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Operacni systém Google Android

Operating system Google Android

Souhrn

Diplomova prace zahrnuje v prvni ¢asti komplexni popis operacniho systému Google
Android z pohledu jeho historie, architektury, funkcionalit a vyvoje verzi. Vénuje se také
porovnani platformy Android s nejvétsimi konkurencnimi systémy. Druha ¢ast je vénovana
praktické ukazce procesu implementace redlné aplikace, jejiz zdrojové kody popisuji
pouziti ¢asti Android API, p¥i¢emZ jsou podrobné komentovany. Cast je také vénovana
grafickému navrhu uzivatelského rozhrani v souladu se standardy a doporu¢enimi. Na
zaver je popsan postup zkompletovani aplikace a jeji publikace ve sluzbé Android Market.
Na operacni systém Google Android je tedy pohlizeno jak ze strany pokro¢ilého uzivatele,

tak ze strany vyvojare aplikaci pro tuto platformu.

Summary

The thesis includes complex description of Google's Android operating system from
perspective of its history, architecture, functionality and versions. It also compares Android
platform with competitive systems. The second part is devoted to practical demonstration
of the implementation process of the real application whose source codes describes how to
use parts of the Android API and is commented in detail. The part of the text deals with
graphic design of the wuser interface in accordance with the standards and
recommendations. In conclusion, it describes how to assemble the developed application
and publish it on the Android Market. The Google Android operating system is perceived
from the perspective of advanced users and developers of the applications for this platform.

Kli¢ova slova: operacni, systém, google, android, architektura, historie, porovnani, vyvoj,
api, piiklad
Keywords: operating, system, google, android, architecture, history, comparison,

development, api, example
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1 Uvod

Néroky na osobni mobilni zafizeni, ktera jiz zdaleka neplni funkci pouze mobilniho
telefonu, rostou kazdym rokem, ato stdle rychlejSim tempem. Stejné¢ jako na osobni
pocitace, tak 1 na chytré telefony a osobni pfenosna zatizeni plati Mooretiv zékon, diky
némuz se stavaji dominantni svétovou komunikacni platformou. Tato zafizeni jsou
mnohdy i nékolikanasobné vykonné&jsi nez byly superpocitace ptred nékolika roky (1).
Uzivatele ale neuspokojuje pouze vykonny hardware, ale pfedevsim kvalitni a vSestranné
softwarové vybaveni zafizeni. DneSni béZzny uZzivatel vyuziva svlij mobilni telefon stejnym
zpiisobem jako pokroc€ily uzivatel pted nékolika lety. Chytré telefony slouZi jako jakési
terminaly pro spojeni se svétem Internetu, socialnich siti a riznych komunikacnich kanalt.
Kromé tohoto jsou vyuzivany jako navigaéni zatizeni v autodoprave, turistice i sportu, dale
jako fotoaparaty, ctecky elektronickych knih ¢i audio/video piehravace. VSechny tyto
uzivatelovy pozadavky kladou vysoké naroky na operacni systém aplikovatelny na vice ¢i
mén¢ odlisné architektury vyrobc mobilnich zafizeni, ktery samoziejmé musi zvladat
nabizet uspokojivé mnozstvi aplikaci vSeho druhu prostiednictvim komunity
vyvojafi. A zde se dostdvame k problému, ktery dnes velmi ovliviiuje uspéSnost ¢i
neltspeSnost operacniho systému, aspirujiciho na masivni pouzivani v oblasti mobilnich
zafizeni, a tim je podpora vyvoje a distribuce aplikaci.

V dobg, kdy na trh vstupuje novy operacni systém, ma na rychlost jeho rozsifeni
vliv pravé zajem vyvojari o implementovani svych aplikaci na této platformé. Jednoduse
feCeno, jen obtizné se masové rozsiii operacni systém, pro ktery se jen té€zko shani
software. Na druhou stranu existuji i specifické pfipady, kdy se operaéni systém nerozsitil
diky pfirozen¢ stoupajici oblibenosti mezi uzivateli a vyvojafi, ale diky hromadnému
nasazeni na vétSinu modelll vyrobce, jak tomu bylo v piipad¢ finské Nokia a jejiho
Symbianu. Dal§im specifickym piipadem jsou mobilni zafizeni BlackBerry spolecnosti
Research In Motion (RIM), které si ziskaly oblibu v oblasti byznysu, a to ptedevsim diky
bezkonkuren¢ni hardwarové klavesnici a vybornému emailovému klientu.

Podporou vyvoje rozumime napiiklad veiejné dostupné a dobie zdokumentované

API, vyvojové prostiedi (IDE), tutoridly a diskusni fora. Oblibenym zptisobem podpory



distribuce aplikaci jsou online markety nabizejici zakoupeni a stazeni pozadované aplikace
pfimo prostfednictvim mobilniho zafizeni.

Na svétovém trhu mobilnich =zafizeni se utkava v boji o uZivatele pétice
nejrozsifenéjSich operacnich systémui. Jednd se o operacni systém Symbian, Android,
BlackBerry OS, i0S a Windows Phone (diive Windows Mobile). I piesto, ze je tato prace
zam&fena na operacni systém Android, popiSeme si v kapitole 3 pro srovnani i ostatni
operatni systémy ztéto pétice. Navzdory tomu, Ze spoleénost Google realné
vstoupila s Androidem na trh mobilnich zafizeni az v druhé poloviné roku 2008, dokazal
Android velice rychle zaujmout misto mezi nejrozsifenéjSimi mobilnimi platformami a jak
uvidime pozdé&ji, ocekava se, ze by v roce 2014 mohl celosvétové bojovat se systémem
Symbian o prvni pticku (2). Pravé proto, ze operaéni systém Google Android ma tak velky
potencial, stoji za to se jim detailn¢ zabyvat, popsat si jeho architekturu, srovnat
jej s konkurenénimi systémy, zaméfit se na vyvoj aplikaci a jejich distribuci a pokusit se

ur€it smér, jakym se bude Android ubirat v budoucnu.

2 Cil prace a metodika

Cilem této prace je poskytnout ¢tenati komplexni popis operacniho systému Google
Android. Popiseme si jeho vlastnosti a architekturu, srovname jej s konkurenénimi
systémy a predevs§im se zamétime na vyvoj aplikaci pro tuto platformu. UkaZeme si, jakym
zpiisobem zacit S vyvojem, jak nakonfigurovat vyvojové prostredi a na vzorové aplikaci si
popiSeme API. Tato aplikace ndm pomulze zahrnout cely vyvojovy cyklus, od prvni
obrazovky (aktivity) aZ po jeji zvefejnéni na Android Marketu. Na nazornych ptikladech
bude dobie pochopitelné jakym zpisobem vytvaret a provazovat aktivity aplikace, jak
vytvaret menu a ukladat nastaveni, obohatime aplikaci o widget a notifikace, pouzijeme
GPS modul mobilniho zafizeni ke zjiSténi polohy, ukaZeme si jakym zplsobem vyuzivat
SQL databazi a nakonec propojime aplikaci s Google Maps. Budeme postupovat jako pii
realném vyvoji a vysledkem bude funkéni aplikace dostupna pies sluzbu Android Market
vSem uzivatelim. Aby vSe nebylo popisovano jen V teoretické roving, uvedeme si i Casti

kédu. Timto vyvojem pojmeme znacnou Cast Android API a zéroven se dozvime, jak



standardizovat grafické prvky aplikace, aby vyhovovaly doporucenim, které k systému

Android spole¢nost Google vydala.
3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie Google Android

3.1.1 Pocatky Androidu

V cervenci 2005 se objevuji zpravy, Ze spolecnost Google koupila firmu Android,
Inc. za neuptesnénou cenu. Odbornici a analytici ICT trhu se shoduji na tom, Ze Google
timto krokem mifi na klicovy segment mobilnich zafizeni (3). Spole¢nost Android,
Inc., v t¢ dob¢ témét nezndma spolecnost, se fadila mezi tzv. ,start-up® firmy, které se
snazi prorazit na trh diky vyvoji nové technologie, ktera tvofi na trhu diru. Jejimi
zakladateli jsou Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears a Chris White. Spole¢nost se zacala
specializovat na vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni a pfichazi s konceptem mobilni
platformy zalozené na Linuxu. V tuto dobu vstupuje do hry Google, ktery Android, Inc.
kupuje v ramci své strategie investovani do slibné se rozvijejicich spole¢nosti. Google
tohoto zpuisobu rozristani se do riznych segmenti ICT pouzil jiz diive a diky svym
finan¢nim moZnostem si zvolil firmu pfichézejici v tomto
segmentu s né¢im novymatu jednoduse koupil. Na
druhou stranu nemusel tak investovat do pocatecnich
analyz a vyvoje a mohl se rovnou pustit do produkce,
¢imz Setii ¢as a zvétSuje ndskok pred konkurenci, ktery je

ve svété IT jednou z nejvétsich konkurencnich vyhod.
q n 3 : o I D Po akvizici spole¢nosti Android, Inc. s Googlem
zdroj: archivautora  se  Andy Rubin stava v Google fteditelem vyvoje pro
mobilni platformy a jeho tym ma za kol vyvinout flexibilni a jednoduSe rozsifitelny
opera¢ni systém. V prosinci 2007 se spole¢nosti Google, HTC, Motorola, Intel,
Qualcomm, Sprint Nextel, T-mobile a NVidia spojuji do wuskupeni Open Handset

Alliance, v ramci kterého se pokouseji definovat oteviené standardy nové mobilni
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platformy. Vysledkem je operacni systém Android zalozeny na linuxovém jadfe, vydany
pod licenci Apache jako otevieny systém, ktery je mozné libovolné upravovat, pridavat
soucasti a aplikace a prodavat jej. (4)

Od této doby zacina boj 0 prvenstvi v uvedeni nového zafizeni s Androidem na trh.
Jako prvni velkosériové vyrabéné zatizeni se objevuje V zaii 2008 oblibeny T-Mobile
Gl s verzi Google Android 1.0. Ten VvV rozmezi nékolika mésicti dostava aktualizace na
nové verze 1.1, 1.5 a 1.6. Android se stava oblibenym opera¢nim systémem a objevuje se
na zafizenich dalSich vyrobcu jako je Samsung nebo LG. V roce 2010 dokonce Google
uvadi na trh svij vlastni model Nexus One, jehoz hardware pochézi z dilen HTC a ma se
stat vlajkovou lodi Google na poli samotnych mobilnich zatizeni. Jeho uspéch ovSem
nenapliiuje o¢ekavani, a tak se objevuji spekulace o tom, Ze Google trh mobilnich zafizeni
opusti a dale se bude vénovat pouze vyvoji opera¢niho systému a aplikaci nad nim. OvSem
na konci roku 2010 je ohlasen novy model Nexus S, ktery jako prvni pfinese novou verzi
Androidu 2.3 Gingerbread. Oblibenost Androidu také zapfiCinila, Zze jeho nasazeni
expanduje také na tabletovd zafizeni, netbooky ¢i dokonce televizory. Po chytrych
telefonech se objevuje novy fenomén atim jsou multidotykové tablety. Prvnim velmi
uspe€Snym zatizenim tohoto typu je Apple iPad, ktery svym hardwarem a uZzivatelsky
ldkavym operaénim systémem pomérné razantné predstihl konkurenci, kterd ale na
sebe s odpovédi nenecha dlouho ¢ekat a pfichazi s tabletem, jehoz platformou je Android.
Timto zafizenim je Samsung Galaxy Tab. Android ovSem neni do této doby zcela
pfipraven na tento typ zafizeni a nema dobrou podporu vysokého rozliSeni a dalSich funkeci,
které uzivatel tabletd pozaduje. Proto vznikd verze Androidu 3.0, kterd by méla tento

nedostatek plné odstranit a umoznit tak velky rozmach Androidu i v této oblasti.

