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Android predstavuje softwarovi sadu pre mobilné zariadenia, ktora

pozostava z operacného systému, middlewareu a samotnych aplikacii.

Nastroje a API (application programming interface) potrebné na vyvoj
alplelm] aplikacii pre Android platformu st obsiahnuté v Android SDK (software

development kit). Pouziva sa programovaci jazyk Java, ale je mozné
vytvarat aj vlastné kniznice v jazyku C/C++.

Zakladné vlastnosti:

- Architekttra aplikacii umoznuje jednoducho vymienat a znova vyuzit jednotlivé
komponenty

- Vyuziva sa Dalvik Virtual Machine, ktory je optimalizovany pre mobilné zariadenia

- Vstavany webovy browser zalozeny na volne dostupnom WebKit engine

- Optimalizovana grafika zalozena na vlastnych knizniciach pre 2D grafiku, zatial ¢o 3D
grafika zaklada na Specifikécii OpenGL ES 1.0 a OpenGL ES 2.0 od verzie Android 2.0

- SQLite databazovy systém

- Podpora beznych multimedialnych formatov (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG,
GIF)

- GSM telefonia

- Bluetooth, EDGE, 3G a WiFi

- Kamera, GPS, kompas, akcelerometre a iné senzory

- Bohaté vyvojové prostredie, ktoré obsahuje emulator zariadenia, nastroje pre debugging,
spravu vykonu a pamate a plugin pre Eclipse IDE

(pre spravne fungovanie vsetkych casti je potrebny prislusny hardware)
Architektira Androidu

Na nasledujicom diagrame moézeme sledovat hlavné komponenty Android systému,
ktoré su nasledne struc¢ne opisané.
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Aplikacie

Android v sebe obsahuje sadu zakladnych aplikécii vratane emailového klienta, SMS
aplikacia, kalendar, mapy, prehliadac, kontakty a iné. VSetky aplikdcie st napisané v
Java-e

Aplikac¢ny ramec

Android umoznuje vyvojarom vdaka otvorenej platforme budovat kvalitné aplikacie.
Mozu vyuzivat hardware na zariadeni, lokacné sluzby a informacie, sptustat procesy na
pozadi, nastavovat alarmy, notifikdcie a mnoho dalSieho. Maju plny pristup k
rovnakym API ako pouzivaju systémové aplikacie. Architektira je nastavena tak aby
bolo mozné jednoducho znova pouzivat jednotlivé komponenty - aplikdcie mo6zu
zverejnit svoje schopnosti aby ich ostatné mohli vyuzit pre seba pricom sa kladie velky
déraz na bezpecCnost. Rovnaky mechanizmus umoznuje upravovanie a vytvaranie
vlastnych komponent.

Medzi zakladné komponenty patria napr.:

- Bohatd a rozsiritelnd sada okien (Views), ktoré umoznuju vytvorit GUI aplikacie pomocou
roznych zoznamov, textovych poli, tlaCitok, mriezok, tabov a taktiez aj vstavatelného
webového prehliadaca

- Na pristup ku datam z inych aplikécii (napr. Kontakty, SMS...), pripadne zverejnenie
vlastnych dat sa pouziva komponenta Content Provider

- Resource Manager umozniuje jednoduchy pristup ku zdrojom nezahrnutym v kéde ako su
lokalizované texty, grafika, zvuky a rozne .xml sibory

- Pomocou Notification Manager-u ziskame pristup ku roztahovatelnému panelu s
notifikdciami a statusmi

- Dolezitou komponentou je Activity Manager ktory zabezpecCuje zivotny cyklus aplikdcii a
prepinanie medzi nimi

Kniznice

Android obsahuje sadu C/C++ kniznic ktoré si vyuzivané komponentami systému.
Tieto su samozrejme taktiez dostupné vyvojarom k dispozicii. Medzi hlavné patria:

- Systémova C kniznica - BSD-odvodena implementéacia Standardnej C systémovej kniznice
(libc), upravena pre vstavané linuxové zariadenia
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- Multimediédlne kniznice zalozené na OpenCORE od PacketVideo; tieto umoznuju
prehravanie a nahravanie audia, videa ako aj statickych obrazkov vo formatoch ako su
MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG a PNG

