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Bevezetés
Valamikor a kétezres évek elején elindult az informatikaban egy teljesen 1j iranyzat. A

Sidekick! és a Windows Mobile kiilonb6z8 verzidi valdszintlileg az alkotoik tudta nélkiil
elinditottak a mobilplatform forradalmat.

Manapsag szinte mindenkinek mobiltelefonja van és az életiinknek elvalaszthatatlan része a
mobilkommunikaci6. Fanyar humorral kézolte példaul a nyugat eurdpai illetve az amerikai
sajté az egyiptomi majd libiai felkel6krdl késziilt képeket, amint mobiltelefonon beszéltek
mikozben masik keziikben fegyvereket tartottak.

Nagyon sok mobilfelhasznalé érzi azt, hogy egy atlagos mobiltelefon képességei nem
elégitik ki szlikségleteit. Ezt a vagyat lovagolta meg az Apple az els6 iPhone-al, ami volt
olyan okos és hasznos, mint a régi Windows Mobile alapu eszk6zok, am mégis stilusosabb,
mint a régi igazan méretes késziilékek.

A mindennapi munkdm soran nem talalkozom a mobilplatformmal, ezért kivancsisdgomat a
szabadidémben elégitem ki. Ismerem kozelr6l a BlackBerry, az iPhone, és az Android
vilagat, valamint az Microsoft 4j Windows Phone nevii platformjat is.

A Google viszonylag Uj szereplének szadmit a mobil piacon, hiszen a Microsoft és a
BlackBerry mar lényegesen korabban foglalkozott a mobiltelefonok/PDAk operacids
rendszerének fejlesztésével.

Mégis az 6 platformjukra esett a valasztasom, hiszen ennyire gyors és ennyire nyitott
fejlédést, a tobbi cég nem nyujt. Példaléozhatnék azzal, hogy az Apple atlathatatlan
szabalyrendszerrel sziiri az alkalmazasokat, vagy azzal, hogy a BlackBerry ma mar Kkicsit
oregecske és hiaba kapkod levegd utan, ha a tobbi igazan nagy platform is megveti a labat
az Enterprise szegmensben, akkor lassan feledésbe mertiil, vagy akar a Microsoft er6sen
vérszegény? probalkozasaval, amit Windows Phone-nak neveztek el.

Am ezek helyett inkdbb bemutatom a platformot minél tébb aspektusbél és az olvaséra
bizom, hogy dontse el, megéri-e a legdinamikusabban noéveked6 és a felhasznaléit

maximalisan kiszolgalo6 platformba fektetni gy id6t, mint energiat.

' Amerikaban a kilencvenes évek végén nagyon népszerl JavaME alapu eszkdz
’a gyenge késziilék eladasok és a fejleszték motivalatiansaga miatt merem vérszegénynek nevezni a
Windows Phone-t




A dolgozat végigvezeti az olvasot az Android torténetén, a platform felépitésén, bemutatja a
Dalvik virtualis gép tulajdonsagait éppugy, mint az alkalmazasok épitékoveit, életciklusanak
allomasait, valamint az SDK altal nyujtott eszk6z6k miikodését. Végiil egy példaalkalmazast

tekint at, felhivva a figyelmet a rendszer kiillonb6z6 eszkozeire.




1. Az Android torténete
Andy Rubin, aki korabban az Apple Inc.-nek dolgozott majd késébb egy WebTV nevi

projecten kezdett dolgozni, amit a Microsoft felvasarolt, 2000-ben megalapitotta a
Danger Inc.-et ami legsikeresebb projectjeként a Danger OS nevi mobil platformra
optimalizalt operacios rendszert konyvelheti el. A Danger OS fut az Amerikaban
korabban nagyon népszerl Sidekick eszkozokon, amiket a Windows Mobil-t futtato
eszkozokkel az okostelefon kategoria megteremtéjének nevezhetiink. Ezekben az
idékben a Windows mobile alaplu eszk6zok még managerek zsebében/taskajaban
talalhatd PDA’-k voltak, a Sidekick pedig fiatalok kézben tartott chatelésre és sms-
ezésre hasznalt eszkoz volt. A Sidekick operacios rendszere Java alapu volt, el6szor a
J2SE majd késébb a Java ME platformokon irt alkalmazasokat tudta futtatni.

Rubin 2003 oktoberében kilép az egyébként a Microsoft altal szintén felvasarolt

113

Danger Inc.-b6l és megalapitja (j cégét azzal a céllal, hogy “...okosabb mobil
eszkozoket, melyek tobbet tudnak a tulajdonosuk hollétérél és preferenciairol...”
tervezhessen. Andy Rubinrol és a Danger Inc.-rél tobbet olvashatunk a [1]ben és a
[2]ben.

2005 augusztusaig a cég titokban dolgozott, minddssze annyit lehetet tudni, hogy
mobil késziilékekre optimalizalt szoftveren dolgoznak. Augusztusban azonban a Google
- ami ekkor mar meghatarozé cég az informacio technologiaban - megvasarolja a céget
és azt is sikeril elérnie, hogy az 0sszes fontos munkatarsat megtartsa (Andy Rubin mai
napig a Google-nek dolgozik, ma VP of Engineering beosztasban).

Rubin a Google-nél egy a Linux kernelen alapuld mobil operacios rendszeren dologzott
csapata élén. A Google kihasznalva a piaci erejét késziilékgyartoknak és
szolgaltatoknak reklamozta a késziild platformot azzal az igérettel, hogy a szoftver
frissitéseket gyorsan és gordilékenyen érkeznek majd a platformra.

2007 november 5.-én a Google az iparag szamos fontos szereplojével egyiitt
megalapitotta az Open Handset Alliance-ot vagyis a nyilt telefon szovetséget, tagjai

mobil telefon szolgaltatdk (T-Mobile, Vodafone, NTT-Docomo), szoftvercégek (eBay,

*Personal Digital Assistant
“http://www.businessweek.com/technology/content/aug2005/tc20050817 0949 tc024.htm




Google, Pocket Video, SVOX), kereskedelmi konzorciumok (Aplix), félvezeto6-
(Qualcomm, Marvell, Intel, Nvidia) illetve késziilék gyartok (HTC, LG, Motorola). Az
OHA egyetlen, am annal fontosabb terméke az Android, amit alapitasakor jelentett
be, ez egy teljesen nyilt forraskddu Linux alapu operacios rendszer, amit kifejezetten
mobil eszkozokre szantak. Az OHA tagjairél tovabbi informaciok talalhatoak a [3]-on.
Szeptember 23.-an bemutatta az Android 1.0 verzidéjat, am ekkor ez még nem egy
telefonon, hanem inkabb egy prototipus nyomtatott aramkoron futott”.

Alig egy honappal késobb a T-Mobile kiadta a G1 (Google 1 vagy HTC Dream) nevi
telefonjat, ez volt az els6 késziilék, amin az Android futott. Erdekessége, hogy ennek
fizikai billenty(i voltak, mert a rendszer e verziéja nem tamogatta az érintéképernyon
megjelend virtualis billenty(izetet.

Fél évvel késobb megjelent az 1.5-0s verzid, melynek kdédneve Cupcake (muffin) volt,
az android verzioit innentdl kezdve siitemények abécé szerint novekvé betlivel
jelolik.

Ennek a verzionak az Ujdonsagai kozott szerepel a vided felvétel készitése, Bluetooth
tamogatas, youtube és picasa elérése illetve a GUI animaciokkal vald ellatasa valamint
a virtualis billentylizetek tamogatasa.

Ismét fél év telik el, amikor az 1.6 vagyis Donut (fank) megjelenik. CDMA haldzatok,
nagyobb felbontasu kijelzok és érintéses gesztusvezérlés tamogatast hozott, valamint
ezzel valt elérhetdvé a Google ingyenes navigacios alkalmazasa.

Egy honappal késébb a 2.0, majd még egy honappal késobb a 2.0.1, majd még egy
honappal késébb a 2.1 vagy Eclair jelenik meg. Nagyon sok hibajavitast tartalmaz,
Ujdonsagként megjelenik a mozgo hattér.

2010 majusaban jelenik meg a Froyo (Frozen Yoghurt, fagyasztott joghurt) vagyis a
2.2. F6 Ujdonsaga a JIT fordito, a Flash lejatszd, és a wifi hotspot funkcio, valamint az

alkalmazasok vagy azok egyes részeinek a memadria kartyara valo telepithetdsége.

*http://www.2dayblog.com/images/2008/september/google_android.jpg




2010. december 6.-an jelenti be az OHA 2.3-as verzidju, Gingerbread fantazianevi
verziét. Jelent6s ujitasai a SIP VolP, a nagyméret( kijelzok, tobb kamera, giroszkop,
barométer és az NFC technoldgia (Near Filed Communication) nativ tamogatasa.

2011 aprilisanak végén jelentette be az Open Handset Alliance a jelenleg legljabb
verziot a 2.3.4-et, ami lényegében csak egy Ujdonsagot hozott el: a GTalkba épitett
hang- és videochat funkcidt, ami nem titkoltan az Apple Face Time nev(i hasonlo
szolgaltatasa miatt keriilt bele a rendszerbe.

3.0-as verzioval, Honeycomb néven jelentettek meg egy specialis tabletekre vagyis
tabla PC-kre optimalizalt valtozatott, ami teljesen (j grafikus megjelenést,
kifejezetten nagy érintoképernySkre optimalizalt billenty(izetet, megljult Gmail és
bongészé alkalmazast valamint a Fragment nevl SDK-be épitett eszkozt hozott az
Android vilagba. A fragment nem mas, mint egy olyan eszkoz, ami tobb Activity-t tud
osszefogni és egyszerre megjeleniteni/kezelni. Fontos tulajdonsaga a Fragmentnek,
hogy visszafelé kompatibilis az 6sszes tobbi Android verzidval.

Mivel a 3.0 Ujdonsagait szeretnék a telefonjaikon is viszontlatni a felhasznalok, ezért a
Google, mint az OHA vezet6je bejelentette, hogy az Android kovetkezd verzi6jaban
(aminek a szama nem, de a neve mar ismert), az Ice Cream Sandwich-ben Ujra
osszefésiili a tabletekre és a telefonokra kiadott verzidkat. Egyes iparagi pletykak
szerint valamikor 2011 kozepén vagy végén varhato a bejelentés, nagy eséllyel a 2011-
es Google I/0-val egy idGben.

Az Android kiilonboz6 verzidinak Gjdonsagairél még tobbet olvashatunk [4]-ben.

Abbdl, hogy milyen sok Ujdonsagot mennyire rovid ido alatt épitettek a mérnokok az
Androidba latszik, hogy igazan komolyan gondoljak a platform fejlodését és tobbek
kozott ez az oka annak, hogy ma mar a legelterjedtebb mobiltelefon platform az
Android.




2. Az Android felépitése
Az Android mint operaciés rendszer a Linux kernelre épiil. A 2.3.3-as verzio,

kozkeletlibb nevén a Gingerbread példaul a 2.6.29-es verziéoszamu kernelt hasznalja.
Ez tartalmazza a kiilonboz6 perifériak meghajté programjait is, egyebek mellett a
hang, vided, wifi, bluetooth, usb és flash memaria vezérléjét, valamint a kamera vagy
kamerak és minden egyéb illeszto programjait.

Kernel szinten bele van épitve a rendszerbe az energiaellatas vezérlése, mivel az
Androidot mar az alapoktol Ugy épitették fel, hogy szem elétt tartottak azt, hogy az
eszkozok nagy része szinte mindig akkumulatorrol Gizemel. Ennél fogva nincs sziikség
magasabb szinten m(ikod6 energiavezérlére, ami hosszu tavon lassabb mikodést
eredményezne.