3.1.2 Vyvoj verzi

Nasledujici tabulka ukazuje vyvoj operacniho systému Google Android a popisuje

nejzasadnéj$i zmeny, které dana verze pfinesla.

1.0 Datum vydani: 23. zafi 2008
Datum vydani: 9. unora 2009
11 - Drobné zmény a opravy
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1.5 Cupcake

Datum vydani: 30. dubna 2009

- zaloZeno na linuxovém jadfe 2.6.27

- pfidano nahravani a pfehravani videa

- nahravani videi na YouTube a obrazk( do Picasa
- nova klavesnice

- podpora Bluetooth A2DP a AVRCP

- noveé widgety

- nové animace obrazovek

1.6 Donut

Datum vydani: 15. zafi 2009

- verze linuxového jadra 2.6.29

- vylepSen Android Market

- vylepSeno hlasové vyhledavani

- vylepSeno hledani v zélozkach, kontaktech, historii a na webu
- podpora pro CDMA, 802.1x, VPN, a text-to-speech

- podpora WVGA displejl

- vylepSena rychlost systému

2.0/2.1 Eclair

Datum vydani: 26. fijna 2009

- verze linuxoveého jadra 2.6.29

- optimalizovana rychlost

- podpora vice rozliSeni obrazovek

- novy webovy prohlize¢

- vylep$eni grafickych prvki

- novy seznam kontakt(

- nové Google Maps

- podpora Microsoft Exchange Server ActiveSync 2.5
- podpora pro vestavény blesk fotoaparatu
- digitalni zoom fotoaparatu

- vylepSeno multidotykové rozhrani

- vylepSena dotykova klavesnice

- podpora Bluetooth 2.1

- podpora interaktivnich pozadi plochy

2.2 Froyo

Datum vydani: kvéten 2010

- verze linuxového jadra 2.6.32

- celkové vylepSeni rychlosti, prace s paméti a vykonu
- implementovana nova verze JavaScript do prohlizece
- vylepSena podpora Microsoft Exchange Serveru

- pfidan Wifi hotspot

- moznost vypinani dat pfes mobilni sit

- vylepSeni Android Marketu

- telefonovani a posilani kontaktd pres bluetooth

- vylepSeni webového prohlizege

- moznost instalovat aplikace na pamétové karty

- podpora Adobe Flash 10.1

- podpora vys$Siho rozlieni displejl

12




Datum vydani: prosinec 2010

- verze linuxoveého jadra 2.6.35

- vylepSeno grafické prostredi

- podpora vysokého rozlieni displejl

- podpora pro VolP telefonii

- podpora pro WebM/VP8 video a AAC audio

- nové audio efekty

- podpora NFC

- novy systém copy-paste

- nova multidotykové klavesnice

- podpora vyvoje v nativnim kédu

- vylepSeni audio a grafiky pro herni vyvojafe

- paralelni garbage collector pro zvySeni vykonu
- podpora pro nové senzory - gyroskop a barometr
- novy manazer stahovani

- vylepSeno fizeni napajeni

- podpora vice kamer/fotoaparatl

2.3 Gingerbread | - pfechod na souborovy systém ext4

Datum vydani: 26. ledna 2011

- optimalizace pro tablet

- nové uZivatelské rozhrani

- tfirozmérna pracovni plocha s novymi widgety
- vylepSeny multi-tasking

- vylepSeny webovy prohlize¢

- podpora video chatu pfes Google Talk

3.0 Honeycomb |- hardwarova akcelerace

Tabulka 1 - Verze systému Google Android (3)

3.2 Vlastnosti a architektura

3.2.1 Vrstvy operacniho systému

Android neni jen €isté operacni systém, ale komplexni softwarovy balik obsahujici
operaéni systém, dale mezivrstvu mezi linuxovym jadrem a aplika¢nim frameworkem —
tzv. middleware a nakonec sadu zakladnich kli¢ovych aplikaci a uzivatelské prostiedi.
Nasledujici obrazek zobrazuje vrstvy systému ajednotlivé komponenty rozdélené do

téchto vrstev. Vyss§i vrstva znamend vyssi abstrakci oproti jadru a hardware zatizeni.
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APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit DAVt

i
Machine

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display Camers Drfver Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver

WiFi Driver S\dio Fower

Keypad Driver Drivers Management

Obrazek 1 - Vrstvy systému Android (4)

Na nejnizsi vrstvé se nachazi linuxové jadro, VnémZz jsou zavedeny ovladace
zakladnich hardwarovych komponent jako je displej, klavesnice, fotoaparat, Ctecka
externich flash paméti, bezdratové sitové rozhrani, zvukové zatfizeni nebo obsluha a fizeni
napajeni. Z toho vyplyva, Ze tato vrstva je piimou abstrakci hardware a poskytuje sluzby
pro jeho obsluhu vrstvam vySs$im.

Ve vrstvé nad linuxovym jadrem se nachazi vrstva knihoven a b&hové prostiedi
Androidu, kterym je Dalvik Virtual Machine.

V nejvyssi vrstvé je pak aplikacni framework, cozZ je samotné Android API, které
vyuzivaji vyvojafi pro vyvoj aplikaci na platformé Android, avSak pouziti aplika¢niho
frameworku neni nutnost. Aplikace je mozné vyvijet V nativnim kodu, tedy v jazyku C
nebo C++. To muze byt vyhodné predevsim pii vyvoji nového ovladace nebo spousténi
procesorove narocné ulohy. Ne vzdy je ale vhodné nativni kod (Android NDK) pouZit a ne
vzdy to mize mit za nasledek zrychleni aplikaci. I pfes to, Ze je kod napsany v nativnim
jazyce, tak je spoustén ve virtudlni masiné, nikoli pfimo jako samostatné linuxové vlakno.

Nad aplika¢nim frameworkem se jiz nachazeji jen samotné aplikace, a to jak tzv.
vestavéné — grafické prostiedi domécich obrazovek (homescreen), telefon, kontakty,

internetovy prohlize¢ atd., tak i vyrobcem nebo uZzivatelem doinstalované aplikace.
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3.2.2 Dalvik Virtual Machine

Dalvik je virtudlni béhové prostiedi specialné uzplisobené pro zafizeni S omezenou
paméti @ vykonem procesoru. Operacni systém Android tedy nepouziva standardni Java
Virtual Machine, ale vlastni virtualni masinu, ktera je zalozena na oteviené¢ implementaci
Javy Apache Harmony. Na rozdil od JVM, kterd je zdsobnikové orientovana, je Dalvik
VM registrova a nepouziva Java bytecode, nybrz vlastni kompilovany format, ktery oproti
bytecode eliminuje duplicitni konstanty a je optimalizovan pro pouZiti vV pfenosnych
zatizenich.

Ve standardnich JVM jsou vSechny tfidy objekti kompilovany do bytecode a pro
kazdou tfidu se vytvoii samostatny .class soubor. Na platformé Android jsou tiidy také
kompilovany do bytecode, ale nasledné jsou pfevedeny a optimalizovany do DEX formaétu,
ktery je pro Dalvik VM nativnim. Pro kazdou tfidu se ale nepouzije samostatny .dex
soubor, ale v jednom .dex souboru je vice tfid, mnohdy dokonce vSechny. Nejzasadngjsi
pamétovou optimalizaci je pouZiti sdileného adresate typové-specifickych konstant, do
kterého se zanesou vicekrat pouzité fetézce v kddu prave jednou a na vSech mistech, kde se
vyskytuji, jsou uvedeny jen indexy odkazujici se do tohoto adresére.

Pro  nazornost st  uvedme rozdil mezi pamétfovou  ndrocnosti

komprimovaného a nekomprimovaného Java bytecode a DEX forméatem.

Systémoveé
knihovny 21,4 MB (100%) 10,7 MB (50%) 10,3 MB (48%)
Internetovy
prohlize¢ 0,47 MB (100%) 0,23 MB (49%) 0,21 MB (44%)

Tabulka 2 - Srovnani pamét’ové naro¢nosti Java byte code a .dex formatu
Jak je na prvni pohled vidét, tak nekomprimovany DEX format je na fyzické misto

na disku méné naro¢ny nez komprimovany Java bytecode, coz znaci, Ze tato optimalizace

ma znacny piinos a V oblasti pienosnych zatizeni ma — alespon zatim — své opodstatnéni.
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DalSim zasadnim rozdilem mezi JVM a Dalvik VM je zptisob spousténi instanci.
Totiz Dalvik pro kazdou aplikaci spusti zvlastni linuxové jadro a navic, kazda aplikace
bézi ve vlastni instanci Dalvik VM. Proto je nutné, aby spousténi virtudlni masiny
probihalo velice rychle a samotnd masina by méla mit co nejmensi naroky na operacni
pamét’ zafizeni. Pro tento ucel pouziva Android takzvany koncept Zygote, ktery zarucuje
maximalni miru sdileni nactenych knihoven a zdroji mezi jednotlivymi instancemi
virtualnich masin. Proto neni nutné, aby kazda nova instance znovu nacitala systémové
knihovny, které jsou pouze pro ¢teni, a zadny jiny proces je tedy nemlze ménit. Tim se
docili uspory operaéni paméti, snizi se pocet pfistupd na souborovy systém a rychlost
inicializace nov¢ instance virtudlni masiny se vyrazn¢ zvysi.

Jak jiz bylo feceno, Dalvik VM je registrové orientovana masina. Tento fakt na
jednu stranu pfinasi nevyhodu zhruba o 25% vétSiho kddu neZ je tomu u zasobnikovych
VM — avsak to je do znacné miry eliminovano pouzitim vySe zminéného sdileného
adresafe konstant. Na stranu druhou, tato architektura pfinasi vyhodu v podobé¢ snizeni

poctu spousténych instrukci, a to v priméru o 47% méné nez u zasobnikovych VM. (5)

3.2.3 Knihovny a aplika¢ni framework

Android obsahuje fadu nativnich knihoven v jazyku C a C++, které mohou byt
vyuzivany riznymi komponentami celého systému, nebo instalovanymi aplikacemi skrze

aplika¢ni framework. Vyvojafi Androidu uvadéji nasledujici sadu knihoven:

e Systémova knihovna C
- BSD implementace standardni knihovny C (libc), optimalizovana pro
zafizeni S vestavénou linuxovou distribuci
e Knihovny médii
- Zalozené na PacketVideo OpenCORE; knihovny pro podporu
prehravani a nahravani popularnich audio a video formati a obrazovych
soubort — napt. MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG

e Surface manager
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- Ridi pfistup k podsystému displeje a komponuje 2D a3D grafické
vrstvy z riiznych aplikaci
e LibWebCore
- Knihovna pro renderovani webového obsahu, kterou vyuziva jak
vestavény webovy prohlize¢ Androidu, tak i jiné aplikace, které
potfebuji zobrazit webové stranky ve vlastnim pohledu
e SGL
- 2D graficky engine
e 3D knihovny
- Implementace 3D knihovny zalozena na OpenGL ES 1.0; umi vyuzivat
jak hardwarovou akceleraci, tak i softwarové renderovani
e FreeType
- Knihovna pro renderovani bitmapového a vektorového pisma
e SQLite
- Pomérné mocnd, ale pfitom nenaro¢na relacni databaze, kterd je

dostupna vSem aplikacim

Aplikaéni framework Androidu je otevienou vyvojovou platformou, umoznujici
vyvojaifum stavét aplikace z bohatého mnozstvi komponent. Diky nému lze snadno vyuzit
hardware pfistroje a standardni sluzby operac¢niho systému jako jsou napiiklad notifikace,
zjiStovani pozice pomoci GPS, sluzby na pozadi, pfipojeni k Internetu atp. API
frameworku je napsané V jazyce Java, ve kterém se také drtiva aplikaci pro Android vyviji.