- Surface Manager - poskytuje pristup k obrazovému podsystému a sklada 2D a 3D grafiku
z viacerych aplikacii

- LibWebCore - sluzi ako engine pre zabudovany webovy prehliadac a taktiez pre
zabudovatelné okno (View) prehliadaca

- SGL - engine pre 2D grafiku

- KniZnice pre 3D grafiku st zaloZzené na OpenGL ES 1.0 a 2.0 API, pricom vyuzivaji bud
hardwarovu 3D akceleraciu ak je dostupna pripadne vysoko optimalizovanu softwarova
akceleraciu

- Na vykreslovanie bitmapovych a vektorovych fontov sluzi kniznica FreeType

- SQLite poskytuje kvalitni a odlahcent relacny databazovy systém dostupny pre vsetky
aplikacie

Android Runtime

Android obsahuje sadu zakladnych kniZnic ktoré poskytuju vacsinu funkcnosti
dostupnej v zakladnych knizniciach jazyka Java. Kazda aplikdcia bezi vo vlastnom
procese s vlastnou instanciou Dalvik virtudlneho stroja. Dalvik bol napisany tak aby
zariadenie zvladlo efektivne spustat viacero VS. Spustacie sibory pre Dalvik VS st vo
formate .dex (Dalvik Executable) optimalizovanom pre ¢o najmensiu spotrebu pamate.
VS je zalozeny na registroch a spusta triedy skompilované pomocou kompilatora
jazyka Java, ktoré boli prevedené do formatu .dex pomocou dostupného “dx” ndstroja.
Dalvik VS je postaveny na linuxovom kerneli zabezpecujicom nizko trovnovu
funkénost ako su thready a sprava pamate.

Linux Kernel

Android vyuziva verziu 2.6 pre zakladné systémové sluzby ako je bezpecCnost, sprava
pamati, sprava procesov, sietové prostriedky a model ovladacov. Kernel sluzi aj ako
abstraktnd vrstva medzi hardwarom a softwarovou vrstvou Aplikacie pre Android st
napisané v jazyku Java. Nastroje obsiahnuté v Android SDK skompilujui kod zaroven s
datami a zdrojmi do jedného balika, archivu s koncovkou .apk. Tento subor sa
povaZzuje za celd aplikdciu a sluzi na insStalaciu v zariadeni. Po instaldcii na zariadenie
aplikacia “Zije” vo vlastnom bezpecnom sandboxe.

- Android OS je linuxovy systém kde je kazda aplikacia povazovana za samostatného
uzivatela

- Kazda aplikacia ma priradené jedinecné linuxové uzivatelské ID (pou69va ho len systém a
je nezndme pre aplikaciu). Systém potom nastavi potrebné prava pre vSetky subory v
ramci aplikdcie aby jedine tato mala k nim pristup pomocou svojho ID

- Procesy aplikdcie bezia v samostatnom VS, takze kdd aplikacie je oddeleny od ostatnych
aplikacii

- Kazda aplikacia bezi vo vlastnom procese. Tento proces sa spusta ked je potrebné spustit
jednotlivé komponenty a zatvori sa, ked uz nie je potrebny alebo systém potrebuje
obnovit pamatové prostriedky

sVV7/
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aplikdcia ma len pristup ku tym komponentom ktoré nevyhnutne potrebuje na svoju
prevadzku a niC viac. Vytvara sa dobre zabezpecené prostredie v ktorom aplikacie
nemaju pristup ku ¢astiam systému kde nemaju potrebné prava. Avsak je tu niekolko
sposobov ako aplikdcie dokazu zdielat s ostanymi data pripadne pristupovat ku
systémovym prostriedkom:

- Je mozné aby aplikécie zdielali rovnaké linuxové uzivatelské ID, ¢o im umozni pristupovat
k siborom tej druhej. Za tcelom uSetrenia systémovych zdrojov je mozné aby tiez bezali
v rovnakom procese a zdielali spolocny VS (musia byt podpisané rovnakym certifikatom)

- Aplikdcia méze poziadat o prava pre pristup ku datam ako su kontakty, SMSky, obsah na
SD karte, kamera, bluetooth a mnohé iné. Tieto je potrebné potvrdit pri instalacii.