Egy, ennél magasabb szinten foglalnak helyett a kiilonb6zé programkonyvtarak,
melyeket a hatékonysag kedvéjért foleg C/C++ nyelveken irtak a Google mérndkei. Itt
talaljuk a Surface Manager-t, ami a grafikus feliiletért felel, ez jeleniti meg a
felhasznalok szamara lathato View-kat.

A konyvtarak kozott talaljuk a Media Framework nevi keretrendszert, ami a kiilonb6zo
multimédias anyagok megjelenitéséért felel. Ide tartoznak a képek (png, bmp, jpg), a
hangok (mp3, wav) illetve mozgoképek (h.264 alapu MPEG illetve az Ujabb
rendszerekben a WebM van tamogatva). Az Androidon mai napig nem tamogatja a
DivX/XviD alapon kodolt videok lejatszasat ezen a szinten, ennek licence-elési
akadalyai vannak, ugyanakkor bizonyos késziilékgyartok beépitik ennek a népszeri
formatumnak a tamogatasat is.

A konyvtarak kozott talaljuk az SQLite-ot, ami a kisebb teljesitményl rendszerek
manapsag egyik legelterjedtebb adatbazis kezelé rendszere. Ennek segitségével
barmely alkalmazas sajat adatbazist hozhat létre, ami nagyban felgyorsitja az
adatelérést a felhasznalo oldalan.

Az OpenGL a mai vilag de facto grafikus szabvanya, gyakorlatilag minden olyan eszkoz,
ami képes képek megjelenitésére, tamogatja ezt a szabvanyt. Az Androidon is fontos
ennek a tamogatasa, mivel a nagy konkurens iOS is tamogatja, és az azon méltan

népszerd jatékok javarészt erre a szabvanyra épitenek. Manapsag, amikor az rendszer
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lassan betolti a harmadik évét mar szinte naponta jelennek meg ra komoly grafikat
felvonultatd jatékok és programok, hiszen akar egy haromdimenzids navigacios
alkalmazas is az OpenGL-t hasznalja.

Fontos megemliteni a WebKit-et, ami egy nyilt forrasi weblap megjelenité motor,
asztali kornyezetben erre épiil a Google Chrome vagy az Apple Safari. Lényeges
tulajdonsaga, hogy torekszik a webes szabvanyok kovetésére, igy az Android teljes
egészében kompatibilis a HTML5 altal nydjtott Uj lehetoségekkel. Egy, a rendszeren
futo alkalmazas hasznalhat olyan View-t a grafikus feliiletén, amely egy WebKit motor
altal megjelenitett tartalmat mutat a felhasznalonak, lényegében a rendszer beépitett
bongészdje is igy épill fel.

Az Androidos alkalmazasokat futtato rendszer két részbdl all, a Dalvik virtualis gépbdl,
ami olyan Osszetett és egyben érdekes, hogy egy kiilon fejezetben foglalkozom vele
illetve az ezek altal hasznalt konyvtarak sziik csoportjabol, amiket a Dalvikon futo
alkalmazasok hasznalhatnak ki.

A mar Java-ban irt és a Dalvikon futdo része a rendszernek az alkalmazasi
keretrendszer. Itt talalhato az Activity Manager. Az Activity az alkalmazasnak egy
futtathato része, ahogy egy asztali alkalmazasban is lehet tobb belépési pont
(mondjuk tobb .exe), ugy egy Androidos apk-ban is tobb belépési pontot
definialhatunk, az ezek altal elinditott programrészt nevezziik Activity-nek, az Activity
Manager ezeknek a futtatasat vezérli.

A Window Manager a rendszer azon része, mely az alkalmazasok lathato részével
foglalkozik, ez mondja meg az Activity Managerrel kozosen, hogy melyik alkalmazas
milyen életciklusban van éppen és ezek vezérlik kozosen a ciklusok kozotti valtast.
Ugyanakkor a Window Manager felel azért, hogy amikor megnyomja a felhasznaldé a
vissza gombot, akkor a legutéobb hasznalt ablak jelenjen meg, ezzel akar tobb
alkalmazason ativeld vissza-lanc, vagyis ablakvaltas is kezelhetdévé valik.

A Content Provider az eszkozon tarolt standard adatok elérését biztositja, példaul a

tarcsazo alkalmazas szamara a telefonkonyvben lévé névjegyek listajat szolgaltatja.

11




A View System a grafikus feliiletek konyvtara, itt van az osszes olyan standard osztaly,
amik a View-bol szarmaznak. A View is egy oOsszetett téma, errol is egy kiilon
fejezetben értekezem.

A Notification Manager vezérli az Android nagy Ujdonsagat, a Notification Bar-t, vagyis
az értesitési savot, ami a legtobbszor a kezeld feliilet felsé részén helyezkedik el.
Ezen a rendszerkomponensen keresztil hozhat létre, vagy éppen tordolhet egy
értesitést egy alkalmazas. Ezek az értesitések adnak lehetGséget arra, hogy egy a
hattérben futé alkalmazas lizenhessen a felhasznalonak.

A Package Manager az apk csomagok kezeléséért felel, ez adja az eszkozkészletet az
Uj csomagok telepitéséhez illetve a mar feltelepitettek eltavolitasahoz, valamint a
telepités utani optimalizaciot is ez végzi.

A Telephony Manager a nevébdl nyilvanvaldo funkcidkat végzi, ezen keresztiil
hasznalhaté a GSM/CDMA/3G/4G halozat hang illetve sms tovabbitasra.

A Resource Manager segitségével erdforrasokat érhetiink el, példaul fajlokat vagy
halozati er6forrasokat érhetiink el.

A Location Manager a helymeghatarozo szolgaltatasokat burkolja be. Egy atlagos
Androidos rendszeren elérhet6 a GPS alapu kifejezetten pontos helymeghatarozas
valamint a mobiltelefonok atjatszé tornyainak és az ismert helyzet(i WiFi halozatok
segitségével egy kevésbé pontos am még fedett teriileten vagy magas épliletek mellett
is elég jo kozelitéssel helyez el minket a rendszer a vilagban. Egy alkalmazas ami
szeretne helymeghatarozast hasznalni egy Criteria objektumot kell atadjon ennek a
rendszernek, amiben megmondhatjuk, hogy mennyi id6 illetve mekkora megtett
tavolsag utan szeretnénk, ha a rendszer jelezné nekiink az aktualis hollétiinket. Az
Androidon egyébként sok szolgaltatas miikodik igy, vagyis push alapon. Ez is az
energiatakarékossagot erositi.

Ha belegondolunk egy asztali alkalmazas implementaciéja jellemzéen futtat egy
ciklust, amiben minden iteraciéban megnézi, éppen milyen poziciot mutat a gps
szenzor. Azt konnyen belathatjuk, hogy ez az atlag felhasznalé szamara felesleges,
mert igy akar masodpercenként tobb tiz vagy tobb szaz olvasas is torténhet

(egyébként az Android is képes erre, de altalaban ez egy rosszul megtervezett
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alkalmazasra utal), ami felesleges ha mindennapos sebességgel haladunk. Egy masik,
picivel jobb megvalositas az, ha a fenti alkalmazas minden egyes ciklusban olvassa a
koordinatakat, majd egy bizonyos idére elalszik. Ekkor az a probléma lép fel, hiszen
mi van akkor, ha kozben igazan nagy sebességgel sikeriilt helyet valtoztatnunk, ekkor
a rendszer tévesen azt feltételezi, hogy a korabbi sebességiinkkel haladunk a korabbi
iranyunkba, igy ez is egy egyértelmien rosszul tervezett alkalmazas. Az Androidos
Location Manager gy kerdili el a fenti hibakat, hogy a mar emlitett Criteria objektum
példanyositasakor megadhatjuk, mekkora elmozdulasonként, illetve milyen
idokozonként jelezze nekiink az aktualis poziciot. Az alkalmazasunkban kell
definialnunk metddusokat, amiket meghiv a Location Manager ha a Criteria-ban
megadott elmozdulas vagy id6 megtortént, ezekben a metddusokban dolgozhatjuk fel
az Uj helyzetiinket.

Még utolsoként néhany szé a GTalk Service nev(i konyvtarrél, ami a Google XMPP alapu
csevegb szolgaltatasanak az Androidos kliense. Ez mar a legkorabbi verziokban is
szerepelt, ebbdl is latszik, a Google igazan komolyan gondolja, hogy a tobbi
szolgaltatasat az Androiddal integralja. Ugyanakkor ez a rendszer komponens segithet
eszkozok kozotti peer-to-peer kommunikacids csatorna kiépitésében, persze csak
megfelel6 hitelesités és engedélyek birtokaban.

Mivel az Android egy teljes érték{i mobil operacios rendszer, ezért a rendszer szintli
komponenseken és a middle-wareen kiviil tartalmaz felhasznaldi szint(i alkalmazasokat
is. Ezekrdl is irok még par szot.

Az els6, amivel a felhasznalo talalkozik, az a Home nevl, ami nem mas, mint a
nyitoképernyé6t illetve képernyoket kezelé alkalmazas. Ez (Ggynevezett widgeteket
vagyis mini alkalmazasokat tartalmazhat illetve alkalmazasok ikonjait, valamint
mappakat, amikbe tovabbi ikonokat tehetiink.

Az Android tartalmaz egy alap funkciokkal rendelkezé bongészot, ami szintén a
webkit-re épiil és HTML5 kompatibilis.

Mivel a legtobb Androidos késziilék még mindig Ugynevezett okostelefon, ezért késziilt
a platformhoz egy tarcsazo illetve névjegyeket kezel6 és SMS iro alkalmazas is, ami a

Google fiokban lévo névjegyekkel push modszert hasznalva szinkronizal.
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Az Androidban mint minden mast ezeket is lecserélhetjik, létezik foleg a hirekre
fokuszalo “home” alkalmazas, létezik a régi szamtarcsas telefonok hangulatat idéz6

tarcsazo illetve tobb fiilet kezelni tudd bongészo is.

2.1 A DalvikVM
Korabban mar emlitettem, hogy az Androidra fejlesztett alkalmazasok javarészt Java

nyelven irédnak, azonban arrol még nem volt szd, hogy az Androidos eszk6zokon nem
fut JVM. Helyette egy a Google altal kifejlesztett Dalvik VM nevd virtualis gép fut az
eszkozon.

A Dalvikot Dan Bornstein vezetésével fejlesztette ki a Google. Megemliteném, hogy
Dan nem kezd6 ezen a teriileten, egyebek mellett a PHP-t akar 50%-al is felgyorsito
Hip Hop VM is az 6 nevéhez f(izédik, ennek kdszonheti a Facebook, hogy a webserverei
lényegesen nagyobb terhelést birnak, mintha sima php-t hasznalnanak. A fejlesztés
folyaman végig szem el6tt tartottak, hogy az atlagos Androidos eszkoz viszonylag lassu
processzorral és kevés memodriaval rendelkezik illetve, hogy ezt swap fajl vagy particio
sem egésziti ki, valamint azt, hogy nagyrészt akkumulatorrol iizemel egy ilyen eszkoz.

A fejlesztok szeme el6tt egy olyan elméleti rendszer lebeget, melynek mindossze 64
megabyte RAM memoridja van és nincs hozzaférése semmilyen swap particiéhoz.
Ennek tudataban sikeriilt az Androidot Ugy felépiteni, hogy amikor a legalacsonyabb
szintli rendszeralkalmazasokat betolti az Android, akkor még mindig 40 megabyte all
rendelkezésre, majd mikor a legmagasabb szint( alkalmazasok is betoltédtek, akkor
még mindig 20 megabyte all rendelkezésre, amit az alkalmazasok felhasznalhatnak. Az
architekturanak koszonhetéen ez elégséges is.