Framework je vyuZivan jak instalovanymi aplikacemi, tak 1 vestavénymi
aplikacemi systému. Architektura je navrZzena tak, aby dovolovala vyuZzivat jiz hotové
komponenty, ¢i dokonce nové vyvinuté sdilet mezi riznymi aplikacemi. (4) Toto feSeni
zaroven poskytuje moznost uzZivateli nahradit uréitou komponentu jinou komponentou,
kterd vice vyhovuje jeho poZadavkiim. Operacni systém Android se timto stava velice
flexibilnim a mnoho vyrobci mobilnich zafizeni toho vyuziva K vlastnim Gpravam (tzv.
customizacim) systému. Ten pak dodéavaji s vlastni sadou aplikaci, S vlastnim grafickym
prostiedim a s riznorodou nabidkou sluzeb.

Aplikace na platform¢é Android se typicky skladaji ze Ctyt zakladnich komponent
(ne vzdy musi byt vyuzity vSechny typy). Detailni pohled na komponenty a jejich
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provazanost bude 1épe ziejmy z praktické ukazky v kapitole 4, nyni si ale ve stru¢nosti
popiSme jejich rozd€leni. Prvni typ se mnazyva Activities, neboli Aktivity.
Aktivita v systému Android reprezentuje vizualni uzivatelské prostfedi a jeho chovani. Jeji
soucasti je obrazovka zobrazujici urcité grafické prvky, napt. seznam kontaktt, formulai se
vstupnimi poli, mapu, nebo nastaveni. Aktivita ale neuruje pouze to, co se ma uzivateli
zobrazit, ale i to, co se s témito prvky bude dit po uzivatelové interakci a jaké bude chovani
jednotlivych prvki v zavislosti na riznych vstupech. Aktivita se mize nachazet v n¢kolika
stavech: aktivni, pozastavend, zastavend a neaktivni. Na tyto stavy je n€kdy vhodné
reagovat napf. zaviranim, nebo opétovnym otviranim zdroju. (5 str. 69) Existuji i aplikace,
které zadné aktivity nemaji a poskytuji pouze sluzby na pozadi ¢i widget na domadci
obrazovce. Obvykla aplikace, kterd ma grafické prostfedi (nyni neuvaZzujeme widget), se
skladd alespoit zjedné aktivity, Castéji ale z vice aktivit riizn€ na sebe navazujicich.
Typickym ptikladem tii provazanych aktivit mize byt zobrazeni seznamu kontaktli jako
prvni aktivita, po vybrani kontaktu se jako dals§i aktivita nastartuje zobrazeni detailu
kontaktu a po  stisknuti tlacitka pro upravu kontaktu se zobrazi posledni
aktivita s editovatelnymi poli. Vizualni obsah okna je ¢lenén do hierarchie tzv. pohleda
(Views). Aplikacni framework obsahuje zakladni tiidu View, ze které poté dédi dalsi, jiz
predptipravené a rizn¢ zamétené pohledy. Vyvojar ma moznost vyuzit néktery z hotovych
pohledt, nebo si stavajici upravit ¢i naprogramovat uplné novy pohled. Hierarchie pohledii
se da riznymi zplsoby Clenit, takZze pokud si zvolime napiiklad pohled, ktery ma za ukol
zobrazit na obrazovce obrazek a vsadime jej do pohledu, ktery na obrazovce vytvori
posunovatelny seznam, vznikne ndm novy komplexni pohled — posunovatelny seznam
obrazkli. Takovymto komplexnim pohledim, sdruzujicim dalSi pohledy v ur€itém
rozlozeni se fika Layout.

Dalsim typem komponenty vyuzivané aplikacemi je Sluzba, neboli Service. Sluzba
je cast kodu aplikace, kterda nema zadné grafické prostredi, ale jeji kol je vykonavat
pozadované operace na pozadi. Piikladem mulize byt vypocet néjaké hodnoty, stazeni dat
Zinternetu nebo piehrani zvukového souboru. Obvykle sluzba provede urcitou
operaci a vysledek poskytne aktivité, ktera tento vysledek potfebuje pro zobrazeni dat
uzivateli. Sluzba také byva castou vyuzivdna pro periodické operace, kdy je
potieba Vv pravidelnych ¢asovych usecich provadét nekteré tikony, napt. kontrola emailové

schranky, automatické vyhledavani bezdratovych siti a podobné. Kazdad sluzba
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musi V aplikacnim frameworku systému Android rozsifovat zdkladni tfidu Service.
Vyhodou sluzby je mozZnost vystavit rozhrani, pfes které mulze probihat
komunikace s jinou sluzbou nebo s aktivitou. Skrze rozhrani mize aktivita ziskavat data ze
sluzby a tak¢ muze sluzbu ovladat. Sluzba je spousténa ve stejném vlakné jako celd
aplikace a neblokuje béh dalsich aktivit.

Tretim typem komponenty jsou Broadcast receivers. Tyto komponenty maji
jedinou funkci, a to ¢ekani na definovanou udalost, a pokud udalost nastane, tak vyvolaji
urcitou akci. Systém Android sam o sob¢ rozesila rtizné typy udalosti, napt. vybita baterie,
zména jazykového nastaveni prostiedi, pofizeni fotografie fotoaparatem pfistroje, zapnuti
¢i vypnuti bluetooth adaptéru atd. Vyvojat ma moznost definovat vlastni udalosti a vlastni
Broadcast receivery. (6)

Poslednim zakladnim typem aplika¢nich komponent jsou Content providers,
neboli Poskytovatelé¢ obsahu. Content provider slouzi k ukladani, modifikaci a ¢teni dat
aplikaci a je to jediny zpusob, jak sdilet data napfi¢ aplikacemi. Android jiz sam o sobé
nabizi celou fadu poskytovatelti obsahu pro béZzné datové formaty jako je audio, video,
obrazky, kontaktni informace a tak dale. Obsah poskytovatelii je chranén pfistupovymi
pravy, ktera musi dana aplikace mit, pokud chce data ¢ist nebo zapisovat. Kazdy
poskytovatel obsahu jakozto tfida musi rozsifovat zdkladni tfidu ContentProvider. Zptsob,
jakym jsou data realn¢ wulozena, zéilezi na vyvojafi, ale zplisob na jejich
dotazovani a manipulaci je dan jednozna¢né rozhranim, které musi byt implementovano.
Content provider je identifikovan svou adresou URI, zacinajici fetézcem ,,content://“ a aby
byla aplikace schopna dotdzat se na data, tak musi kromé URI znat jeSt¢ jména
pozadovanych poli a jejich datovy typ. Samotny dotaz se pak provede pomoci objektu
ContentResolver, ktery vystavuje metody pro komunikaci s rozhranim poskytovatele
obsahu. Data jsou pro kazdy dotaz vracena V kurzoru, ktery je z databazovych systému
dobfe znamy a umoznuje iterovat pres vracené¢ zdznamy dané struktury a ¢ist jednotliva
pole zaznamu. Pro modifikace dat je pouzit klasicky databazovy model WHERE klauzule,
majici SQL syntaxi, takZe pomérné jednoduse urc¢ime, které zdznamy budou zménény ¢i
vymazéany. Obvykly zplsob, jakym jsou data redln¢ ulozena, je pouziti souborové
orientované SQLite databaze, ktera je soucasti systétmu Android. Neni ovSem nutné ve
vyvijené aplikaci pouzivat Content provider, ktery by data ukladal do databaze, nybrz

aplikace muze sva data ukladat do vlastni SQLite databaze sama a napiimo. Jak
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uvidime v kapitole 4, aplika¢ni framework systému Android mysli i na tuto

alternativu a nabizi k pouziti pomocné tiidy pro praci s databazi (7).

3.3 Konkurencni operacni systémy

3.3.1 Rozd¢leni trhu mobilnich platforem

Pro celkovy obraz opera¢niho systému Android na trhu mobilnich platforem je
dilezité se stru¢né zminit i o jeho konkuren¢nich systémech. V nasledujicich kapitolach si
popiSeme nejvétsi hrace na trhu mobilnich operacnich systémi. V této kratké podkapitole

si pouze ukazeme podil mobilnich platforem na trhu v poloving roku 2010. (8)

B Symbian
M BlackBerry
B Windows
H iPhone

B Android

m Jiné

Obrizek 2 - Rozdéleni trhu mobilnich platforem (Q2/2010) (8)

Graf na piedchozim obrazku zachycuje situaci na trhu chytrych mobilnich telefont,
to znamend, ze nezachycuje dal$i zafizeni, jako jsou dotykové tablety atp. Ty Vv poloviné
roku 2010 nehrali na tomto trhu nijak zasadni roli, ovS§em béhem par mésict se Situace
zmeénila a spolecnost Apple pfisla se svym tabletem iPad, ktery je nasledovan spoustou
dalsich podobnych zafizeni od konkurence, piedev§im zrodiny Android.V prvnim
Ctvrtleti 2011 je pravdépodobné podil systémut iOS a Android o néco vyS$$i nez zobrazuje

graf.
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3.3.2 AppleiOS

Jako prvni, ktery si uvedeme, je i0S, operacni systém /
spolecnosti Apple, ktery je nasazovan na mobilni zatizeni iPhone, :
iPad aiPod Touch. Prvni verze syst¢ému byla vydana v roce
2007 ajako prvni ptichdzi s multidotykovym ovladani navrzenym
tak, aby nebyl potieba stylus, ktery byl do té doby béznou vybavou z:;] ar;hiv autora
dotykovych zatizeni. Velkou oblibu si ziskava pravé diky propracovanému dotykovému
ovladdani, které je navic umocnéno pouzitim kapacitniho displeje na zafizeni iPhone.
Novinkou je také vyuziti novych senzorl, mezi které patii pfedevsim akcelerometr
detekujici polohu a ndklon pristroje. i10S cCastecné vychazi ze systému Mac OS X, ze
kterého bylo pro i0S pouzito jadro Mach. Cely systém je samoziejmé, stejn€ jako Android,
navrzeny a optimalizovany pro hardwarové omezena zafizeni.

Opera¢ni systém iOS je rozd€len do cCtyf vrstev a aplikace vyvijené nad touto
platformou mohou zasahovat do jakékoliv vrstvy podle své potieby. Podobné jako u

Androidu, kazda vrstva udava jistou miru abstrakce vrstev nizSich.

Cocoa Touch [A_H\'
Media
L&
Core Services
" 5=
Core OS
|-

Obrazek 3 - Vrstvy opera¢niho systému iOS (9)

Na nejniz§ich dvou vrstvach se nachazi jadro systému a systémové sluzby
vystavujici rozhrani zakladnich systémovych funkci, jako je pristup k souboriim, sitovym
zafizenim, databdzim ¢i unixovym vldknim. Drtivd ¢ast téchto dvou vrstev je
napsana V jazyce C.

Pokud se presuneme do vrstev vysSSich, nalezneme rozhrani pro ptistup k béznym

médiim (audio/video) a 2D/3D grafice. Vrstva médii je smésici knihoven Vv jazyce
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Cavjazyce Objective-C. Nejvyssi vrstva Cocoa Touch je kolekce aplikacnich
frameworkl napsanych v jazyce Objective-C a poskytuje zakladni infrastrukturu pro
aplikace nad platformou iOS — tedy velice podobné, jako je tomu u Androidu.