Aplikadcia v Android pozostava s niekolkych aplikacnych komponent (activities,
services, content providers, a broadcast receivers). Kazdad komponenta vykonava ind
ulohu v celkovom spravani sa aplikacie a zaroven je mozné ich spustat samostatne,
taktiez aj z inych aplikacii. VSetky komponenty a poziadavky na SW a HW musia byt
deklarované v subore ktory sa nazyva manifest. Zdroje mimo kédu (obrazky, retazce,
.xml subory....) by mali obsahovat aj alternativy pre rozne konfiguracie cielovych
zariadeni (retazce vo viacerych jazykoch, iné rozlozenie na zaklade rozlisenia....).

Activities

Acitvity reprezentuje jednu obrazovku s Ul (user interface - uzivatelské rozhranie).
Napriklad emailova aplikdcia moze obsahovat jednu ktora zobrazuje doslé emaily,
dalSiu ktora sluzi na pisanie sprav a dalSiu na ich Citanie. Aj ked spolu tvoria jeden
celok v hladiska pouzivatelského rozhrania, navzdjom su nezavislé. Toto umoziuje
ostatnym aplikaciam ich spustanie, ak to spustana aplikdcia dovoluje. Napriklad
aplikacia pre kameru moze pristupovat ku casti ktora iba posiela email za tcelom
poslania fotky. Implementovana je ako podtrieda triedy Activity.

Serivces

Su to komponenty ktoré bezia na pozadi a slizia na spracovanie dlho trvajucich
operacii alebo vykonavaju tulohy pre Ine procesy. Nemaju ziadne Ul. Typickym
prikladom je prehrava¢ hudby ktory bezi na pozadi zatial Co uzivatel je v inej aplikacii
alebo stahovanie dat bez toho aby bolo UI blokovane. Ine komponenty , najcastejSie
activity sa ich mozu spustat, pripadne sa k nim pripojit pre lepSiu interakciu.
Implementuje sa trieda Service.

Content providers

Slizia na spravu zdielanych dat aplikacie. Data mozu byt ulozené v suborovom
systéme, SQLite databaze, na webe alebo hocijakom inom tloznom priestore kde ma
aplikacia pristup. Pomocou tejto komponenty mozu potom aplikacie dopytovat a
menit(ak je to povolene) dostupne data. Systém napriklad pomocou tejto komponenty
spravuje udaje o kontaktoch uzivatela. Kazda aplikdcia s potrebnymi pravami moze
potom pristupovat k urcitej Casti dat a citdt a zapisovat informacie o konkrétnom
kontakte. Je vhodne ich pouzit aj v pripade Ze data su privatne a nie su zdielané.
Hlavna trieda sa vola ContentProvider a musi byt implementovana aj Standardna sada
API ktord umozni ostatnym aplikdcidm narabat s datami.
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Broadcast receivers

Tieto komponenty reaguji na ozndmenia vysielane pre cely systém. Mnoho sprav
pochéadza zo systému, napriklad ozndmenie a slabej baterke, vypnuti displeja atd.
Aplikacie tieto spravy mozu tiez vysielat, napriklad oznam o stiahnuti dat a ich
pristupnost pre ostatne aplikdcie. Aj ked tiez nemaju ziadne Ul, m6zu vytvarat
notifikdcie na statusovom paneli ¢im upozornuju ze sa nastala udalost ktora vyzaduje
pozornost. NajCastejSie vSak slizia len ako akési brany pre ostatne komponenty a
vykondvaju minimalne mnozstvo operacii. Na zdklade nastanej udalosti napriklad
spustia servise ktory vykona potrebne operdcie. Implantovana trieda je
BroadcastReceiver a oznamy su dorucované ako Intent objekty.