A Dalvik virtualis gép egy izlandi halaszfalurél kapta a nevét, ahonnan Bornstein dsei
szarmaznak.

Szemben a Sun/Oracle Java virtualis géppel, amely verem-gép a Dalvik regiszter-gép,
mert ezt az architekturat jobbnak itélték meg a fent leirt kisebb teljesitményi
eszkozok esetében. Ahhoz, hogy a Java nyelven irt alkalmazast futtatni tudjon a

Dalvik, at kell alakitani olyan formatumba, amit a teljesen mas architektlraju virtualis
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gép futtatni tud. Ekkor a dx nevi eszk6z, ami szintén az Android SDK része, egy .jar

fajlt kap bemenetként, és ebbdl egy .dex (Dalvik EXecutable) fajlt general.

2.1.1 A .dex f4jl felépitése
A .dex fajlt a .jarba csomagolt .class fajlokat feldolgozva hozza létre a dx.

Nézziik meg hogyan:

Jar file

.class file
et : .dex file
N
constant pool Bwga L ing_ids
~ constant pool
~ -
Other DATA | || type_ids
constant pool
.class fill >
— — _ =7 L] Protolids
heterogeneous | L ~ Constant pool
constant pool
AL L1 feld ids
N / constant pool
Other DATA \ 7
/\ LI method_ids
/ % constant pool
.class file /
7 N
heterogeneous |/ N d
constant pool N Other DATA
Other DATA

1. abra: konvertalas .dex formétumba6

Mig egy .classban a leforditott osztalyhoz tartozé konstansok egy heterogén pool-ban
vannak elhelyezve, és az egy .jaron beliil lévo .classokban valdszinlileg elég sok
ismétlodés talalhato, addig a .dex az Osszes osztalyt egyetlen fajlba helyezi at, ahol 5
kiilonb6z6 tarolét tart fent:

1. az osztalyok kodjaiban szerepl6 string-ek tarolasara

2. osztaly prototipusok tarolasara

3. mezok tarolasara

4. metodusok tarolasara

5. az osztalyok definicids részének tarolasara

6 http://imsciences.edu.pk/serg/wp-content/uploads/2010/10/1.1.png
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Nézzilk meg kozelebbrol egy .dex fajl felépitését. A dex fajlok formatuma nem a
google altal publikalt anyagokbol ismert, egy Michael Pavone nevii informatikusnak
sikerlilt visszafejteni a fajl formatumat, késobb az & honlapjarol lekeriilt az

informacio, és a http://www.dalvikvm.com/ oldalon jelent meg Gjra. En is ebbdl az

informaciobdl épitkezve mutatom be a fajl szerkezetét.

Egy tablazatban mutatom be a .dex fajl fejlécét.

1. tablazat: a .dex fajl fejléce

offset Iméret (byte) leiras

0x0 8 "Varazs’ értéek: ”"dex\n009\0”

0x8 W4 Checksum

0xC |20 SHA-1 alairas

0x20 “4 a fajl hossza byteban

0x24 @4 a fejléc hossza byteban (jelenleg minden

esetben 0x5C)

0x28 8 Ures rész, talan késobbi hasznalatra fenntartva

0x30 M4 string literalok szama a string tablaban

0x34 W4 a string tabla abszolut helye a fajlon beliil

0x38 W4 funkcidéja nem ismert

0x3C “4 osztalyok szama az osztaly listaban

0x40 W4 az osztaly lista abszolut helye a fajlon beliil

Ox44 i a mez6k szama a mez6 tablaban

0x48 W4 a mezotabla abszolut helye a fajlon beliil

0x4C i metodusok szama a metddus tablaban

0x50 M4 a metddus tabla abszolut helye a fajlon beliil

0x54 W4 osztaly definiciok szama az osztalydefinicios
tablaban

0x58 H“4 az osztalydefinicios tabla abszolut helye a

fajlon beliil
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Az Osszes nem string tipusu adat little-endian formaban van tarolva. A fajl checksum-
janak és alairasanak generalasa kozben a checksum és az alairas mezok 0 értékkel
szerepelnek.

A fajl tovabbi részei a fejléc altal hivatkozott string tabla, osztaly lista, mezé tabla,
metodus tabla, osztaly definicids tabla, valamint egy mez6 lista, metodus lista, egy
kod fejléc és egy lokalis valtozo lista. A kovetkezokben ezekrol kicsit bovebben fogok
beszélni.

A string tablaban talalhato a .class fajlokbdl kinyert szoveges literalok. Ezek kozé
tartoznak a szoveges konstansok, az osztaly-, valtozd és egyéb elnevezések és sok

miden mas. A tablazat mindenegyes sora a kovetkez6 formatumu:

2. tablazat: a string tabla formatuma

méret
offset leiras
(byte)
0x0 4 a szoveges literal abszolut helye a
fajlban
Ox4 @4 a szoveg hossza

Bar a tablazat tartalmazza a szoveg hosszat is, de a C stilusu nyelvekhez hasonléan a
szoveg a '\0’ karakterrel van lezarva
Az osztalylista a .dex fajlba bemozgatott vagy benne hivatkozott osztalyok listaja.

Mindenegyes bejegyzés a kovetkez6 formatumu:

3. tablazat: az osztalylista egy eleme

offset Iméret |leiras

0x0 4 az osztaly nevének megfeleld string index-e a

string tablabol

A mez6 tabla a java osztalyokban definialt osszes mezét (field-et) tartalmazza a

kovetkezo formatumban:
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4. tablazat: a mezdlista egy eleme

offset [méret |leiras

0x0 M a mezO6t tartalmazo osztaly indexe az osztaly listabol
Ox4 W a mez6 nevét tartalmazo string indexe a string tablabol
0x8 W4 a mezO tipusanak leir6jat tartalmazo string indexe a

string tablabol

A metodus tabla a java osztalyokban talalhaté metodusokrol tartalmaz informaciot a

kovetkez6 formatumban:

5. tablazat: a metodustabla sorai

offset [méret |leiras

0x0 4 a metodust tartalmazd osztaly indexe az
osztalylistaban

Ox4 W4 a metodus nevének indexe a stringtablabol

0x8 W4 a metodus tipusleirasanak megfelelé string

indexe

Az osztalyok definiciojat leiré tablaban miden olyan osztalyhoz van informacid, amit a

dexbe atmozgattunk, vagy aminek egy mezdjére vagy metodusara hivatkozunk

valamelyik atmozgatott osztalybol. A formatuma a kovetkezo:

6. tablazat: az osztalytabla

offset [méret |leiras

0x0 M az osztaly indexe

Ox4 W4 elérési flagek (public/protected/private)

0x8 W4 az 6sosztaly indexe

OXc W az interfészek listajanak elérhet6sége a
fajlban

0x10 H4 a statikus mezok listajanak elérhetbsége a

fajlban

18




0x14 W4 a tobbi mez6 listajanak elérhetbsége a
fajlban

0x18 H4 a direkt metodusok elérhetdsége a fajlban

0x1C W4 a virtualis metodusok elérhetésége a
fajlban

A mez0 lista az osztalyokban talalhatdo mezok inicializaciojat irja le osztalyonként egy
32 bites integer-rel kezdve, ami a mez6k szamat tartalmazza, majd az 6sszes mezot a

kovetkezo formatumban.

7. tablazat: a mezdlista egy sora

offset Iméret |leiras

0x0 8 a string indexe vagy az objektum konstans indexe vagy egy

primitiv literal

Ha egy mez6 nincs inicializalva, akkor a O primitiv érték, illetve egy -1 értéki mutato
all a listaban.

A metodus lista egy adott osztalyhoz tartozé metodusok informaciéit irja le. Egy 32
bites integerrel kezdédik, ami a metddusok szamat jelzi, majd a metddusok adatait

tartalmazza a kovetkez6 formatumban:

8. tablazat: a metoéduslista egy eleme

offset Iméret |leiras

0x0 a metddus indexe

Ox4 W elérhetdség flagek (private, public, protected)

0x8 W a metddusok altal dobhato kivételek listaja

OxC 4 a metodus implementacidjanak fejlécének|

elérhetdsége a fajlban

Azt, hogy egy metodus konkrétan mit csinal, azt a code header fajlblokk mondja meg.

Ennek formatuma:
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9. tablazat: a code header fajlblokk szerkezete

offset [méret |leiras

0x0 [2 a metddus altal hasznalt regiszterek szama

0x2 2 a metddus paramétereinek szama (ide szamitjuk a ,,this” mutatét is a
nem statikus metodusoknal)

O0x4 2 a kiment tipusanak mérete

0x6 |2 kitoltés

0x8 W4 a metodus implementaciojat tartalmazo fajl nevének string literalja

OxC 4 a metodus aktualis kédjanak fajlon belili helye, ami egy 32 bites
integerre mutat, ami a dalvik VM altal értelmezett 16 bites utasitasok
szamat tartalmazza, majd a fajl ezt az integert kovetd részében
talalhatoak az aktualis VM utasitasok, amiket a dalvik végrehajt

0x10 H4 a metodus altal dobhato kivételek listajanak helye a fajlban

Ox14 W4 hibakeresési célbol tartalmaz a fajl egy listat, ami a forraskod
sorszamaihoz rendeli a metddus .dex fajlba csomagolt kddjanak
részleteit, ennek a listanak a fajlon beliili helyét tartalmazza ez a
mezo

Ox1C 4 a metoduson beliili lokalis valtozok listajanak helyét mutatja

Mar csak egy dolog hianyzik ahhoz,

hogy egy java nyelvi alkalmazas teljes

« s e

leirasa. Mint minden mast, ezt is egy listaban tarolja a .dex fajl. A lista egy 32 bites

integerrel kezdddik, ami a metddus lokalis valtozoit tartalmazza, majd a valtozokat

leiro rekordok kovetkeznek, ezek formatuma:

10. tablazat: egy valtozo leirasa

offset |[méret |leiras

0x0 W a valtozo lathatosaganak kezdete

Ox4 W a valtozo lathatosaganak vége

0x8 W a valtozd nevéhez tartozd string indexe a string

tablaban
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0xC M a valtozo tipusanak leir6 stringjének indexe a string
tablaban