Apple nabizi pro vyvoj aplikaci vyvojové prostiedi i0S SDK. Nevyhodou oproti
Androidu je uzavienost systému. Distribuce aplikaci vSak funguje na stejném principu,
jako tomu je u Android Marketu — Apple provozuje sluzbu AppStore, kde je mozné

nakupovat stahovat aplikace. (9)

3.3.3 Windows Phone

Pivodni systém Windows Mobile spole¢nosti Microsoft byl navrzeny tak, aby se
co nejvice priblizoval desktopové verzi Windows, coz ldkalo uZzivatele ke koupi zatizeni
Pocket PC, aby jej vyuzivali tak, jak nazev napovida — jako kapesni pocitac. Velkou

nevyhodou se ale Casem stava zpusob ovladani, ktery vyzaduje

pouziti stylusu (ovladaci pero) a uzivatelé¢ stile vice vyzaduji

. *  moznost pohodlného ovladani a psani prstem. Proto zafind byt

WI nd OWS tato mobilni platforma na Gstupu. Zvratem se ma stat jeji nastupce

phone — Windows Phone 7. Novy systém je zcela piepracovany a jeho

Zdroj: archivautora  yzjvatelské grafické rozhrani nema s piivodnimi Windows

Mobile témét nic spoleéného. Ovladani je nyni mozné pomoci prstu uzivatele, byly

integrovany socialni sité, samoziejmosti je kancelarsky balik Microsoft Office ve své
mobilni verzi a jsou podporovany nejnoveéjsi typy senzort a hardwarového vybaveni.

O architektufe tohoto nového systému toho doposud nebylo mnoho zvetejnéno.
Jadro patii do rodiny Windows Embedded CE 6.0, jehoz prvni vydéani bylo v roce
2006 a nyng&jsi verze, pouzitd pravé ve WP7, je jiz tieti v potfadi a vydéana byla v zaii 2009.
Inovace jadra se tykaji predevS§im prace S paméti a procesy, podpory novych souborovych
systémt a procesorovych architektur, vestavénych aplikaci pro prohlizeni internetového
obsahu a dokumentt, nativni podpory multidotykového ovladani apod. (10)

Po vydani novych Windows Phone 7 se ukazuje, ze uspéch neni tak velky, jak se
o¢ekavalo a zajem o tento systém je zastinén pievazné Androidem a i0S. Zlomem by mohl

byt kontrakt mezi Microsoftem a spole¢nosti Nokia, diky némuz se Windows Phone stanou
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hlavni platformou chytrych telefoni spole¢nosti Nokia ada se ocekavat masivnéjsi
rozsireni. (11)

Microsoft pro vyvoj aplikaci doporucuje vyvojové prostiedi Visual Studio
2010 a prozatim je podporovana platforma XNA a Silverlight. Do budoucna by mélo byt
uvolnéno nativni API systému Windows Phone dovolujici lepsi vyuziti hardware piistroja.

Aplikace jsou distribuovany do pfistrojii pomoci sluzby Widnows Marketplace.

3.3.4 Symbian

Operac¢ni systém Symbian byl poprvé vydan v roce 2000 jako spole¢ny produkt
spolecnosti Psion, Nokia, Ericsson a Motorola. Na jeho masové rozsiteni se podilela pravé
Nokia, kterd jej nasazovala na své chytré telefony a nabizi pro n¢j aplikace prostfednictvim
své sluzby Ovi Store. Symbian je otevienou mobilni platformou, kterd prosla dlouhym
vyvojem a ktera ptes velkou konkurenci si stale

drzi nejvétsi podil na tru. Oblibu si Symbian Svm b . a n

zaslouZil svym jednoduchym ovladanim, které Zdroj: archiv autora
castecné vychdzelo z klasickych firmwarll telefon Nokia a také velkym vybérem
dostupnych  aplikaci.  Nejnovejsi verze  samoziejmé  podporuje  dotykové
displeje a nejruznéjsi senzory. Nezbytnosti také byla integrace socialnich siti. Domovska
obrazovka je konfigurovatelnd a je mozné na ni umistit oblibené widgety, které ji délaji
mnohem vice interaktivni.

Architektura systému je logicky rozdélena do nékolika vrstev, kde nejnize se opét
nachazi jadro systému, které je vSak vyuzivano vySS§i servisni vrstvou a instalované
aplikace se k nému napfimo nedostanou. Symbian se z divodu kompatibility a robustnosti
systétmu vydal minimalistickou cestou a do jadra zahrnul jen nejnutngjsi komponenty
opera¢niho systému, jako je sprava paméti, pldnova¢ vlaken a ovladace zakladniho
hardware. Ostatni sluzby, mezi které patii sitové rozhrani, souborovy systém nebo
telefonie, se nachazejivservisni vrstvé. Do té byly zafazeny také knihovny

médii a grafiky. Nad servisni vrstvou se uz nachdzi pouze platforma Java Micro

Edition a UI framework pro kompozici grafického rozhrani aplikaci.
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Aplikace pro Symbian mohou byt vyvijeny nékolika zplisoby. Jednim z nich je
pouziti frameworku Qt, ktery je piedev§im uréen pro vyvoj aplikacis grafickym
rozhranim a jako programovaci jazyk vyuziva standardni C++. DalSim zplsobem je
programovani V jazyce Symbian C++, ktery je nestandardni implementaci jazyka C++.
Jednim ze zplsobll vyvoje je samoziejmé Java ME, ale taky jazyk Python, pro jehoz
spousténi je nutna instalace interpretra. (12)

Zavérem se da obecné o Symbianu fici, Ze jeho podil se pomalu
zmenSuje a postupné je nahrazovan pokrocilej$imi a atraktivnéj$imi systémy. Jednodusse
feceno, Symbian piestava stihat dynamicky vyvoj mobilnich platforem a stadle méné se mu
daii uspokojovat rostouci naroky uzivatell. I z tohoto divodu Nokia jiz delsi dobu hleda
novou a moderngjsi platformu. Spole¢né se Symbianem se snazila nasazovat nové systémy
Maemo a MeeGo, nakonec ale zvitézil systétm Windows Phone. I nadale je ale planovan

rozvoj a nasazeni Symbianu, ktery si své uzivatele zcela jisté najde. (13)

3.3.5 BlackBerry OS

Kanadska spolecnost Research In Motion (RIM), vyrabé&jici mobilni zafizeni
BlackBerry, pouZziva vlastni operacni systém, ktery se nazyva BlackBerry OS. Jedna se o
pomérné uzavienou platformu, do jejiz architektury neni pfili§ vidét. Oblibu si mobilni
zafizeni S timto  systémem  ziskala pfedevSim diky  propracované  podpoie
préce s elektronickou postou, kalendarem a dal§imi kancelafskymi aplikacemi.

Spolecnost RIM vyrabi zafizeni BlackBerry od roku 1999 aod té doby se
pfedev§im ve Spojenych Statech drzi ve Spicce mobilnich platforem. Prvni zafizeni, které

se dd nazyvat smartphonem, pfichazi v roce 2002. Operacni

7J systém se od té¢ doby vyvijel a postupné zahrnoval vSechny
/

- - nové trendy, takze i1 dnes pomérné uspéSné konkuruje

-
Cam BlaCkBEf fy ostatnim  operaénim  systém@m ajako  ostatni  je
Zdroj: archiv autora . . . ;. v . Co1 e i e
integrovan S internetovymi sluzbami a socidlnimi sitémi. Je
to proprietarni multitaskingovy systém se zabudovanymi sitovymi funkcemi pro
praci s emailem a internetem. Bé&zni uzivatelé pouzivaji své emailové schranky, které si

synchronizuji S vestavénym emailovym klientem, ale velké organizace Casto vyuZzivaji
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podnikového feseni spolecnosti RIM, které se nazyva BlackBerry Enterprise Server (BES).
BES je integrovan do podnikového emailového systému a zabezpecuje rychlé a spolehlivé
doruceni zprav podnikovym uzivatelim pomoci sluzby push email. Push email funguje na
obraceném principu nez bézna synchronizace emailu, kdy zafizeni Vv pravidelnych
intervalech kontroluje a stahuje postu. Pokud je emailova zprava poslana pies firemni
emailovy systém, BES se postara o spojeni s konkrétnim zafizenim a prakticky ihned do
n¢j zpravu odesle. BlackBerry Enterprise Server je mozné napojit na bézna emailova
feSeni, jako je Microsoft Exchange, Lotus Domino nebo Novell GroupWise. Spole¢nost
Google vyvinula pro BES sviij vlastni konektor, takze je mozné jej pfipojit i na cloudové
feSeni GoogleApps. (14)

Vyvoj aplikaci je spoleCnosti RIM podporovan zvefejnéni BlackBerry APIL.
Aplikace musi byt nakonec digitdlné podepsany, aby mohly byt nainstalovany do zatizeni
BlackBerry. V soucasné dob¢ se objevuje novy systém od RIM, nazyvany Tablet OS,
ktery, jak nazev napovida, bude pouzivan pro tabletova zatizeni BlackBerry, ale Casem se
stane jedinou platformou spolecnosti RIM a bude instalovana i na chytré mobilni zatizeni.
Tablet OS nabizi tii typy aplikaéniho prostiedi — Java, Adobe AIR a BlackBerry
WebWorks SDK. Zatimco prvni dvé prostiedi jsou dobfe zndma, k tfetimu je tieba fici, Ze
se jedna o novou aplika¢ni platformu, zahrnujici JavaScript, HTMLS a CSS, takze aplikace
jsou v podstaté velice interaktivni a dynamické webové aplikace, které jsou do zafizeni
distribuovany pomoci sluzby BlackBerry App World.

BlackBerry Tablet OS je popisovan jako modularni systém, ktery by v budoucnu
mohl podporovat i1 dalSi typy aplikaci, aneni vylouceno, ze by na n¢j mohly byt

instalovany aplikace ur¢ené pro Android. (15)
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4 Vlastni reSeni

4.1 Vyvojové prostredi

Android SDK neboli samotné knihovny platformy Android potiebné pro vyvoj se
daji z internetovych stranek Androidu stdhnout kompletné, nebo si mize uzivatel zvolit
cestu instalace pomoci instaldtoru, ve kterém mé& moznost si vybrat pouze ty verze
Androidu, které k vyvoji potfebuje. Pro nasi aplikaci je potieba stahnout verzi Google API
2.2, které ma oproti standardnimu Android API 2.2 podporu Google Maps a budeme jej
pouzivat pro kompilaci aplikace. Dilezitou prerekvizitou je samoziejm¢ nainstalovana
Java Virtual Machine. Jakmile je na vyvojovém pocita¢i nainstalovany Android SDK,
zbyva jen zprovoznit samotné vyvojové prostiedi.