Aktivovanie komponent

/////

ktorad sa nazyva intent. Intenty zvezuju jednotlivé komponenety medzi sebou pocas
behu systému pricom nezalezi v akej aplikacii sa nachadzaju . Vytvaraju sa pomocou
objektu Intent, definujuci spravu ktorou sa aktivuje ziadana konkrétna komponenta
alebo len Specificky typ komponenty - explicitny alebo implicitny intent. V sprave
moze byt obsiahnuta akcia aka sa méa vykonat ako aj prislusné data k tejto akcii.

Pre pristup ku content provider-u sa pouzivaju poziadavky od ContentResolver-u. Tieto
medzi sebou priamo komunikuji. K ddtam sa pristupuje pomocou metdd volanych na
objekt ContentResolver-u, ¢im sa vytvara abstraktnd vrstva medzi zdrojom dat
(content provider) a komponentami Ziadajucimi data.

Pomocou implicitnych intentov mézeme spustat komponenty bez toho aby sme vedeli
ich nazov. Takyto intent musi obsahovat akciu ktora sa ma vykonat. Systém nasledne
pomocou intent-filter-ov definovanych v aplikdciach vyhodnoti zoznam vhodnych
komponent ktoré su danu akciu schopné splnit. Komponenty st deklarované v
manifestovom subore spolu s idajmi o intentoch ktoré chcu prijimat.

Manifestovy subor

Systém pred tym ako moéze spustit komponentu aplikicie musi vediet o jej existencii
precitanim AndroidManifest.xml siboru nachadzajuceho sa pri aplikacii. Tu musia byt
deklarované vSetky komponenty a je umiestneny v korenovej zlozke projektu. Okrem
toho sluzi eSte napriklad na definovanie prav o ktoré aplikdcia Ziada (pristup na
internet, ¢itanie kontaktov...), deklarovanie minimélnej verzie API, deklarovanie HW a
SW funkcii ktoré vyzaduje (kamera, BT, WiFi, touchsreen...), zoznam externych kniznic
ktoré vyuziva (kniznica Google Maps) a iné.

Deklarovanie poziadaviek je z hladiska kone¢ného uzivatela dolezity krok. Android sa
pouziva na velkom pocte roznych zariadeni, ktoré sa od seba liSia hardwarom ale aj
verziou Androidu. Tieto informacie pre samotnu aplikdciu nie si potrebné a su len
informac¢ného charakteru avsak sluzby ako Goole Market tieto informacie pouziva na
filtrovanie vhodnych aplikacii ked hladédme aplikacie priamo zo zariadenia. Je dobré
aby aplikacia bola dostupné len pre tie zariadenia ktoré spiiaju deklarované
poziadavky. Medzi hlavné vlastnosti o ktorych by sme mali pri navrhu aplikécie
uvazovat su:
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- velkost displeja a jeho hustota; je vhodné rozlozenie UI vytvorit pre viacero moznych
velkosti (small, normal, large, extra large) ako aj grafiku upravit pre rézne hustoty (low,
medium, high, extra high) a nakoniec definovat ktoré hodnoty aplikdcia podporuje

- typ vstupného zariadenia; trackball, touchsreen, klavesnica....

- moznosti zariadenia; napr. svetelny senzor, BT, WiFi, verzia OpenGL, nikdy by sme
nemali predpokladat Ze kazdé zariadenie podporuje nami vyzadovandi moznost

- verzia API; kazda nova verzia Androidu vyuziva dodatocné API, ¢iZe na starSich
platforméch aplikacia nemusi fungovat (napr. Android 2.3 je API verzia 9)

Zdroje mimo kod

Na definovanie animadcii, menu, Stylov, rozlozenia, retazcov, farieb... sa pouzivaju .xml
subory. Vdaka tomu je mozné optimalizovat aplikdciu pre viacero konfiguracii,
jazykovych verzii, aktudlnu orientdciu zariadenia... bez toho aby sme museli menit
samotny kod aplikécie. VSetkym zdrojom ktoré definujeme, SDK pomocou svojich build
nastrojov priradi jedinec¢né Ciselné ID, pomocou ktorého mézeme potom k nim
pristupovat v kode. Pomocou kvalifikatorov (Specificky kratky text) za menom adresara
so zdrojmi Android vie kedy Co pouzit, napr. res/values-sk/ reprezentuj hodnoty
relevantné pre uzivatela zo slovenska.
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