0x10 “4 a regiszter szama, amibe a valtozo értéke keriil

Ebben a listaban szerepelni fognak a metodus paraméterei is épp Ugy, mint a nem
statikus metodusok esetében a ,,this” mutatot.
Egyik legnagyobb elénye a .dex fajlok hasznalatanak, hogy az alkalmazas mérete
szignifikansan csokken. Példaként felhoznam a Dan Bornstein 2008-as Google 1/0-n
oldalon:
Az ébreszt6 6ra alkalmazas mérete:

e tomoritetlen .jar fajlként: 119.200 byte

e tomoritett .jar fajlként: 61.658 byte

e tomoritett .dex fajlként: 53.020 byte
Lathatd, hogy az alkalmazas mérete az eredeti 40%-ara csokkent. Altalanosan
elmondhato, hogy hasonlé méretcsokkenést jelent a dalvik virtualis gép szamara
értelmezhet6 dex fajlok hasznalata jar csomaggal, vagy a tomoritetlen .class fajlokkal
szemben.
A dalvik fejleszt6i a memoriat 4 kiilonbozo tipusra osztjak fel két tengely mentén:
1. a lefoglalas modja alapjan

a. clean: mmap()-al foglalt memoria: olyan, aminek a tartalma hozzakotheté egy

fajlhoz, vagy egyszerlen létrehozhato Ujra (pl.: csupa nulla)

b. dirty: malloc()-al foglalt memoria: amelyet egy program futasi idoben foglal le
2. a memoriateriilet megosztottsaga alapjan

a. private: olyan memoria, amelyhez csak egy process fér hozza

b. shared: olyan memoria, amelyhez barmely process hozzaférhet
A clean memodria nem jelent veszélyt a rendszerre, hiszen csak egy fajl memoériabeli
masolata, a private memoria, legyen az dirty vagy clean szintén nem okozhat gondot,

legyen barmi is benne az nem elérhet6 mas processek szamara. A problémat a dirty
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shared memodria jelenti, ehhez barmely process hozzaférhet, és rosszindulatl
modositasa katasztrofalis kovetkezményekkel jarhat a rendszer mikodésére nézve.
Az Android a kovetkezoképpen gazdalkodik a memoriaval:

e a clean memoridaba keriilnek az altalanos dex fajlok (a programkonyvtarak)
illetve az alkalmazasok dex fajljai, legyen ez shared vagy private, nem okozhat
gondot a rendszerre nézve

e a private dirty memoriaba az alkalmazas futasi idejl adatai keriilnek (pl: ha
példanyositunk egy osztalyt futasi idoben, a létrehozott objektum ide keriil be,
ezért tekinthetd az android heap teriiletének)

e a problémas shared dirty memodria kezelésére jott létre a Zygote nevl process

A Zygote (zigéta) process a boot folyamat korai szakaszaban elinduld VM folyamat,
bizonyos gyakori osztalyokat betolt és inicializal, hogy a kés6bbi folyamatok indulasi
idejét csokkentse. Amikor betoltodott, akkor csak figyel egy socket-et és ha egy
alkalmazas el akar indulni, akkor a Zygote process egy a unix fork() rendszerhivasnak
megfelelé tevékenységet hajt végre magan, majd a létrejott Zygote masolat process
gyakorlatilag atvaltozik az indul6 alkalmazassa, igy jon létre az Uj alkalmazas process-
e, és igy kap memodriat is. Az igy létrejovo process-ek oroklik a Zygote memoria

teriletének tartalmat, igy férnek hozza a rendszerkonyvtarakhoz.
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igy néz ki ez a gyakorlatban:

Enter The Zygote

Zygote Maps
Zygote heap

Maps dex file Browser

(shared dirty,
copy-on-write; (mmap()ed) Browser dex file

. Ho
rarely written) e

Maps live code (mmap()ed) Home dex file
and heap

Browser live (mmap()ed)
core library dex (private dirty) code and heap

files -
; : Home live code
shared from (private dirty)

and heap
Zygote

(mmap()ed)

shared from (private dirty)
Zygote

shared from

"live" core Zygote
libraries

(shared dirty;
read-only)

2. abra: a Zygote process felépitése7

Ezaltal a shared dirty memoria igazabol a Zygote heap-jének felel meg, ezaltal van
manage-elve a memorianak ez a része is.

Az dalvik a JVM-hez hasonldéan ismeri és kihasznalja a garbage collection technologiat,
mivel minden process sajat memoria teriilettel rendelkezik, ezért ezeknek kiilon
garbage collectoruk van, amik figyelembe veszik a memoria megosztast, nem
fordulhat eld, hogy felszabaditja az egyik process GC-je a masikkal megosztva hasznalt
memoriateriiletet. Mivel a processeknek kiilon kiilon GC-je van, ami kis
valdszinlséggel fut egyszerre, ezért lényegesen kisebb terhelést jelent a
szemétgyljtés a rendszer egészére nézve, mint a JVMszer(i massziv szemétgyljtés,

ami a teljes JVM-et lefedve és lelassitva egyszerre szabaditja fel az Osszes process

o7 o7

! http://codinglog.googlecode.com/files/2008-05-29-Presentation-Of-Dalvik-VM-Internals.pdf
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A 2.2-es Android nagy Ujdonsaga volt a JIT, vagyis a Just In Time compiler. Ez roviden
azt jelenti, hogy a virtualis gép altal futtatott kédok bizonyos részeit a futtato

platform processzoranak nyelvi készletének megfelelére forditjak.

2.2 Néhany sz6 a JIT-rél
A létezésének oka konnyen magyarazhato, a virtualis gépek jellemzéen lassuak, hiszen

a virtualis gép valés idében interpretalja a byte-kédot, a processzor ezt az
interpretalast is kiszolgalja, valamint a virtualis gépbdél érkezd utasitasokat is
végrehajtja. gy lathato, hogy a ez az architektira minden utasitast kétszer dolgoz fel,
el6szor az interpretacié majd maga a futtatas fogyasztja az er6forrasokat.
Gondolhatnank arra is, hogy egyszerlen hagyjuk ki ezt és forditsuk gépi kodra az
alkalmazasainkat am ezzel sok a biztonsagossag szempontjabol fontos tulajdonsag vész
el.

A masik lehet6ség a ketté kozott van, abban all, hogy bizonyos kivalasztott részeket
leforditunk gépi kodra ezzel novelve a hatékonysagot.

Ezt mar persze sokan sokféleképpen megcsinaltak néha tobb, néha kevesebb sikerrel.
Az egész dolog kulcsa az, hogy mikor és mely részeket forditjuk at. A mikor nyilvan
azért fontos, ismét visszatérve az erdforras sz(ikosségre, mert ha egy telefon
akkumulatorrol mikodve egyszer csak ugy dont, hogy a rajta lév6 2-300 alkalmazast
leforditja gépi kddra, akkor nem igazan szamithat sok sikerre a rendszer gyartdéja. A
forditas idejének masik megkozelitése az, hogy a futasi ciklus melyik részén kezdiink
forditani, lehet ez telepités kozben, a program inditasakor, a metodus hivasakor vagy
akar az aktualis kodrészlet betoltésekor. A mit pedig azért érdekes, mert ha
visszagondolunk az egész rendszer architektirajara, akkor lathatjuk, hogy egyes
kulcselemek mar C/C++ nyelven irodtak és csak az igazan magas szintl részek
késziiltek Java-ban és futnak interpretalva a Dalvik-on. Elképzelhetdé olyan
architektdra, ami a teljes programot forditja, vagy olyan, ami egy konyvtarat, de akar
olyan is, ami egy metddust vagy egy részét vagy akar csak maréknyi utasitast is
fordithat.
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A fentiek ismeretében adja magat a kérdés, hogy miért is kellett a Dalvik-hoz a JIT
fordito?

A valasz két fontos részbdl all. Eldszor is fontos tudni, hogy 2009-2010-ben ez nagyon
sokszor el6forduld kérés volt a médiaban és a Google forumain, sokan mondtak, hogy
jo mar ez az Android, de sokkal jobb lehetne JIT-el, hiszen ezekben az id6kben jelent
meg pl a dolgozat elején mar emlitett HipHopVM PHP-ra, szoval eléggé aktualis volt a
téma. A masik fontos ok az, hogy bar az alkalmazasok lényeges hanyada nem vagy
keveset profital a JIT létezésébol, bizonyos alkalmazasok, amik kifejezetten sok
szamitast végeznek interpretalt kornyezetben lényeges teljesitményjavulast varhattak
ettdl az Uj funkciotol.

Fontos megjegyezni, hogy még a JIT bejelentése elétt megsziiletett az Android NDK
vagyis a Native Development Kit ami lehetové teszi egy alkalmazas bizonyos részeinek
vagy akar egészének C++-ban valé megirasat.

Miutan korilirtam a lehetéségeket bemutatom, hogy milyen a konkrét implementacio,
amit az Androidra épitettek:

El6szor is kezdjiik a mit-el. A rendszert fejleszté mérnokok Ggy dontottek, hogy csak
bizonyos kddrészleteket fognak lefordittatni a JIT-el. Am meghagytdk a lehetdséget,
hogy akar teljes metddusok is fordithatéak legyenek, de ezzel nem él az Android,
csupan a jovore gondolvan meriilt ez fel, hiszen ha a telefont bedugjuk tolteni, akkor
mar nem sz(ikos az akkumulator energiakapacitasa. Sarkalatos pont az egészben, hogy
mi alapjan valasztjak ki azt a néhany kodsort, amit forditanak.

A mikor kérdése mar érdekesebb, de egyben meg is magyarazza, hogy mi alapjan
valaszt a JIT kodot. A mérnokok ugy dontottek, hogy amikor egy adott utasitas sorozat
elindul, akkor mindig megnovel egy hozza tartozo szamlalét. Amennyiben ez a
szamlalo elérte a kritikus szintet az interpretalas még egyszer megtorténik, de mar
egy specialis “trace tracking” vagyis nyomkoveté modban, aminek az a lényege, hogy
a JIT fordito feljegyzi, hogy mit csinalt a kod, majd ezt optimalizalja és végiil az
alkalmazashoz exkluzivan tartozé leforditott kod taroldba helyezi, majd a kovetkez6

inditasnal mar ezt futtatja.
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A kezdeti tesztekben meggy6z6 akar 3-6szoros teljesitmény tobbletet jelentett a JIT
azokban az esetekben, ahol az alkalmazas lényeges mennyiségl interpretalt koddal

rendelkezett.
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3. Az Android épitékovei
Egy az Androidon futé alkalmazas teljesen el van zarva az osszes tobbi alkalmazastol.

Minden process kilon memoriateriileten és kiilon felhasznaloként fut a Linux kernelen.
Ezaltal elkeriilhet6 az, hogy egyik alkalmazas a masik memoriateriiletét beszennyezze,
vagy kompromittalja annak adatait, esetleg a masik alkalmazas valamely metddusat
meghivja, vagy egy mezéjének tartalmat atirja.

Amikor a példaalkalmazas fut egy ssh-n elért terminalon kiadva a ps linux parancsot
lathatjuk, hogy az alkalmazas a sajat felhasznaléi nevével (app_241) fut, ezért a

fajljai nem lesznek eléretbek a tobbi alkalmazas szamara:

localhost / # ps | grep bboti86
app_241 31319187 97364 19452 ffffffff afdOc5bc S net.bboti86.android.mq

Természetesen az alkalmazasok kommunikalhatnak egymassal, egy jol meghatarozott
modszer segitségével. Intent-eknek nevezett objektumok jelentik a kulcsot, ezek

nagyban hasonlitanak az eseményekre az asztali operacios rendszerekben.

3.1 Activity
Egy olyan alkalmazast, amelyiknek vizualis reprezentacidéja van (GUI) Activity-nek

nevez a rendszer. Egy Activity-t egy java osztaly reprezental a kodban, aminek

Ososztalya az android.app.Activity.
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Az Activity legegyszer(ibb forraskodjanak kivonata:

public class Activity extends ApplicationContext {

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState);

protected void onStart();

protected void onRestart();

protected void onResume();

protected void onPause();

protected void onStop();

protected void onDestroy();

}

Mindossze azért masoltam ezt ide, mert szépen latszanak benne, azok a metodusok,
amelyek az Activity életciklusat kezelik. Illetve van benne még egy érdekesség: a
Bundle tipusu objektum, amit az onCreate metddus kap paraméteril. Egy nem
bonyolult alkalmazasban az onCreate semmi mast nem csinal a Bundle-el, csupan egy
super(savedInstanceState) hivassal atadja az 6sének. Azonban egy bonyolultabb
alkalmazas mar kihasznalhatja ezt. Az alkalmazasok életciklusanak targyalasakor
kifejtem, hogy bizonyos esetekben a rendszer megolheti az alkalmazast. Ebben az
esetben az onSavelnstanceState() illetve az onRestorelnstanceState() metddusok
felildefinialasaval elmenthetjiik bizonyos valtozoink értékét illetve visszaallithatjuk
Oket. Hasznos lehet ez példaul akkor, ha egy szovegmezo szovegét tessziik a Bundle-
be, igy biztositva, hogy ne vesszen el a szoveg, ha esetleg ledllitja az Android a

szolgaltatast. Az Activityrol sok érdekes informacio megtudhato a [6] linket kovetve.