Vyvojovy nastroj aplikaci Android je zaloZen na platformé Eclipse a dodavan jako
plugin. Nazev pluginu je Android Development Tool (ADT)asta¢i jej jednoduse
stahnout a rozbalit do distribuce Eclipse, pfipadné pouzit vestavénou funkci Eclipse pro
instalaci novych plugind. Po spusténi Eclipse S ADT méame pfipravené vyvojoveé
prostiedi s podporou struktury softwarovych projektd Android, se vSemi potfebnymi
editory a pohledy. Velice dilezitou soucasti vyvojového prostiedi je emulator
pfistroje s operacnim systémem Android (AVD — Android Virtual Device), diky kterému
mame moznost béhem vyvoje okamzit¢ testovat, jak se naSe zmény
projevuji v aplikaci a ptipadné sledovat pribéh kodu v modu debuggeru. Zaroven, pokud
pouzivame V aplikaci logger pro logovani informaci, ladicich dat a chyb, jsou tyto logy za
béhu pienaSeny z virtudlniho zatizeni do ADT, kde si je ma moZnost vyvojar piehledné
prochazet. Misto virtudlniho zafizeni existuje moznost pfipojit pies USB kabel
k vyvojovému pocitaci ptimo fyzicky pfistroj s opera¢nim systémem Android a v ladicim
rezimu jej pouzivat k ladéni aplikace a pfijimat z né¢j logovana data. Virtualni zatizeni ma
tu vyhodu, Ze na ném muizeme mit nasazenu libovolnou verzi platformy Android, a tim
testovat funkcnost aplikace na rtiznych verzich APL

Dale se jiz budeme zabyvat vyvojem ukazkové aplikace v aplikacnim frameworku.
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4.2 Zadani ukazkové aplikace

Jak jiz bylo feceno v Kapitole 2, popiseme si Android API na realné ukazkové
aplikaci. V této kapitole si proto vytvoifme zadani této aplikace, abychom jejim vyvojem
postihli co nejvétsi cast aplikaéniho frameworku a predevsim jeho nejdiilezitéjsi soucasti.

Aplikaci bude GPS tracker pro automatické 1 manualni zaznamenavani
polohy a seskupovani zaznamenanych poloh do cest, které bude mozné graficky zobrazit
na map¢. Automatické a ru¢ni detekovani polohy se bude spoustét z widgetu, ze kterého se
také uzivatel dostane na hlavni obrazovku aplikace, kde si bude spravovat své trasy,
zobrazovat si je v mapé, ¢i si prohlizet jednotlivé polohy. Na hlavni obrazovce aplikace
bude také mozné vyvolat menu pro vstup do konfigurace.

Analyza aplikace neni pro ucely této prace podstatna, proto se ji nebudeme
zabyvat a vyjmenujme si pouze seznam pozadavkl, kterym bude tfeba vyhovét, aby
aplikace pokryla dostate¢nou ¢ast aplika¢niho frameworku.

PoZadavky na aplikaci jsou nasledujici:

e Widget na doméaci obrazovku

e Moznost jednordzove ulozit aktualni polohu stiskem tlac¢itka na widgetu

e Moznost spustit/vypnout automatické ukladani polohy Vv nastavenych
periodach stiskem tlacitka na widgetu

e Ukladat adresu  polohy — nacitat zinternetu  (vypinatelna
vlastnost v nastaveni)

e Moznost spustit hlavni obrazovku aplikace stiskem tlacitka na widgetu

e Zobrazeni seznamu vytvofenych tras na hlavni obrazovce (trasy budou
sefazeny od nejnovéjsi k nejstarsi a U kazdé bude datum vytvoieni)

e Moznost vytvofeni nové trasy pomoci menu

e Moznost smazani/pfejmenovani trasy pomoci kontextového menu pro
kazdou trasu

e Moznost zobrazeni detailu trasy — jednotlivych ulozenych pozic

e Moznost smazani jednotlivych ulozenych pozic

e Moznost pridat kratkou poznamku k ulozené trase pomoci kontextového

menu
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MozZnost zobrazit celou trasu na mapée

Moznost zobrazit jednotlivé pozice na map¢

Dotykem na ulozZenou pozici (bod) na mapé¢, se zobrazi ¢as a datum ulozeni,
piipadné adresa, pokud je uloZzena

Na obrazovce mapy bude mozné vyvolat menu S polozkami: Jit na start
trasy, Jit na konec trasy, Pfepnout na druzicovou mapu

Mapu bude mozné oddalovat, ptiblizovat a posunovat

V hlavnim nastaveni aplikace bude mozné definovat: periodu
automatického ukladani, zapnuti vibrace pii ulozeni pozice, moznost
ukladani adresy pozice z internetu, moznost pouzit mobilni sit’ k urceni
pozice (krom¢ GPS), moznost ukladat pouze pozice odlisné od posledni
znamé pozice

Ulozeni pozice bude uzivateli oznameno kratkou zpravou na obrazovce
Zapnuté automatické uklddani pozic bude signalizovdno ikonou
aplikace v horni listé systému jako oznameni; rozbalenim oznamovaci
oblasti a kliknutim na polozku nas$i aplikace se uzivatel dostane na hlavni
obrazovku aplikace

V hlavnim menu aplikace bude moZnost zobrazit informaci o verzi

aplikace a o autorovi

Pro grafické zpracovani aplikace aikon pouzijeme standardy doporucované

spolecnosti

Google. Hotovou aplikaci nakonec digitdln€¢ podepiSeme vlastnim

certifikatem a budeme ji distribuovat pomoci sluzby Android Market.

4.3 Vyvoj aplikace

4.3.1 Vytvoreni novée aplikace

4.3.1.1 Novy projekt

Ve vyvojovém prostiedi, které nadale budeme Vv této praci nazyvat pouze ADT,

vytvofime novy Android Projekt, pfi jehoz tvorbé je tfeba nastavit nékolik parametrt.

Prvnim parametrem je samoziejmé nazev projektu, ktery si pro na$i aplikaci zvolme
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napiiklad MyWayTracker — v nazvu by nemély byt mezery. Nazev projektu je vhodné volit
shodné s nazvem aplikace a ndzev aplikace volime vV nasem piipad¢ tak, aby alespon
trochu napovidal jeji funkciazaméfeni — to nam mulze pozdéji vyrazn€é pomoci ve
zvySovani poctu vyhledani a stazeni ve sluzbé Android Market. Dalsim parametrem je
cilova verze API, pomoci kterého se bude aplikace kompilovat. Zvolme si tedy verzi
Google API 2.2 (verze 8), ktera je aktudlné nejrozsifenéj§i verzi na trhu. Tretim
parametrem je nazev aplikace, ktery, jak jsme si jiz fekli, je MyWay Tracker, ale nyni jej
muzeme uvést S mezerou. Dale je potieba uvést hlavni balik aplikace, ktery by ji mél
jednoznacné identifikovat, at’ je vyhledavana v jakékoliv sluzb&. Proto je vhodné pouzit
skladani nazvu baliku tak, jak je zvykem Vv jazyce Java — ndzev domény statu ¢i jiné
domény prvniho tadu, k tomu pfipojime nazev nasi spolecnosti nebo skupiny, pod kterou
aplikaci vyvijime a nakonec piipojime fetézec, ktery nasi aplikaci identifikuje v rdmci nasi
domény. Oddé¢lovacem jednotlivych ¢asti baliku je teCka. Nazev baliku si zvolme
cz.byteworks.android.myway.activities. Dale mame moznost zvolit si moznost, aby pro nas
ADT wvytvotil prvni vstupni aktivitu. Pokud tuto moznost vyuzijeme, pojmenujme si
aktivitu DataActivity, protoZe hlavni aktivita v nasi aplikaci bude zobrazovat uloZena data.
Poslednim parametrem je minimalni verze SDK (tedy API), na které aplikace pob&zi. NiZsi
verze nebudou aplikaci podporovany. My budeme podporovat minimalni verzi Android
API 1.6, coz je Cislo verze 4 — to je tieba uvést jako hodnotu parametru.

Po vytvofeni nového projektu se nam automaticky vygeneruje nésledujici struktura.

a2 MyWayTracker
a [ src
a i} cz.byteworks.android myway.activities
. [J] DataActivity.java
4 % gen [Generated Java Files]
a i} cz.byteworks.android myway.activities
. [4] Rjava
4 B, Google APIs [Android 2.2]
. (ms android.jar - C m File

. lmd maps.jar - C
G@ assets
a4 ores
» [= drawable-hdpi
. [= drawable-Idpi
. [ drawable-mdpi
4 [= layout
K| main.xml
4 [~ values
K| strings.xml
1 AndroidManifest.xml
default.properties
preguard.cfg

Obrazek 4 - Struktura nového projektu, zdroj: archiv autora
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4.3.1.2 Konfigurac¢ni soubory

Vygenerovany novy projekt obsahuje tii konfigura¢ni soubory, které siV této
kapitole popiSeme. Prvni je soubor default.properties. U tohoto konfigura¢niho souboru se
nebudeme pfiliS dlouho zdrzovat, protoZze je automaticky generovany vyvojovych
prostiedim a nemél by se vyvojafem editovat. Pfipadné editace je totiz zbytecna, jelikoz
soubor se pfi sestavovani aplikace vygeneruje znovu a zmény, které bychom do ng¢j
provedli, se pfepisi ptivodnim obsahem. Pokud bychom pfece jen potifebovali nadefinovat
parametry, které se pouziji pfi sestavovani aplikace systémem Ant, je tieba vytvofit novy
konfiguraéni soubor build.properties, ve kterém tyto parametry uvedeme.

Konfigura¢ni soubor proguard.cfg slouzi pro nastaveni nastroje Proguard. Ten se
béhem sestavovani aplikace stard o optimalizaci a o¢isténi koédu od nepouzitych nebo
duplicitnich ¢asti, pfejmenovani tfid, metod a vlastnosti objektii a tim redukuje velikost
vzniklého APK instalaéniho souboru. V souboru proguard.cfg se definuji pravidla fikajici,
jakym zpisobem probiha optimalizace kodu. Nam vysta¢i vychozi nastaveni a pro ucely
popisu API opera¢niho syst¢ému Android neni potieba se timto konfiguratnim souborem
zabyvat.

Zasadnim a nejdilezitéjSim konfigura¢nim souborem aplikace je
AndroidManifest.xml. Kazda aplikace platformy Android musi mit konfiguraéni soubor
pravé tohoto jménaV kofenovém adresafi. AndroidManifest.xml obsahuje zakladni
informace o aplikaci, které musi byt znamé pied spusténi této aplikace. (16)

Kromé jiného, soubor slouzi k:

e Pojmenovani Java baliku aplikace (definovali jsme pii zakladani nového
projektu)

e Popisu komponent aplikace — aktivit, sluzeb, broadcast receivers,
poskytovatell obsahu — ze kterych se aplikace skladé; ke kazdé komponenté
definuji implementujici tfidu a podminky, za kterych se dana komponenta
spousti

e Urceni, které procesy budou pouzivat aplika¢ni komponenty

e Deklaraci potfebnych opravnéni, ktera musi aplikace mit pro pfistup

k chranénym castem API a Kk jinym aplikacim
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e Definici opravnéni pro ostatni aplikace, kterd budou vyZzadovana pro ptistup
ke komponentam nasi aplikace

e Nastaveni minimalni pozadované verze Android API, kterou aplikace
potiebuje

e Vyjmenovani knihoven, se kterymi musi byt provazana, protoze jsou

pouzivany V aplikaéni logice

Konfigura¢ni soubor musi byt validni XML soubor. Pro nazornost si ukazme, jak
vypada AndroidManifest.xml, ktery se vygeneroval béhem vytvafeni nového projektu. Jak
je vidét, obsahuje informace, které jsme pii vytvafeni nového projektu zadali jako

parametry.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="cz.byteworks.android.myway.activities"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<uses-sdk android:minSdkVersion="4" />
<application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app name">
<activity android:name=".DataActivity"
android:label="@string/app name'>
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

</application>
</manifest>

Kofenovy element manifest obsahuje dualezity atribut package, jehoz hodnotou je balik
aplikace. Uvnitt n¢j se nachéazeji dalsi elementy — uses-sdk pro definici minimalni verze
API a application pro popis komponent aplikace. Jak je vidét, v elementu application se
pomoci atributti icon a label definuje ikona aplikace a nazev aplikace. Hodnotou téchto
atributli ale neni cesta k obrazku ikony a konkrétni fetézec reprezentujici nazev aplikace,
nybrz jsou to odkazy do soubort zdroji. Tento zpusob se pii vyvoji Android aplikaci
bézn€ pouzivaama vyhoduVtom, Ze vSechny zdroje, jako napf. grafické prvky,
lokalizované fetézce nebo témata aplikace, jsou externalizovany do struktury v adresafi
res a v kodu aplikace se na né odkazujeme logickymi ndzvy. Hodnoty zdrojl jsou vV kédu
vyjadfovany takto:

@lbalik:]typ:ndzev
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kde balik mtze byt vynechan, pokud je zdroj ve stejném baliku jako aplikace. Typ urcuje
jakého typu je dany zdroj, takze napiiklad ,,string” pro lokalizovany fetézec, nebo
,drawable* pro graficky soubor. Nazev nakonec identifikuje samotny zdroj, tedy bud’ kli¢
do souboru fetézcii, nebo nazev grafického souboru. O lokalizacich a grafickych zdrojich si
vice povime V kapitolach 4.3.1.3 a 4.3.1.4.