28




Az Activity adatai (mez6i) és szolgaltatasai (metddusai) is teljesen be vannak zarva, az
Activity-n kiviilrol nem érhet6 el. Bizonyos esetekben azonban hasznosnak tlinik az, ha
egyes alkalmazasok csak adatokat, masik csak szolgaltatast nyujtanak. Ezeket rendre

a Content Provider, illetve a Service teszi lehet6vé.

3.2 Content Provider
Kezdjik a Content Provider-rel. Ennek a reprezentacidja kod szinten szintén egy

osztaly, aminek Ososztalya az android.content.ContentProvider. Ennek fontosabb

metodusai az

[

onCreate() amivel a ContentProvider-t inicializaljuk
2. query(Uri, String[], String, String[], String) ami adatokat szolgaltat a hivofélnek
3. insert(Uri, ContentValues) ami Uj adatokat vesz fel a providerbe
4. update(Uri, ContentValues, String, String[]) ami a mar l|étez6 adatokat
valtoztatja meg
5. delete(Uri, String, String[]) ami adatokat torol a providerbél
6. getType(Uri) ami a provider altal kezelt adatok MIME tipusat adja vissza
Nem véletlen, hogy a metédusok nevei hasonlitanak az adatbazis kezeld
rendszerekben hasznalt terminoldgiaval, a ContentProvider lényegében beburkol egy
sqlite adatbazist, ami az alkalmazasunkhoz tartozik.
Egy URI példat mindenképp mutatnék, hogy nyilvanvalobb legyen, hogy néz ki egy
ilyen URI:

market://search?q=pub:"bboti86”

Ez a példa az altalam publikalt programokat keresteti a market alkalmazassal. Az
alkalmazasok marketon torténé megosztasarol lesz még sz6 a dolgozatban is, de egy
részletes leiras talalhaté a [7] alatt.

Azt mar bemutattam, hogy hogyan érhetiink el olyan adatokat, amelyek nem a mi
alkalmazasunkhoz tartozik, hatravan az, hogy megnézziik, hogyan érhetjik el egy

kiilso alkalmazas valamely szolgaltatasat. Ehhez a kulcsot a Service jelenti.
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3.3 Service
Egy Service-t is, mint egy ContentProvider-r vagy egy Activity-t egy osztaly reprezental

a kodban, melynek 6sosztalya az android.app.Service.

Fontos megjegyezni, hogy a service nem feltétleniil egy kiilon process a kernel
szemszogébol, de akar lehet kilon processben is futtatni, nem is kiilon szal, de
lehetséges kiilon szalban is futtatni.

A service nem mas, mint egy olyan utasitas sorozat, amit esetlegese az alkalmazas
GUljanak elt(inése utan is futtatni akarunk. Talan a két legjobb példa egy letoltés
kezeld, ami a hattérben tolt le bizonyos fajlokat a halozatrol vagy egy zene lejatszd
program, ami a hattérben is folytatja a lejatszast. A Service leirasa megtalalhaté [8]-
at kovetve.

A szakdolgozat végén |évé példa alkalmazas egy megvaldsit egy Activity-t valamint az

Android részét képezo6 egyik Content Providert illetve egy Service-t is hasznal.

3.4 Broadcast Receiver
A Broadcast Receiver lényegében az eszkozon futo alkalmazasok kozotti lizenetszorast

teszi lehetévé. A lényege, hogy ha az egyik alkalmazasnak olyan informacidi vannak,
amit mas alkalmazasok is hasznositani tudnak, akkor egy lizenetet kiild a rendszernek,
ami az erre az lUzenettipusra regisztralt alkalmazasokat felébreszti és ezek
feldolgozhatjak az iizenetet, vagyis az informaciot. Olyan helyzetekre kell gondolni,
mint példaul ha a képernyd kikapcsol, vagy telefonhivas érkezik. Egy Androidos

alkalmazasnak illik leallitani a tevékenységét, ha bejovo hivast érzékel.

3.5 Intent
Az lzenet szbéras és alapvetden az alkalmazasok és azok egyes részei kozotti

kommunikacionak a standard Androidos eszkoze az intent. Mint minden mas az intent
is egy osztaly. A funkciojuk lényege, hogy bizonyos “acion”-oket ad at az egyik féltél a
masiknak, ez az acion lehet az, hogy elinduljon egy Activity, de akar az is, hogy egy
bizonyos erdéforrast hasznaljon. Az Intentbe belecsomagolhatunk extra informaciot,
példaul egy URL-t amivel az Action-nek megfeleld tevékenységet fog a hivott Activity

végezni. Azt, hogy egy adott alkalmazas milyen Intent-eket fogad el, azt az
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androidmanifest.xml irja le. Az androidmanifest.xml tiizetes leirasa a [9] mogott

talalhato.
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4. Egy Android alkalmazas életciklusa
Mig egy Windows-on vagy Linux-on futo alkalmazas életciklusa kicsit sarkitva a

kovetkezo: valamilyen felhasznaloi interakcio vagy valamilyen esemény kivaltoédasa
miatt elindul, fut egy darabig majd dolgat végezvén leall. Természetesen léteznek
szolgaltatasok, amelyek a hattérben futnak tovabb is. Amikor egy a fent emlitett
platform kifogy a memoriabol, akkor egy régebben hasznalt, de még futo alkalmazas
memoriateriiletét kiirja lemezre a swap fajlba/particiora és ezzel megoldja a sz(ikos
memoria okozta gondot. A probléma ott kezddédik, amikor egy alkalmazas Androidon
fut, akkor szignifikansan kisebb memoria teriilettel gazdalkodhat, és swap teriilet sem
érheto el a rendszerben. Az Android ezt gy oldja meg, hogy barmikor leallithatja
barmely alkalmazas futasat. Ezt a funkciot a rendszerben low memory killer-nek
nevezik. Ugyanakkor ez a megoldas egy Uj problémaval szembesit: ha egy rendszer
bizonyos id6kozonként egyszerlien leallitja a rajta futo alkalmazasokat, akkor az
alapvetden halalra van itélve, hiszen senki sem szeretné, ha a felhasznaloi élményét
ilyen drasztikusan rontanank, gondoljunk arra, hogy egy bongészonek attol még, hogy
a hattérbe keriilt tudnia kell, hogy milyen oldalt bongésztiink, és hogy az azon lévé
esetleges form-ba milyen adatokat irtunk be. Mivel az Android egész gyorsan terjed,

ezért egyértelm(, hogy erre is sziiletett megoldas. A rendszer fejleszt6i gy oldottak
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meg ezt, hogy lényegesen tobb lépést tettek egy alkalmazas életciklusaba.

starts

r onCreate()
(User naw‘gares\ v
back to your
Activity onStart() -+ onRestart()
hd
- - Hesumen )
Your Activity
comes to the
- . fareground
L New Activity is started ] “
( WS * ( Your Activity
Orhe;zpprmabms onPause() comes fo the
o e Teen foreground
| \
l Your Activity is no longer visible
onStop()
¥
onDestroy()

ime:
3. abra: az alkalmazas életciklusai®

Latszik, hogy az alkalmazasnak még mindig 3 f6 allapota van: futas el6tti, futas
kozbeni, futas utani. Az Gjdonsagot az jelenti, hogy sok al-allapotot vezettek be.
Minden egyes allapotnak megfelel egy metddus az Activity-b6l szarmaztatott
osztalyban. Az onCreate-nek példaul az onCreate() metddus. Amikor egy alkalmazas
ebbe az allapotba keriil, akkor lefut a metoddus, ezzel biztositva, hogy az alkalmazas
inicializalodhasson, illetve ha sziineteltetve lett, vagy leallitva, akkor elmenthesse az

adatokat, amikkel éppen dolgozott.

8 http://code.google.com/ intl/hu-HU/android/images/activity_lifecycle.png
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Amikor egy alkalmazas elindul, sorra atmegy a kovetkezd allapotokon: onCreate,
onStart, onResume, amikor ezeken az allapotokon tul van, akkor mondhatjuk, hogy
egy alkalmazas fut.

Ha egy alkalmazas a hattérbe keriil, de még mindig latszik, mert mondjuk egy pop-up
ablakot dob fel, amivel felhasznaloi interakciot var, akkor lefut az onPause(), amikor
Ujra el6térbe keril, akkor az onResume() metodus.

Amikor egy alkalmazast teljesen eltakar egy masik, akkor az onStop() metddussal
megall a miikddése. Mindaddig allo allapotban van, mig Gjra elétérbe nem keriil a
felhasznaloi feliilete, ekkor az onRestart(), onStart(), onResume() metddusokkal Gjra
életre keltjiik.

Ha egy masik alkalmazas memoriaigénye drasztikusan megnovekszik, akkor
elképzelhetd, hogy a mi alkalmazasunkat megoli az Android. Ilyenkor az onPause és az
onStop allapotok utan az alkalmazasunk leall, de kész arra, hogy Gjrainduljon. Ilyenkor
az onCreate(), onRestart() és onStart() metddusok futnak le.

Ha egy alkalmazas magatol all le, akkor az onPause(), onStop(), onDestroy()
metodusok futnak le.

Altalanosan elmondhatd, hogy amikor egy alkalmazas elindul, Gjraindul vagy visszatér
alvo allapotbol, akkor épit fel a program kapcsolatot egy ,draga” er6forrassal (pl:
interneten elérheté fajl) illetve ekkor regisztralja magat bizonyos event-ek
fogadasara. Ezzel ellenkezéen, amikor az alkalmazas elalszik, leall vagy végleg meghal
(onDestroy) akkor bontja ezeket a kapcsolatokat, illevte akkor szunteti meg az

esemény figyelést.
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5. A View, a GUI és az XML resource
Az android grafikus feliiletének az 6s osztalya a View, és bar ez az osztaly létezik a

Java kodban is és ott is hasznalhaté am a f6 el6fordulasi helyei ennek, de féleg az
utodainak azok az xml fajlok, amiket az alkalmazasunk mellé csatolunk.
Hogy jobban megértsiik, hogy hogyan kezeli az Android a grafikus felliletét és a tobbi
eréforrasat elébb ezzel kezdenék.
Az Android lehet6vé teszi, hogy bizonyos dolgokat a java kdédon kiviil definialjunk.
A resource-okkal kapcsolatos tovabbi informaciok érhetdk el a [10]-ben.
Ezek a dolgok a kovetkezok:

1. animaciok

2. szin informaciok

3. statikus képek

4. a GUI elemek layout-ja vagyis az elhelyezkedésilkk a képernyohoz és
egymashoz viszonyitva
menuk

sztringek

N o v

stilusok (nagyjabol a HTML mellé tett CSS szerepét jatssza)

8. tombok
Ez lényegében azt jelenti, hogy példaul egy képet ha felhasznalok az
alkalmazasomban, akkor ahhoz létrejon forditas kdzben egy resource XML bejegyzés és
utana annak megfeleléen hivatkozhatok ra.
Példaul:

public static final class drawable {
public static final int icon=0x7f020000;
public static final int logo=0x7f020001;

}

Ezeket persze nem nekiink kell kézzel létrehozni, hanem elvégzi helyettiink a fordito.
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Innentdl kezdve erre a logo nevii képre hivatkozhatok az alkalmazas forraskodjanak
mind az XML alapu részében, mind a Java kodban.

Mutatok egy példat az XML-re:

<Button android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent"
android:layout_weight="1" android:layout_marginTop="5dip"
android:drawableBottom="@drawable/logo" android:text="@string/letsPlay"

android:textSize="30dip" android:typeface="monospace" android:id="@+id/playButton"

/>

A félkovér részen latszik, hogy a drawable mappaba helyezett logo nevi resource-t
fogom hasznalni az android:drawableBottom pedig azt mondja meg, hogy ezen a GUI
elemen fog megjelenni a logd, mégpedig az also részén (bottom).