Jednotlivé  elementy Vv konfiguraénim  souboru  AndroidManifest.xml  si
vysvétlime a popiSeme V dalSich kapitolach, tak, jak ndm budou postupné do konfigurace
ptibyvat a jak se bude aplikace rozsifovat. Co je ale jesté nutné nyni zminit, je konfigurace
opravnéni pro nasi aplikaci.

Opravnéni definuji piistupova prava aplikace k chranénym c¢astem operacniho
syst¢ému nebo dat, nebo naopak mohou definovat pfistupovd prava ostatnich aplikaci
k ¢astem nasSi aplikace. Opravnéni, ktera aplikace vyzaduje k tomu, aby méla piistup
K chranénym c¢astem systému, se definuji v manifestu pomoci elementu <uses-
permission>, kde v atributu uvedeme nazev opravnéni. Android nabizi celou sadu
moznych opravnéni k riznym sluzbam a hardware pfistroje. K nasim ucelim budeme
potiebovat nasledujici opravnéni, které takto vyjmenujeme V manifestu

Androidmanifest.xml:

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE" />

K ¢emu tato pfistupova opravnéni slouzi? Prvni z nich, ACCESS_FINE_LOCATION,
dovoli nasi aplikaci piistupovat k GPS modulu a snimat z n¢j soufadnice a dal$i data — tedy
k pfesnému urcovani polohy. Dalsi, ACCESS_COARSE_LOCATION, umozni aplikaci
zjiStovat orientacni polohu jinymi prostfedky, nez je GPS, kterymi je Wifi sit’ nebo
mobilni sit’. Treti opravnéni, INTERNET, ndm umozni pfipojeni aplikace k internetu, coz
budeme pozdéji potiebovat pro nacitani Google Maps nebo zjiStovani adresy nasnimané
pozice. Ctvrté potiebné opravnéni je VIBRATE, které aplikaci zpfistupni vibra¢ni
hardware pfistroje, a ta pak bude moci uZivatele notifikovat vibracemi. Posledni opravnéni
je ACCESS_NETWORK_STATE, umoziujici aplikaci zjistovat dostupnost sité. Tim, ze
tato opravnéni V manifestu vyjmenujeme, jest¢ samoziejmé neznamena, ze aplikace tato
opravnéni dostane. Pouze jsme tim ftekli, kterd opravnéni potiebuje, a opravnéni budou
realn¢ pridélena az po jejich potvrzeni uzivatelem béhem instalace aplikace. Pokud by je

uzivatel zamitnul, instalace aplikace se pfedcasné ukonci. Opravnéni ostatnich aplikaci pro

32



ptistup k nasi aplikaci neni potfeba definovat, protoze jeji sluzby nebudou ostatni aplikace
vyuzivat. Ale pokud bychom tak chtéli uc€init, tak mame moznost obdobné¢ vyjmenovat
seznam opravnéni, které budeme po ostatnich aplikacich vyZadovat, a to v elementu

<permission>.

4.3.1.3 Lokalizace aplikace

I pfes to, ze vzorova aplikace bude mit uzivatelské rozhrani pouze Vv jediném
jazyce, a to v angli¢ting, tak si feknéme, jaky mechanizmus nabizi aplika¢ni framework pro
lokalizaci aplikaci do rtiznych jazykt. Kdyz se fekne lokalizace aplikace, nemusi tim byt
mySleno jen zobrazovani textdl Vv jazyce uZzivatele, ale lokalizoviny mohou byt také
grafické zdroje, zvuky, ¢iselné formaty, penézni mény atd. Aplikacni framework pouziva
principu odd¢leni vSech téchto zminénych zdroji od aplika¢ni logiky a prezentacni vrstvy
aplikace do souboru zdroji, pojmenovani zdroji logickymi jmény a pouzivéani logickych
jmen v kodu misto toho, abychom natvrdo uvadéli fetézce ¢i napiiklad obrazky, které se
maji uzivateli zobrazit. Mechanizmus je pomérné jednoduchy a vysvétlime si jej na zdroji
textovych fetézcl, avSak zptisob lokalizace ostatnich zdroju je shodny.

Reknéme, Ze chceme, aby se nazev aplikace zobrazoval vjazyce, jaky je
zvolen v zatfizeni Android. To znamend, ze pokud uzivatel pouziva anglické prostiedi
(locale), zobrazi se mu nazev aplikace jako MyWay Tracker. Nas§ pozadavek ale mize byt,
aby se aplikace v ¢eském prostiedi jmenovala MyWay Stopaf. Prvni véci je externalizace
fetézce nazvu aplikace do souboru zdroju, jehoz vychozi podoba se nachazi v souboru
res/values/strings.xml. Externalizaci za nas jiz udélal ADT, takze pokud tento soubor

zdrojl otevieme, najdeme V ném fadek
<string name="app name'>MyWay Tracker</string>
ktery tika, ze pro logicky néazev fetézcového zdroje app name, bude hodnota ,,MyWay

Tracker®. V manifestu si pak pfipomenme fadek, kde se logické jméno app name nachézi:
<application android:icon="@drawable/ic launcher" android:label="@string/app name'">

P spuSténi aplikace dojde k nahrazeni logického jména za redlnych fetézec ze souboru
strings.xml. Odkaz @string/app_name nebo jakykoliv jiny ze souboru zdroji muzeme
pouzivat iV jinych castech koédu, at’ je to XML definice obrazovky, nebo Java kod. Pro
pouzivani zdroju v Java kodu slouzi generovana tfida R, kterou si popiSeme Vv kapitole

4.3.1.5. Jak nyni ale zobrazime nazev aplikace lokalizovany do ceStiny? Jednoduse
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vytvotime dal$i soubor strings.xml, tentokrat ale v adresafi res/values-cs a do n¢j zapiseme
radek
<string name="app name'>MyWay Stopar</string>.

Nazev zdroje zlstava stejny — app_name. Jestlize bude na pfistroji nastavena cestina, jejiz
identifikator locale je ,cs“, nacte se zdroj prednostné z adresafe res/values-
cs ateprve v ptipad¢, ze tam zdroj se jménem app name nebude nalezen, prohleda se
soubor vychozich zdroju res/values/strings.xml. Z toho vyplyva jedna zajimava vlastnost,
ze neni nutné lokalizovat vSechny zdroje, ale v lokalizovanych zdrojich res/values-XX
mohou byt jen podmnoziny vSech zdroji. Nutnosti ale je, aby ve vychozim souboru byla

mnozina zdroji kompletni. Podobnym zplsobem bychom mohli ptfidat naptiklad

francouzstinu, vlozenim zdroje do soubort res/values-fr/strings.xml.

4.3.1.4 Grafické zdroje

Jak jsme si ftekli v pfedchozi kapitole, rGzné zdroje, vcetné¢ grafickych, mame
moznost lokalizovat podle nastaveni ptistroje. Podobnym zplisobem se daji grafické zdroje
zobrazovat v riznych modifikacich na zakladé n€kolika kritérii, mezi které patii naptiklad
velikost rozliSeni displeje ptistroje, orientace obrazovky, pouziti
dotykového/nedotykového displeje, zapnuti nocniho rezimu atp. Navic se tato kritéria daji
za dodrzeni potadi pfedepsaného v dokumentaci kombinovat.

Vychozim adresafem pro grafické zdroje je adresaf res/drawable. Nyni ale
uvazujme pripad, kdy bude aplikace pouzivana na pfistrojich s velice malym rozliSenim
displeje a naopak také na piistrojich s displejem o vysokém rozliSeni. Jako graficky zdroj
si pro ndzorny pfiklad zvolme ikonu aplikace. Jestlize bychom pouzili ikonu malého
rozliseni a zobrazili ji na pfistroji S vysokym rozliSenim, bude vypadat velice nekvalitng.
Naopak, jestlize pouzijeme ikonu vysokého rozliSeni a zobrazime ji na pfistroji S nizkym
rozliSenim, bude se muset softwarové zmensit za béhu aplikace, coz zabere procesorovy
¢as, a navic zmenSovaci algoritmus z divodu urychleni nevyprodukuje kvalitni zmenSenou
ikonu. Proto aplika¢ni framework nabizi mechanizmus obdobny lokalizaci zdroji 1 pro
modifikaci vybéru grafického zdroje na zakladé jinych kritérii. Problém s rozliSenim
displeje vyteSime rozdélenim adresafe res/drawable na tfi, liSici se podle pouziti na

riznych rozliSenich. Android déli rozliseni zdroji na pét typa, a sice ldpi — rozliSeni zhruba
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120 dpi, mdpi — zhruba 160 dpi, hdpi — zhruba 240 dpi, xhdpi — velmi vysoké rozliSeni
okolo 320 dpi, nodpi — zdroj, ktery neni potieba skalovat pro rtizna rozliseni. Podle téchto
typt pojmenovavame adresaie grafickych zdrojl, ze kterych nakonec Android vybere pro
dany pristroj ten nejvhodnéj$i. Vzniknou nam tedy adresafe res/drawable-hdpi,
res/drawable-mdpi, res/drawable-ldpi atd. Ikonu si pak kvalitn¢ prevedeme do daného
rozlieni a ulozime do odpovidajiciho adresare. V kombinaci s kritériem lokalizace zdroje
by mohly adresafe vypadat takto: res/drawable-cs-hdpi, res/drawable-cs-mdpi,
res/drawable-fr-hdpi, res/drawable-fr-mdpi a dale. Ptredpokladejme, Ze jsme do téchto
adresart ulozili obrazek ikony icon.png Vv odpovidajicich rozliSenich. Referencovat pak

budeme tento graficky zdroj v XML definicich vzhledu naptiklad takto:

<bitmap xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:src="@drawable/icon" />

V odkazu neni tfeba nijak feSit rozliSeni obrazovky nebo lokalizace, ale jednoduse
uvedeme odkaz @drawable/icon bez modifikatoru a aplika¢ni framework se sam postara o
zobrazeni spravného zdroje.

Dalsim kritériem mtize byt naptiklad jiz zminénd orientace displeje, kterou v nazvu
adresate zdroji zohlednime modifikatorem ,,port* pro zobrazeni na vysku, nebo ,,land* pro

zobrazeni na Sifku.