Nézziik meg, hogy mit latunk még itt:

Az XML tag a Button vagyis gomb, ez az Android egyik GUI eleme. Latszik, hogy
mindenféle tulajdonsagai vannak beallitva az XML segitségével, mint példaul a mar
emlitett drawableBottom. Megfigyelhetd, hogy a déltbetlis részen egy string tipusu
resource-ra hivatkozik az xml. Ez az Android szoftverek lokalizaciojanak kulcsa,
ugyanis sem a java, sem az xml kodba nem keriil bene a konkrét string, hanem egy
kilon resource fajlba keriil, amit a rendszer az éppen aktualis beallitasainak
megfelelden olvas be és ez alapjan irja ki példaul erre a gombra a széveget. Azonban
lehetdség van arra, hogy az xml fajlban adjunk meg konkrét stringet a gombnak, ezt
az android:text="a konkrét sztiring” atribltummal tehetjik meg. Természetesen ez
még mindig csak statikus szoveg, de akar dinamikusan a Java kodbadl is adhatunk meg
sztringet ha a button.setText(“dinamikus szoveg”); kddrészletet hasznaljuk.

Még egy specialis xml attriblutumra hivnam fel a figyelmet ez pedig az alahlUzott
android:id. Ezt hasznalja a rendszer arra, hogy a dinamikusan beallitott
tulajdonsagoknal egyértelmien meg tudjuk kiilonboztetni ezt az eroforrast az 0sszes
tobbitol.

Bar egy masik gombon, de a példaalkalmazasban allitok be dinamikusan attribatumot,

mutatom is, hogyan:
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el6szor létrehozzuk a Button tipusu valtozonkat
Button button;
majd a valtozoba beirjuk a konkrét gombunk id-jat
button = (Button) findViewByld(R.id.playButton1);
ezutan az objektum egyik metodusat hivva beallitjuk a gombon megjelend szoveget

buttons[i].setText(zenek]i].getTitle());

Ebbd6l a példakodbol Gjabb érdekességet tudok megmutatni. A findViewByld metddus
egy int-et var és egy Object-et ad vissza. A findViewByld leirasa: [11]. Az érdekesség
ott van, hogy ezt az R osztalyt nem én hoztam létre, nem én példanyositottam és ugy
alapvetéen nem is nagyon tudom befolyasolni a létezését. Egy valamit tudok vele
csinalni, az XML-ekben az android:id attributummal definialt id-k alapjan tudok
gyakorlatilag barmit elérni a java kodbdl. Ezt az R (vagyis resource) osztalyt a forditd
hozza létre, és tényleg csak annyi a célja, hogy az XMLekben definialt dolgokat
elérhessiik altala, tegylik hozza, hogy ezt nagyon jol végzi, hiszen OGaltala valik
egyszer(ivé az absztrakcio, gondolok itt a tobbnyelv(i programokra éppugy, mint arra,
hogy az alkalmazas tamogassa a kiilonbozo képaranyu vagy felbontasu kijelzoket.

Megmutatom azért az el6z6 gombot az R-ben:
public static final int playButton=0x7f05000c;

Most, hogy mar bemutattam a resource kezelést az XMLek és az R osztaly segitségével
kicsit beszélhetek a GUI elemekrél, a Viewkrol.
Az osszes lathato elem 6se a Java kodban a View. Az XMLben viszont nincs oroklodés,
itt nem kell ilyesmivel foglalkozni, annyi az egész, hogy csak néhany View
leszarmazott lehet az XML gyokéreleme:

e ListView - Listaszer(i nézetet general, nagyon hatékony eszkoz sok ismétlodo

alakd adat megjelenitésére, mint példaul a telefonkonyv bejegyzései
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e GridView - racsos formaban mutatja az adatokat, amiket atadtunk neki, jo
példa ra egy galéria alkalmazas
e TableView - tablazatszerlen sorokba majd oszlopokba tagolhatjuk az Osszes
tobbi View leszarmazottat
e LinearLayout - ami csak egyszer(ien egymas ala vagy mellé pakolja az Osszes
elemét
e RelativeLayout - nagyon hatékony eszkoz, a benne lévé elemek egymashoz
viszonyitott helyzetét irhatjuk le
e TablLayout - tabokra vagyis fiilekre oszthatjuk a benne |évo elemek
megjelenését, igy egyszerre csak az egy fiilhoz tartozo elemek vannak szem
elott, erre nagyon jo példa egy bongészo
e AbsoluteLayout - bar van ra lehet6ség, hogy pixelre pontosan megmondjuk,
hogy mi hol legyen, de ez nem ajanlott, mert nem az Osszes androidos
eszkoznek lesz ugyanolyan méretd, felbontasu, képaranyu és pixelstriségli
kijelzoje
A List- és a GridView Ugynevezett adapterek segitségével kapja meg azt, hogy milyen
adatokat kell neki megjeleniteni jellemzéen futasi id6ben, az 0sszes tobbinek
jellemzoen az elére definialt gyerekelemeinek megfelelo View-kat kell megjeleniteni.
Mar ezek az akar gyokérelemként is hasznalhatd eszkozok is egymasba agyazhatok,
példaul betehetek egy vertikalis LinearLayoutba két horizontalisat, igy két egymas
alatti sorban lesznek elhelyezve a grafikai elemek.
Vannak kifejezetten egy célra létrehozott View-k is:
e DatePicker, TimePicker - ahogy a nevilk is sugallja datum illetve id6
kivalasztasara hasznalhatoak
e MapView, WebView - Google Maps térképek és weboldalak megjelenitésére
hasznalhatjuk 6ket
e Spinner, Galery - szoveges illetve grafikus adatelemek kozotti valasztast

konnyitik meg
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e Auto Complete View-k, példaul az AutoCompleteTextView, ami egy
megadott adathalmazbol valasztja ki a mar beirt karaktereknek megfeleld

adatelemet

A teljesen altalanos feladatokat pedig a kovetkezok fedik le (a lista nem teljes, csak

betekintést kivan nyGjtani, nem kivan teljes referenciaként szolgalni):

Button - gomb, megnyomasakor egy event valtodik ki, amit az onClickListener
lekezel

TextView - statikus szoveg megjelenitésére

EditText - szoveg beviteli mezo

CheckBox, RadioButton, ToggleButton - valasztasi lehet6séget adnak a
felhasznalonak

RatingBar - egy otos skalan értékelhet a felhasznald, ezt hasznalja példaul az
android market az alkalmazasok értékelésére

és még nagyon sok egyéb ugynezett widget talalhato az androidban...

A View-k leirasa és a Widget csomag tobbi tagja a [12]-ben és a [13]-ban.

Ezzel Ggy érzem, hogy ki is meritettem a grafikus feliiletek és az XML alapl

er6forrasok témajat, Osszefoglalva az a lényeg, hogy a meglévé View-kat és

Widgeteket szabadon kombinaljuk, igy Osszetett am meégis konnyen kezelhetdé GUIt

kapunk.

Egy igazan haladd példa az, ha a ListView elére definialt sajat View-kat jelenit meg,

mondjuk az aktualis adatelemeknek megfeleléen, mondjuk hémérséklet értékeket

ugy, hogy ha hideg van, akkor kék, ha meleg, akkor piros betliket hasznalva.
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6. Egy Android alkalmazas mappaszerkezete
A fejezet zarasaul mar csak annyit mutatnék, hogy a konkrét erdforrasainkat és a

forraskddunkat hogyan helyezziik el, hogy a forditd meg is talalja. Ehhez a konkrét

példaprogram forraskodjanak a konyvtarstrukturajat fogom alapul venni.

6.1 Forditas elott

(felhivnam a figyelmet, hogy ez mar egy leforditott és becsomagolt alkalmazas):

11. tablazat: a forditas elétti fajl hierarchia

Fajl/mappa név (a félkovérek | Leiras

mappak)

./AndroidManifest.xml az alkalmazas alapvetd beallitasait tartalmazza, a
nevét, a benne |évé Activityket és még sok minden
mast, egy kielégito lista itt talalhato:
http://developer.android.com/guide/topics/manife
st/manifest-intro.html

./defalt.properties automatikusan generalt fajl ami beallitasokat
tartalmazhat, legtobb esetben csak a megcélzott
Android verziorél

./profuard.cfg a nemrég bevezetett obfuszkacids vagyis a kodot
visszafejthetetlenné tevé utofeldolgozo beallitasai

./bin a leforditott osztalyok talalhatoak benne

./bin/classes.dex a java kodbol forditott dex vagyis Dalvik EXecutable
fajl

./bin/music quiz.apk a csomagolt am csak debug kulccsal alairt
alkalmazas, ezt egy eszkozre felmasolva mar
telepithetjuk is
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./bin/resources.ap_

szintén egy apk vagyis egy zip fajl, benne az osszes
eréforrassal, amit xml-ben definialtunk, illetve egy
az xmleket 0sszef(iz6 binaris fajllal, valamint az

androidManifest.xml-el

./bin/net/bboti86/android/mq/

*

a java fordito altal generalt .class fajlok

./gen/net/bboti86/android/mq
/R.java

az Android fordito altal generalt R.java

Jres

a resource-ok és az Oket leird xml-ek helye

./res/drawable/*
(de lehetne akar

./res/drawable-hdpi)

a grafikak, amiket az alkalmazas hasznal, ide értve
az ikonjat is

A -ldpi, -mdpi, -hdpi mappavégzédések alapjan az
Android kivalasztja, hogy az éppen hasznalt
képernyo felbontasahoz és pixelslriségéhez melyik

grafikus fajl illik legjobban

./res/layout/*

a GUI-t leiro layout fajlok altalanosan

./res/layout-land/*

a landscape maddban hasznalt GUI leirasa

./res/values/strings.xml
./res/values-hu/strings.xml

./res/values-de/strings.xml

az alkalmazas altal hasznalt sztringek, fontos latni,
hogy mind itt, mind a layout-oknal meg kell adni
specifikaciok nélkili “univerzalis” eréforrast, itt a
hu a magyar, a de a német nyelvi eszkozokon
toltodik be, am egy mondjuk torok Android a

specifikalt nyelv nélkiilit toltené be

./net/bboti86/android/mq/*

az alkalmazas java nyelvi forrasa
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6.2 Forditas utan
A forditas és csomagolas utan egy .apk kiterjesztés(i fajlt kapunk, ez maga az

alkalmazas, amit publikalhatunk akar az Android marketen, de akar a sajat
honlapunkon keresztul is.

Ebben egy kicsit atrendezédnek a dolgok:

12. tablazat: a forditas utani fajlhierarchia

Fajl/mappa név (a félkovérek mappak) Leiras

AndroidManifest.xml ez nem valtozik

classes.dex az alkalmazas dalvikos kodja (ez mar

tartalmazza a string-eket)

resources.arsc a resource xml-ek osszeflizve, kivéve a
layout-ok

./META-INF/CERT.RSA az alkalmazas ezeknek a fajloknak a

./META-INF/CERT.SF segitségével lesz alairva

./META-INF/MANIFEST.MF

./res/drawable/* a grafikak és a layout.xml-ek
./res/layout/*

./res/layout-land/*

Latszik, hogy eltlinik a forras, ami talan nem is annyira meglep6, ami viszont mar
érdekesebb, hogy a .class-ok is eltlinnek. Ezt tiizetesen megvizsgaltam a DalvikVM-et

és a dex fajlformatumot leir6 részben.
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7. Az SDK egyéb eszkozei és a market
Az Android SDK sok egyéb eszkozt tartalmaz. Ezek foleg kilonallo alkalmazasok

formajaban érhetdek el. Most bemutatok néhanyat illetve a fejezet végén koriiljarom
a market-et is, ami lehetévé teszi, hogy az alkalmazasunk elérhetd legyen az egész

vilag Android felhasznaldinak.

7.1 Android Debug Bridge
Az Android Debug Bridge vagyis adb egy nagyon erételjes eszkoz. Arra szolgal, hogy a

telefonon kozvetlenil tudjunk alkalmazasokat tesztelni. Ehhez elég komoly
eszkozkészletet vonultat fel, kezdve azzal, hogy akar tavoli eszk6zokhoz is
csatlakozhatunk, egészen addig, hogy ezen keresztiil képesek vagyunk pszeudo-
véletlen GUI mdlveleteket szimulalni. A hosszadalmas leiras helyett inkabb néhany
példat irok le felsorolasszer(ien.

e az elérhetd illetve szimulalt eszkozok listazasa
adb devices

e alkalmazasok telepitése
adb install alkalmazas_név

o fajlok masolasa készilékrol illetve késziilékre
adb pull fajinév helyi_fajinév
adb push helyi_fajinév fajinév

e az eszkoz napléjanak elérése
adb logcat

e a tavoli parancsértelmezo elérése
adb shell

e a Monkey, vagyis a teszt ,majom” hasznalata, ami véletlenszerien nyomkodja

az alkalmazasunkat
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adb shell monkey —v —p alkalmazas_csomagnév interakciok_szama

ahol a -v kiirja, hogy mit csinal a ,,majom”, a -p pedig bezarja a ,,majmot” az

alkalmazasunk csomagjaba, hogy ne tudjon mondjuk telefonalni, vagy sms-t irni

7.2 Eclipse Android Developer Tools

Ahhoz, hogy Androidra fejlesszink alkalmazast alapvetSen két eszkdzre van sziukségunk: egy
egyszerl szbvegszerkesztére (legyen ez a VIM vagy a notepad) és egy parancssorra, ahol a
szovegszerkesztbével elkészilt fajlokat fordithatjuk illetve az adb segitségével telepithetjik és
futtathatjuk.

Azonban ha nagyobb kényelemre van sziikséglink, érdemes elgondolkodni valamilyen IDE
vagyis Integrated Development Environment hasznalatan. Szerencsénk van ugyanis az 6sszes
nagyobb Java fejlesztésre hasznalt IDE-hez (Intellid, Eclipse, Netbeans) mar Iétezik Androidos
kiegészités.

En a szakdolgozat készitése kézben az Eclipse-t és a beépiiléjét a adt-t hasznaltam, mert ez az
egyetlen, amit a Google fejleszt és mert kényelmesnek talaltam mar elsé hasznalatra is.

Az adt f6bb funkcidi k6zé tartozik, hogy képes virtualis Androidos eszkdzt Iétrehozni,
intelligensen kezeli az XML-ekben tarolt eréforrasokat, a GUI layout-okat WYSIWYG
szerkesztével hozhatjuk létre, automatikusan obfuszkalja a kiadasra keriilé alkalmazast, illetve
képes egy elére megadott kulccsal alairni a .apk-t és ezt exportalni, hogy feltdlthessik az
Android Market-re.

7.3 Az Android emulator

Természetesen nincs az a fejlesztd, aki minden létezé képaranyu, felbontasu, pixelsiriiség
vagy szoftver verziéju eszkozt képes megvenni, ezért |étezik mar a kezdeti id6ktél egy fontos
eszkdz az SDKban, ami nem mas mint az emulator. Ezzel gyakorlatilag megadhatunk barmilyen
paramétert az emulatornak, ami meghatarozza, hogy nézzen ki €s mikédjén az emulalt eszkéz.
Végrehajthatunk barmit és kiprébalhatunk mindent a telefonhivastél kezdve a bejévd sms-en at
egészen a szimulalt GPS koordinatakig. Az eszk6z hatékonysagat az adja, hogy az emulatoron
ugyanaz az Android rendszer fut, ami az eladasra kerll6 eszk6z6kon is.

7.4 Az Android Market

Miutan alairtuk és becsomagoltuk (ezzel kapcsolatban a [14] add tovabbi
tajékoztatast) az alkalmazasunkat akar az adt-vel, akar manualisan parancssorbol
nincs mas dolgunk, mint megosztani a vilaggal.

Néhany évvel korabban még elég kevés eszkoz allt egy maganyos fejleszté szamara
rendelkezésre, hogy terjessze termékét. A nagy kiadok és szoftverhazak képesek

voltak komoly és draga marketing kampanyokkal ismertté tenni amit készitettek, am
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egy kis halnak nem sok esélye volt, hogy egy szlik koron tul barki megismerje mivét
barmennyire is jo volt az.

A Linuxokba épitett csomagkezelok hoztak el6szor elfogadhatdé megoldast erre, itt
csomagnév alapjan kereshettiink egy listaban, amit a disztriblcio létrehozoi
valogattak 0ssze, minGségi és hasznos alkalmazasokat megosztva.

A mobil platformok jelenlegi helyzete erre épitkezik ligyesen felismerve azt, hogy itt
egy kis cég vagy akar egyetlen fejleszté munkaja is elég egy jo alkalmazas
létrehozasara. Az Apple AppStore volt az elsé szoftver bolt, ami magarol a késziilékrél
elérheto volt, igy az egyszer( és a gyors kereshetdséget hozta el. Gyorsan népszer
lett és ma mar tobbszazezer fizetds illetve ingyenes alkalmazas érhet6é el rajta
keresztiil a felhasznaloknak.

Az OHA mar amikor az Android korai valtozatait elkezdte terjeszteni egy hasonlo
infrastrukturat helyezett a rendszer mogé. Ide is barki feltolthet barmit, am az Apple-
el ellentétben nem kérnek érte tobb szaz dollart csupan 29-et és nem sziirik nagyito
alatt a feltoltendd alkalmazasokat, hanem a kozosségre bizzak, hogy ami nem tetszik,
vagy nem azt teszi, amit allit magarol, az gyorsan eltinjon a siillyesztében. Az az
igazsag, hogy bar Steve Jobs, az Apple els6 embere allitja, hogy az Androidos
alkalmazasok nagy része értéktelen szemét, de Ugy néz ki, hogy mikodik a kozosségi
értékelés, az igazan komoly fejlesztok figyelnek a felhasznaloik véleményére és
folyamatosan fejlesztik az alkalmazasaikat.

A Market-el kapcsolatban kell megemlitenem a legnagyobb negativumot az Androiddal
kapcsolatban. Sajnos ma Magyarorszagrol nem érhetéek el a fizetds alkalmazasok és e
miatt egy magyar fejlesztd csak akkor tolthet fel fizetds alkalmazast, ha kilfoldon nyit
céget, ami mar adoligyi vonzatokat vet fel. Ezt a problémat nem csak a Google vagy az
OHA okozza, sajnos amig a magyar mobil szolgaltatok nem eréltetik ezt, nem fogjak

fontosnak érezni.
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8. A mellékelt példaprogram rovid leirasa

8.1 az alkalmazas rovid leirasa
Roviden leirom, hogyan néz ki a példa program. Amikor elinditjuk egy fémeni fogad

minket, ahol lehetdség van Uj jaték kezdésére, vagy a jelenlegi pontszamok és a sugo
megjelenitésére.

A fomenii két gombbdl all. Itt a TableLayout-ot hasznalom a kivant kinézet eléréséhez.
A fels6é TableRow, ami a jatékindité gombot tartalmazza, nagyobb sullyal szerepel,
ezért mérete lényegesen nagyobb, mint az als6é. A fémeniihoz tartozik egy Activity az
alkalmazasban, a MenuActivity, ebben van két bels6é osztaly, mindkettonek a
View.OnClickListener az 6se, ezek felelések a gombnyomas esemény kezelésére. Az
Intent osztaly segitségével inditjak a sugohoz vagy a jatékhoz tartozd Activityket. A
Button-okhoz a megnyomas eseményét lekezeld metddust a setOnClickListener
metddussal rendelem hozza. A gombnyomas kezelésének egy egészen mas modjat
lathatjuk a jaték Activity-jében.

A sUgd és a pontszamokat Osszefoglaldo rész egy LinearLayout-ba helyezett két
TextViewbol all, amiket mar részletesen bemutattam az 5. fejezetben. Erdekesség,
hogy a sugonak létezik kiilon landscape nézettre optimalizalt valtozata. Amikor a
telefont elforditjuk, ezt a nézetet az Android magatdl tolti be, nincs az alkalmazasban
olyan kod, ami ezt kezelné. A pontokat tartalmazd TextView tartalma megvaltozik,
amikor a View elkésziil, a pontszamokat beallitja a kod, ezeket egy SharedProperty-
ben tarolja az alkalmazas.

A jatékhoz tartozo View is viszonylag egyszer(, 3 sorban hat gombot tartalmaz. A
hozza tartozé Activity azonban sok érdekességet rejt.

Az alkalmazasok életciklusait bemutaté részben mar emlitett OnCreate és OnPause
metodusokat hasznalom arra, hogy a jatékot vezényeljem.

Az OnCreate el6szor is a SharedProperty-vel megvalositott perzisztens adattarolot
hasznalja, majd beallitja az Activity-hez tartozo Viewt. Ez(tan az itt meghivott
initMusic() metodus a musicCursor nevd valtozot hasznalva az Android egyik beépitett

ContentProvider-ébdl lekérdez 6 véletlen zeneszamot, ezutan a View 6 gombjanak a
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szovegét valtoztatja meg dinamikusan, majd kivalaszt egy zenét a 6-bol és elkezdi
jatszani azt a MediaPlayer nevi Service-el.

A OnPause metddusban egyszerlen leallitjuk a zene lejatszast. Korabban mar
emlitettem, hogy minden Android alkalmazasnak illik leallni, ha bejon egy hivas az,
hogy az OnPause leallitja a zenét ezt is lefedi, hiszen a bejové hivas egy masik
Activity-t fog elinditani, ami miatt ennek az OnPause metodusa lefut, és ezzel leall a
zene.

Ebben az Activityben még harom dologra hivnam fel a figyelmet, az egyik az, hogy az
Activity maga az OnClickListener, és igy a gombok megnyomasanak eseményét 6 maga
kezeli le.

A masodik érdekesség a Toast nevii osztaly, ez egy egyszer(i szoveges lizenetet dob fel
a felhasznalénak, ami a kijelz6 aljan jelenik meg és amikor a kell6 ido letelt eltlinik
magatol.

A harmadik érdekesség a kivételt elkap6 agban van ahol, ha nincs elegendé zene, vagy
nem érhetdoek el a fajlok egy PopUp-ot hasznalunk. Ennek is van View-ja, a
notenoughmusic.xml-ben leirva, ami egyszerlien tajékoztatja a felhasznalot a
problémarol, majd a kivételkezel6 kilép az alkalmazasbol. Ezt a View-t azonban, mivel
nem az Activity-hez tartozd elsddleges View, amit a setContentView metodussal
beallitottunk, fel kell ,,fujni” az android terminologianak megfeleléen. Ez azt jelenti,
hogy a View Osszes elemét példanyositja felparaméterezve a hattérben a ViewManager
nevl rendszerkomponens. Erre szolgal a LayoutInflater nev(i osztaly, ami szintén egy

Service az Android-ban.

8.2 Drawable, Layout, String
Egy fontos dolog van még, ami az Android erejét mutatja. Ha valaki végignézi a

forraskodot, sehol nem lat olyan string literalt, ami megjelenne a grafikus felhasznaloi
feliileten, de nem lat a logot tartalmazoé fajlnévre még utalast sem.