4.3.1.5 Trida R

Jestlize mame potfebné zdroje pripraveny v adresaii res, miZzeme se na né V Java kddu
jednoduse odkazovat pomoci specidlni tfidy R, kterou kompilator automaticky generuje na
zaklad¢é obsahu adresafe res. Po kompilaci obsahuje tfida R identifikatory ke vSem
zdrojim. Pro kazdy typ zdroje je ve tfidé R vytvofena podtiida nazvana podle daného typu
zdroje. Napiiklad pro grafické zdroje, které jsou Vv adresaii drawable, se vygeneruje tiida
R.drawable. Pro kazdy zdroj se poté v téchto podtiidach vygeneruji statické celoCiselné
konstanty, nazvané podle konkrétniho zdroje.

Vyvojat nikdy nemusi znat skute€né vygenerované ciselné ID, protoZe se bude
odkazovat pomoci statickych konstant. Obdobnym zpiisobem, jakym se vytvarely odkazy
na zdroje v XML souborech, se vytvafi struktura konstant v R tfid¢ a jejich podtiidach.

Pravidlo tvorby podttid a konstant je nasledujici:

[<ndzev baliku>.]R.<typ zdroje>.<ndzev zdroje>
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To znamena, ze pro nasi ikonu, jejiz cesta je res/drawable-hdpi/icon.png (a v dalsich
adresafich drawable-xxxx), se vygeneruje v tfidé R.drawable statickd konstanta
icon. V Java kodu se budeme na tento zdroj odkazovat jako R.drawable.icon. Nazev
aplikace, na ktery jsme V kapitole 4.3.1.3 odkazovaliv XML pomoci odkazu
@string/app_name, budeme v Java kodu pouzivat takto: R.string.app_name. Pro nazornost

si uved’'me obsah vygenerované tfidy R, kterd vznikla ihned po vytvoreni nového projektu:

public final class R {
public static final class attr {

}
public static final class drawable {
public static final int icon=0x7£020000;

}

public static final class layout {
public static final int main=0x7£030000;

}

public static final class string {
public static final int app name=0x7£040001;
public static final int hello=0x7£040000;

Jak je ze zdrojového kodu vidét, tak kromé podtiid string a drawable byly vygenerovany
jesté tiidy attr a layout. Prvni z nich, attr, ndm poslouZzi, pokud budeme chtit v aplikaci
deklarovat nazvy jakychkoliv atributti ptehledné na jednom misté a kdekoliv v kodu na né
odkazovat — v podstaté¢ se jedna o tfidu libovolnych konstant. Dulezité je zminit, Ze
Android API obsahuje samo o sobé& vlastni tfidu R, ktera je ale v baliku android, takze se
na ni poté odkazujeme uvedenim plné¢ kvalifikovaného nazvu android.R.xxxX.yyyy. Ve
ttide android.R.attr je definovana celd tada atributii, které Android pouziva a vyvojar je
samoziejm¢ muze pouzivat také. Posledni podtiidou, ktera se nam ve tfidé R vygenerovala,
je layout. Ta obsahuje konstanty odkazujici se na XML soubory definujici rozlozeni
jednotlivych obrazovek aplikace — v nasem ptipad€ zatim jediné rozloZeni aktivity main.

Kromé¢ zminénych typti zdroji existuji jeste dal$i, ze kterych v nasi aplikaci
vyuzijeme jen nékteré. Zminme tedy jesté napiiklad typ R.color, pro definici barev, typ
R.menu odkazujici na XML soubory popisujici strukturu menu, typ R.array, R.style,
R.integer atd., odkazujici na soubory Vv adresafi res/values.

Jakym konkrétnim zpisobem se Vv Java kédu redln€é nacte dany zdroj pomoci

konstant R tfidy bude zfejmé z implementace téla jednotlivych aktivit.
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4.3.2 Databaze

Operaéni systém Android v sob¢ integruje SQLite databazi pro strukturované a relaéné
zalozené¢ ukladani aplikacnich dat. Dulezitym faktem je, Zze pokud aplikace databazi
vyuziva, tak ma vzdy svou atuto je mozno pouzivat zjakékoliv tfidy aplikace. Jiné
aplikace ale nemaji Sanci se naptimo do této databaze dotazovat. Aplikace mize vyuZzivat i
vice databazi, kdy kazd4d musi mit jiné¢ jméno, které nejen identifikuje databazi, ale také
urCuje nazev souboru, ve kterém budou data realné uloZena, protoZze SQLite je souborové
zaloZend databaze.

Pro vytvofeni a pouzivani SQLite databaze v Android aplikacich je doporucovano
pouzit mechanizmus rozsifeni tfidy SQLiteOpenHelper, ve které za prvé definujeme verzi
fyzického modelu pro pifipadné rozSifeni,aza druhé pietizime metodu
onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion), ve které mame moznost
na zékladé¢ verze modelu provést DDL skript atim zménit databazové tabulky. Pro
vytvofeni samotné struktury tabulek je potteba pretizit metodu onCreate(SQLiteDatabase
db), ve které zavolame DDL skripty pro vytvoreni a ptipadné naplnéni potfebnych tabulek.
Tato metoda je volana pouze jednou, pii prvotnim vytvareni databaze. Pro pfistup k datim
tato tfida vystavuje dvé metody, getReadableDatabase(), slouzici jen pro Ccteni
z databaze, a getWritableDatabase(), pro ¢teni a zapis do databaze. Obé metody pfti jejich
prvnim zavolani nejprve provedou onCreate (pouze pokud neni databdze doposud
vytvofena), onUpgrade a nakonec onOpen metodu. Od této chvile je databaze umisténa do
mezipaméti a dal$i jeji zavolani jiz nebude casové naroCné. Objekt SQLiteDatabase,
vraceny témito dvéma metodami, zastupuje samotnou databazi a pfimo nad nim provadime
bézné databazové operace CRUD (create, read, update, delete). Pro tento i¢el nabizi objekt
databaze metody, z nichz nekteré si zde uved’'me, protoze jsou pro praci S SQLite databazi
nejdulezitéjsi a nekteré z nich pouzijeme V nasi aplikaci. Jednd se samozifejmé o metody
insert(...), query(...), update(...) a delete(...), které odpovidaji CRUD operacim, a dale
metoda execSQL(String sqlQuery), kterou miizeme pouzit na jakykoliv SQL nebo DDL
dotaz/piikaz, ktery mnevraci zadna data =z databdze. Dilezitd metoda, kterou
pouzijeme Vv aplikaci, je rawQuery(String query, String[] args). Rozdil mezi metodou
query a rawQuery spociva v tom, jakym zptisobem se dotazujeme do databaze. Zatimco

query ocekava casti dotazu jako jednotlivé argumenty — nazev tabulky, pozadované
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sloupce, podminku, parametry podminky, sloupce pro seskupeni, filtr, fazeni a limit, tak
rawQuery mé pouze dva argumenty. Prvni je samotny dotaz jako fetézec a druhy muze, ale
nemusi obsahovat parametry pro zadany dotaz jako pole fetézcl. Dotaz je standardni SQL
dotaz. Parametry jsou dosazeny misto znaki ,,?* v fetézci dotazu, a to v poradi, v jakém
jsou v poli. Tento princip se také Casto vyuziva z divodu bezpecnosti dotazovani do
databaze, protoze do urcité miry zabranuje ,,SQL injection‘ utokiim.

Obé¢ metody, query i rawQuery, vraceji data v iterovatelné struktufe reprezentované
objektem Cursor. Tento objekt vystavuje vSechny potfené metody pro prochazeni souboru
dat (fadkd) vraceného na zaklad¢ dotazu a ¢teni jednotlivych sloupct.

Pro nasi potfebu postaci dvé databazové tabulky, jedna pro ukladani vytvorenych
tras a druha pro ukladani zjisténych pozic. Tento velice jednoduchy model je vyjadfen na

nasledujicim diagramu:

MYWAY WAYS MYWAY POSITIONS

WID integer (PK) = PID integer (PK)
CREATE_TIME integer LOCATE_TIME intager
MNAME text LATITUDE real
LONGITUDE real
ALTITUDE real

NOTE text

MARK integer
LOCALITY text
FEK_WAY _ID integer (FK)

Obrazek 5 - Databazové tabulky ukazkové aplikace, zdroj: archiv autora

Tabulka MYWAY _WAYS  bude  slouzit  Kkukladani  tras atabulka
MYWAY_POSITIONS k ukladani pozic. Vztah je z diagramu zfejmy — pro kazdou trasu
muze byt ulozeno libovolné mnozstvi pozic, ale kazdd pozice se vzdy vztahuje k praveé
jedné trase. Nyni si jesté popisSme vyznam jednotlivych sloupcti tabulek.

Pro tabulku tras je popis sloupct nasledujici:

WID Identifikator — primarni kli¢
CREATE_TIME | Datum vytvofeni trasy
NAME Nazev trasy

Tabulka 3 - Popis sloupci tabulky tras
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Tabulka pozic bude obsahovat nasledujici sloupce:

PID Identifikator — primarni kli¢
LOCATE_TIME | Datum vytvofeni trasy
LATITUDE Zem¢episna Sitka pozice
LONGITUDE Zemgépisna délka pozice
ALTITUDE Nadmoftska vyska pozice
NOTE Uzivatelova poznamka
MARK Ptiznak pro oznaceni pozice
LOCALITY Adresa ziskana z Internetu
FK_WAY _ID Cizi kli¢, odkazujici na trasu do
tabulky MYWAY_WAYS

Tabulka 4 - Popis sloupci tabulky pozic

Z diagramu tabulek, kde jsou vidét i datové typy sloupcti, vyplyva jedna zvlastnost
databaze SQLite, a sice ze SQLite nezna datovy typ datum. Misto néj existuji tfi zpiisoby,
jak datum ukladat. Prvnim zptsobem je text, kdy se datum ulozi ve formatu "YYYY-MM-
DD HH:MM:SS.SSS", ale pokud s nim pak chceme dale logicky pracovat, je tieba jej
parsovat a to ma samoziejmé vliv na vykon. DalSim zplsobem je uklddani jako realné
desetinné ¢islo vyjadiujici pocet uplynulych dni od 24. listopadu roku 4714 pt.n.l. Pro nés
je ale nejvyhodnéjsi posledni zpiisob, ulozeni jako celociselnd hodnota vyjadiujici pocet
milisekund uplynulych od pilnoci 1. 1. 1970. Tento zpisob se pro nds hodi
z jednoduchého diivodu — v jazyce Java z tohoto formatu vytvoiime typ Date pouhym
pfedanim této hodnoty konstruktoru objektu Date a dale miizeme s datem pracovat béznym
zpusobem.