Lat viszont annal tobb hivatkozast az R osztalyra és annak bels6 osztalyaira. Ez adja az
Android igazi erejét szerintem, hogy csak elkiildom e-mailben azt a néhany mondatot,

ami a GUIt alkotja egy tegyiik fel torokiil beszéld ismerésomnek és ha 6 visszakiildi
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leforditva, akkor létrehozok egy values-tr mappat, benne egy strings.xml-t amibe
beletéve a torok mondatokat maris anyanyelvén fog szolni a program kovetkezd
verzidéja ahhoz, akinek a telefonja torok locale-ra van beallitva. Még egyszer
megismétlem, ehhez nem kellett semmi folosleges programozasi feladatot
végrehajtani.

Amennyiben a program egy mas képaranyu vagy méretl kijelz6n jelenne meg, ott sem
lenne gond, mert sehol nem adtam meg konkrét méretet, minden dinamikus. Néha
azonban sziikség van méret értékek beallitasara is, ekkor hasznalhatunk egy absztrakt
mértékegységet, ahogy én is teszem a fémenli nagy gombjan:
android:textSize="30dip". A dip vagyis a Device Inependent Pixel (eszkoz fliggetlen
pixel) minden késziiléken az aktualis kijelz0 mérethez, képaranyhoz és
pixelsliriséghez van hozzaskalazva.

Szerintem a fent emlitett dolgok, a beépitett ContentProvider-ek és Service-k, a
dinamikusan atméretez6do GUI és a teljesen automatikus lokalizacio adjak az Android

fejlesztés legnagyobb eldnyét.

8.3 AndroidManifest.xml
Az androidmanifest.xml egy talan a legfontosabb fajl egy Android projectben. Az én

példaalkalmazasomban tobb célja van. El6szor is a manifest tagben megmondjuk a
csomag nevét valamint az alkalmazas verzidjanak koédjat és szamat. Azért van két
verzio is, mert a versionCode normal verzioként viselkedik, amit inkrementalni kell,
am a versionName egy szabadon valasztott string lehet, amiben akar az aktualis verzio
Ujdonsagait is leirhatjuk, persze mint minden string ez is lehet a values mappakban
lévo strings.xml-ekben [évo stringek egyike.

Itt definialjuk, hogy melyik verzioju SDK-t hasznaljuk. Ebben a példaban a 7-est, ami a
2.1-es eclair-t jelenti. Ugyanitt kell megadnunk explicit azt, hogy milyen
jogosultsaggal latjuk el az alkalmazast. Ezeket a jogokat listazza a telepité amikor
telepitiink, illetve ha az alkalmazas megszegi a jogosultsagait, példaul hasznalna a

GPS-t vagy telefonalna anélkiil, hogy ezt itt definialjuk a DalvikVM leallitja a futasat.
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A példaalkalmazas a MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS jogosultsagot hasznalja, ez
sziikséges a médiafajlok lejatszasahoz.

Az application tag-ben magat az alkalmazast kell definialjuk, itt adjuk meg a nevét,
az ikonjat és a leirasat. Persze ezek az adatok is johetnek a strings.xml-bol.

Van az application tagnek 3 leszarmazottja, a harom Activity, amibol az egész
alkalmazas felépiil. Jol latszik, hogy az intent-filter agak kiilonbozdek, a MenuActivity-
hez tartozd MAIN tipusl, ez jelenti azt, hogy ez az elsddleges belépési pontja az
alkalmazasnak, a kategoriaja pedig LAUNCHER, vagyis megjelenik a programinditéban,
mig a masik ketté VIEW és DEFAULT action-t és category-t kap, mert ezek nem
latszanak kiilonallé alkalmazasként és csak megjelennek, nem kapnak specialis

paramétert.
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Osszefoglalas
A bevezetésben emlitettem, hogy manapsag szinte mindenkinek van mobiltelefonja,

és az okostelefon sem luxus vagy méretes, am buta eszk6z. Szamomra ezt az
bizonyitja leginkabb, hogy a kozvetlen kornyezetemben talaltam majdnem tiz embert,
aki szivesen kiprobalta az altalam készitett programot, a sajat Androidos eszkozén.

A fejlesztés gyorsan és viszonylag problémamentesen zajlott. Csupan egy nagy
negativumot tudnék megemliteni, amikor elkezdtem a szakdolgozatom irasat egy
autopalyadij fizet6 alkalmazast szerettem volna késziteni, ami majdnem el is késziilt,
amikor megjelent a marketen egy ilyen alkalmazas, ami bar nem tudta azt, amit az
enyém, mégis az elso volt. Ez a negativum, hogy naponta tobb szaz Uj név jelenik meg
a piacon felhasznaloként valojaban nagy eldény, hiszen folyamatosan frissiil a kinalat,
ami most nincs, holnapra mar 3 kiilon verzidban lesz elérhetd. Fejlesztoként azonban
teljes embert kivan, aki napi 8-16 éraban képes ezzel foglalkozni.

Ebbdl is lathatd, hogy most éli az Androidot célzd alkalmazas fejlesztés az abszolut
hoskorat, alig egy év alatt megtriplazodott az elérheté alkalmazasok szama és a
novekedés nem lassul mind a mai napig.

A fejlesztéi platformot illetve az operacios rendszert és a felhasznaloi élményt
bemutatni egy egész konyvsorozat sem lenne elég, de remélem, hogy ez a rovid izelité
elég ahhoz, hogy felkeltse a figyelmet a mobiltelefonokat célzo fejlesztésre és ezen

belul is az Androidra.
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Fliggelek:

F1) Android fejlesztés Linuxon

Egy 10.10-es Ubuntu Linux disztriblcié felkészitése arra, hogy az Android platformra

fejleszthesslink alkalmazast

1)Java
Kezdjik mindjart az elején, ahhoz hogy minden mikodjon sziikség lesz java-ra.

Mégpedig a SUN JDK-jara. Az Ubuntu alapbdl az OpenJDK-val telepiil, ezt lehet
lecserélni a Sun JDK-jara. Ez egy elég osszetett dolog, ezért most nem részletezném,

de ha semmiképp nem sikeriil, akkor az OpenJDK is jo lesz.

2)Kovetkezzen az Android SDK.
A developer.android.com-rél minden gond nélkil le is tudjuk tolteni az aktualis

verziot, ami megfelel az operacios rendszeriinknek (jelenleg a 10-es verzid, amit a
Honeycomb hozott el nekiink). Ez nem mas, mint egy sima .zip, amit egy kényelmes

mappaba ki is csomagolhatunk.

3)Android SDK and AVD manager
A mappaban, amit kicsomagoltunk talalunk egy tools mappat, ebben pedig egy Android

nevl scriptet, ez inditja el az SDK and AVD managert.
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[r Android SDK and AVD Manager, 3

Virtual Devices
Installed Packa

SDK Location: | fhome/markpeakfandroid-sdk/

Available Packa| | Installed Packages

I Android SDK Tools, revision 3

%" SDK Platform Android 1.5, API 3, revision 3

" SDK Platform Android 1.6, API 4, revision 1

" SDK Platform Android 2.0, API 5, revision 1

' Google APIs by Google Inc., Android API 3, revision 3
' Google APIs by Google Inc., Android API 4, revision 1
‘. Google APIs by Google Inc., Android API 5, revision 1

-Description

L -~

a kép innen: http://www.flickr.com/photos/isriya/ 4084862375/

Itt az available packages meniipontban talaljuk az elérhet6 csomagokat. Valasszunk
egy/tobb SDK verziot és azokhoz tegyiik fel az "SDK Platform”-ot, a "Documentation for
Android SDK"-t és a "Samples for SDK"-t. Itt meg is jegyezném, hogy a telefonunkon
futd Android SDK-jat érdemes feltenni, mert a telefonon tesztelés sokkal gyorsabb,
mint az emulatoros. Illetve érdemes az aktualisan legelterjedtebb Android verziokhoz
(jelenleg 2.1, 2.2, 2.3). Tegyilk még fel a gépre a kivalasztott verziokhoz tartozd

Google API-t is. (a market licensing package sem arthat meg)

4)Eclipse
Ez lesz a legegyszeribb:

a kovetkezo parancsot kiadva feltelepiil a legfrissebb Eclipse verzio:

sudo apt-get eclipse
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5)Eclipse ADT
Eclipse-et elinditva a help meniiben talaljuk az Install new software... menipontot, a

feljovo ablakban rakattintunk az add-ra, beszurjuk ezt:
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

Majd kovetjik a varazslo lépéseit és a végén Ujrainditjuk az Eclipse-t, hogy betoltse a
plug-int.
Ujrainditds utan a Window - preferences - android - meniiben megadhatjuk az SDK

elérési Gtvonalat.

6)Telefon hasznalata debuggolasra
Windowson ez nem lenne egy nagy kaland, linux alatt viszont mar kicsit bonyolultabb.

De rovidre tudjuk zarni, ha a
/etc/udev/rules.d

mappaban létrehozzuk az
51-android.rules

fajlt a kovetkez6 tartalommal:

SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="0bb4", MODE="0666"
SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="22b8", MODE="0666"
SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="18d1", MODE="0666"
SUBSYSTEMS=="usb", ATTRS{idVendor}=="18d1",
ATTRS{idProduct}=="0c01", MODE="0666", OWNER="[me]"
SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="19d2", SYSFS{idProduct}=="1354",
MODE="0666"

SUBSYSTEM=="usb", SYSFS{idVendor}=="04e8", SYSFS{idProduct}=="681c",
MODE="0666"

Ez lényegében csak annyit csinal, hogy bizonyos vendorID-khez hozzaférést add. E
nélkiil elég bonyolult lenne az adb hasznalata.
Ezek utan dugjuk be a telefont és a menii - settings - applications - development - USB

debuging engedélyezi, hogy az elébb mar emlitett adb elérje a telefont.
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Probaljuk ki a dolgot Ugy, hogy a masodik pontban létrehozott mappaban kiadjuk a
Jadb devices
parancsot, aminek hatasara kb ezt irja ki a parancssor:

List of devices attached
HT97JLI90XXXX device

(nyilvan a négy X helyén a telefon egyedi azonositojanak a vége lathato)

Ezek utdan mar minden a rendelkezésiinkre all, hogy alkalmazast fejleszthessiink
Androidra, annyi a dolgunk, hogy az Eclipse-ben |étrehozzunk egy Uj Android
projectet, ez egy olyan template alapjan jon létre, amit mar egybdl futtathatunk is és

a Hello World Androidos megfelel6jével talaljuk szembe magunkat.
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F2) Képek a példaalkalmazasbél

Zenei
Vetélkedd

Az alkalmazas ikonja magyar locale-
al

Zenei Vetélkedd

JATSZUNK! ! !

O

Segitség

Az alkalmazas fémenije
magyar locale-al

Zenei Vetélkedd

Melyik zel

Genesis I'm Not Going Home

F

Whenever Crazy Bal'heads

Waiting For The End So far out to sea

A jaték nézete magyar locale-al

Zenei Vetélkedd

JATSZUNK! 11

A

Sajnos rossz a valasz.

Segitség

A rossz valaszt jelzd
,foast” magyarul

Zenei Vetélkedd

Elkezdett jaték:
2

J6 tippek:

1

J6 tippek arénya:
50%

A sug6 magyar locale-al

Music Quiz

Spielen wir!!!

O

Schlechte Antwort.

Hilfe

Ugyanez a toast német

locale-on

Zenei Vetélkedd

JATSZUNK! 1!

o>

Segitség

Ismét a fémenu elforditott kijelzén

Music Quiz

A német sugé

P Zenei Vetélkeds
Telepiti ezt az alkalmazast?
Engedély az alkalmazasnak a
kovetkezbkre:

+ Rendszereszkdzok

fajlr

Telepités Mégse

Telepitéskor latszik a

jogosultsag
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