Nyni, kdyz vime, jak budou vypadat potfebné tabulky, mizeme sestavit DDL
ptikazy pro jejich vytvoreni a ty pak pouzit v metod¢ onCreate pomocné databazové tiidy.
Zdrojovy koéd pomocné tiidy pro ziskadvani databdze v nasi ukazkové aplikace vypada

nasledovné:
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public class DbHelper extends SQLiteOpenHelper {

private static final int DATABASE VERSION = 2;

private static final String DATABASE CREATE]l = "create table MYWAY POSITIONS ( PID"

+ " integer primary key autoincrement, locate time integer not null, latitude"

+ " real not null, longitude real not null, altitude real, note text, mark integer,"
+ " fk way_id integer, locality text)";

private static final String DATABASE CREATEZ2 = "create table MYWAY WAYS (WID"

+ " integer primary key autoincrement, create time integer not null, name text not"

+ " null)";

public DbHelper (Context context, String name, CursorFactory factory, int version) {
super (context, name, factory, DATABASE VERSION) ;
}

@Override

public void onCreate (SQLiteDatabase db) {
db.execSQL (DATABASE CREATEI) ;
db.execSQL (DATABASE CREATEZ) ;

}

@Override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
}

Nyni méme ptipravenou tiidu, ktera pii prvnim zavolani vytvoii databazi, poskytne
nam kni pfistup pro Ccteniazépis. Abychom ale wudrzeli koéd prehledny,
udrZovatelny a jednoduse rozsifitelny, tak potiebujeme oddélit databdzovou vrstvu od
aplikacni logiky tak, aby v dal§im kodu, jako jsou naptiklad tfidy aktivit ¢i sluzeb, jsme se
nemuseli o databazové spojeni vibec starat a ziskavali data v podobé vhodnych objekta.
Pro dosaZeni tohoto navrhového vzoru je potieba provést dvé véci. Nejprve vytvoiime dveé
ttidy objektli odpovidajici tabulkdm v databazi. Data vracend v fadcich objektu Cursor se
pak se budou mapovat na tyto objekty a s t€émi se bude Vv aplikaéni logice realné pracovat.
Vznikne nam tedy objekt Way a objekt Position. Druhou véci, kterou musime zajistit, je
vytvofeni pomocné tfidy, do které umistime metody realizujici samotna volani do
databaze, at’ uz se jedna o dotazy ¢i modifikace. Tato pomocna tfida si bude Vv piipade
potieby vytvaret spojeni do databdze pomoci jiz ndmi vytvotené ttidy DbHelper, ze které
ziské objekt databaze pro spousténi dotazli a metody nové pomocné tfidy zastoupi vSechny
operace, které bude aplikace potfebovat nad databazi provadét. Tyto tfidy se také nékdy
nazyvaji DAO (Data Access Object) a zastieSuji operace S objekty. V metodach se
zrealizuji SQL dotazy do databaze, provede se mapovani vracenych fadkl na objekty a ty
se pak vrati. Nékteré metody zase naopak piijmou objekt jako argument a na jeho zakladé
sestavi databazovy piikaz pro vlozeni/modifikaci nebo smazani dat v databazi a ten pak
provedou. V aplikacni logice nakonec pouzijeme jen DAO objekt, na kterém zavolame

potfebnou metodu, a nebudeme se starat o ukony spojené S databazi samotnou. Jestlize
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jsme pomocnou metodu pro praciS databazi samotnou pojmenovali DbHelper, tak
pomocnou tfidu pro praci s daty pojmenujme napiiklad DataHelper. Nebudeme si zde
uvadét kompletni zdrojovy kod pomocné tiidy DataHelper, ale pro nazornost a ukazku jak
provadét operace nad databazi si zde ukazme alesponn dvé metody z této tfidy. Prvni

poslouzi k ulozeni pozice do databdze a druha k vylistovani seznamu vsech tras.

public void insertPosition (Position position) {

if (position == null) {
return;
}
if (position.getlLocateTime () == null) {
position.setLocateTime (new Date());

}

position.setWayId(getActualWay()):;

String QUERY = "INSERT INTO MYWAY POSITIONS (locate time, " +
"latitude, longitude, altitude, note, mark, fk way id, " +
"locality) VALUES ("+position.getLocateTime () .getTime ()+
", "+position.getLatitude () +

", "+position.getLongitude () +

", "+position.getAltitude () +

", "+getQuotedOrNull (position.getNote())+
", "+position.getMark()+

", "+position.getWayId()+", "+
getQuotedOrNull (position.getLocality())+");";

SQLiteDatabase db = dbHelper.getWritableDatabase();

db.execSQL (QUERY) ;

db.close();

}

public List<Way> getAllWays (boolean sortDesc) {
String SORT = null;
if (sortDesc) {

SORT = "DESC";
}
else {

SORT = "ASC";

}
List<Way> wayList = new ArrayList<Way>();
String QUERY = "SELECT wid, create time, name FROM myway ways'"+
"ORDER BY wid "+SORT;
SQLiteDatabase db = dbHelper.getReadableDatabase();
Cursor cur = db.rawQuery (QUERY, null);
cur.moveToFirst () ;
while (!cur.isAfterLast()) {
Way way = new Way();
way.setId(cur.getInt (0));
way.setCreateTime (new Date (cur.getLong(l)));
way.setName (cur.getString(2));
wayList.add (way) ;
cur .moveToNext () ;
}
cur.close();
db.close();
return wayList;

Metoda insertPosition(Position position) pfijima jako jediny argument objekt
Position, ze kterého vSechny vlastnosti pienese do databdzového piikazu pro ulozeni
dat a ten pak spusti nad databazi. Druha metoda getAllWays(boolean sortDesc) naopak
zadna data neuklada, ale vybere z databaze vSechny zdznamy z tabulky MYWAY_WAYS,

ty pfemapuje na objekt Way a vrati je v typovaném seznamu.
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Timto zpusobem budeme implementovat vSechny operace nad databazia jsme

tim s databazovou vrstvou hotovi. Odted mame pfipraveno vSe, co bude

potieba v aplikac¢ni logice potieba pro perzistenci dat.

4.3.3 GPS a jiné sluzby

Podobnym zplsobem, jako jsme implementovali databazovou vrstvu V nasi

aplikaci, vytvotime sluzbu, kterd bude poskytovat vSechny pozadované funkce pro

zjistovani GPS polohy. JelikoZ je pozadovano, aby se poloha dala zjistit jednorazové

anebo automaticky, tak by bylo nesmyslné zandSet kod pro zjisténi polohy pfimo do

piislusnych aktivit. Takto opét oddélime tfidy a metody, abychom je mohli volat z vice

mist V nasi aplikaci a neduplikovali tak kod.

Zjistovani pozice

Nejprve si ale popiSme ¢ast aplikacniho frameworku Android, ktera ma na starosti

GPS lokaci. Nejdilezitéjsi komponentou je systémova sluzba LocationManager. Objekt

této sluzby ziskame volanim metody getSystemService(Context. LOCATION_SERVICE)

na aplika¢nim kontextu. LocationManager nabizi tii dilezité véci:

1)

2)

3)

Spravce poskytovateli polohy — zjisténa poloha muze byt ziskana od nékolika
riznych poskytovateld — GPS poskytovatel, sitovy/wifi poskytovatel; kazdy
Z poskytovatelti se 1181 predevsim V piesnosti urceni
polohy a v rychlosti a dostupnosti zjisténi polohy

Zapnuti/vypnuti registrace pozadavkl na automatické ziskavani polohy na
zaklad¢ zadanych kritérii

Zaregistrovani akci, které maji byt spustény, jakmile jsou spln€na urcita kritéria

(naptiklad dosaZeni definované polohy Vv ramci jisté piesnosti)

V na$i aplikaci pouzijeme oba dostupné poskytovatele polohy. Zatimco GPS

poskytovatel (provider) bude vychozim, sitovy bude uzivatelem volitelny a umozni

zjisténi polohy 1 uvniti objektd, kde GPS lokace neni mozna. V piipad¢ ziskani polohy

pomoci sitového poskytovatele ale musi uzivatel pocitat s uritou nepiesnosti, protoze
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poloha odpovida GPS soufadnici BTS stanice mobilniho operatora, nebo mistniho wifi
poskytovatele.

Zpusob, jakym se LocationManager pouziva pro ziskani GPS soufadnic, vychazi
z pozadavku, zda ma byt poloha aktualni, ¢i jestli se uzivatel spokojis poslednimi
znamymi daty. Pokud chceme jen rychle abez cCekani zjistit soutfadnice, které dany
poskytovatel naposledy zjistil, zavolame na sluzbé LocationManager metodu
getLastKnownLocation(String provider) a prakticky ihned je nam vracen objekt Location,
obsahujici vSechny informace tykajici se posledni znamé polohy. My ale budeme pouZzivat
zpusob, kdy se vzdy pozaduje nova aktualni detekce polohy. Pro tento ucel zvolime volani
metody requestLocationUpdates(String provider, long minTime, float minDistance,
LocationListener listener) na objektu tiidy LocationManager. Prvnim argumentem je nazev
poskytovatele polohy, kterého chceme pouzit. Druhy argument fik4, jak minimalné dlouha
by méla byt doba od posledni detekce polohy, aby mohla byt brana nové zjisténa
polohav potaz. Tieti argument je principialné stejny jako predchozi, pouze misto
minimalniho ¢asu od posledni znamé polohy pracuje S minimalni vzdalenosti, 0 Kterou se
musi nova poloha liSit od pfedchozi. Poslednim argumentem je objekt typu
LocationListener, jenz hraje dulezitou roli ve chvili, kdy nastane udélost tykajici se zmény
polohy, nebo zmény stavu poskytovatele polohy. LocationListener musi implementovat

nasledujici rozhrani:

public abstract interface LocationListener

{

public abstract void onLocationChanged (Location location);
public abstract void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras);
public abstract void onProviderEnabled (String provider);

public abstract void onProviderDisabled(String provider);
}

Za ptedpokladu, ze mame objekt tfidy implementujici toto rozhrani, mizeme jej
zaregistrovat ve sluzbé LocationManager pomoci metody requestLocationUpdates. Pii
zménach polohy, kter¢é vyhovuji kritériim definovanym argumenty metody
requestLocationUpdates, zavola LocationManager metodu onLocationChanged(Location
location) na objektu typu LocationListener. V této metod¢ si tedy naprogramujeme akci,
kterd se ma provést pii zméné polohy, pficemz informace o poloze dostavame v objektu

Location. V ptipadé nasi aplikace se provede ulozeni polohy. Kromé metody
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onLocationChanged je nutné ve tfidé LocationListener implementovat dalsi tfi, které se
zavolaji pfi zméné stavu poskytovatele polohy. Konkrétné metoda onStatusChanged bude
volana, pokud se sluzba zjistovani polohy stane z néjakého diivodu doc¢asné nedostupnou.
Zbyvajici dvé metody onProviderEnabled a onProviderDisabled se volaji, jak uz nazev
napovidd, kdyz dojde kuplnému vypnuti nebo zapnuti funkce zjistovani polohy
uzivatelem. Mame tak moznost reagovat na pfipady, kdy naptiklad béhem zjis§tovani
polohy uzivatel vypne GPS modul pfistroje.

Sniméani polohy a tim padem volani metody onLocationChanged bude probihat
podle zadanych kritérii do té doby, nez odstranime registraci objektu LocationListener ve
sluzbé LocationManager. To se provede zavolanim metody
removeUpdates(LocationListener listener).

Nyni, kdyz vime, jak funguje mechanizmus detekce polohy v systému Android, tak
si muzeme fici vice o feSeni Vv nasi aplikaci. Dtlezitou tfidu, kterou vytvofime za ucelem
jednotné obsluhy systému detekce polohy, pojmenujeme PositionService a bude pro nas
centralnim bodem pro zahdjeni zjiStovani polohy. Do konstruktoru této tfidy potfebujeme
pfedat nasi databdzovou pomocnou tfidu DataHelper a aplikacni kontext, ze kterého
ziskdme sluzbu LocationManager. Pro wulozeni polohy vytvofime metodu
storeActualPosition(), ve které se provede inicializace objektu LocationListener a na
zakladé€ nastaveni uZivatele se zaregistruje pozadavek na aktualizaci polohy bud’ pouze pro
GPS poskytovatele polohy (GPS provider), nebo i pro poskytovatele polohy ze sité
(network provider). Dale je potieba vytvofit pomocnou tfidu AutoLocator, které musime
vzdy davat védét, v jakém stavu je prubeéh lokace. Tato pomocna tiida se bude starat o
aktualizace grafického prostiedi aplikace — widgetu a notifikaci. Navic pomoci ni budeme
spoustét periodickou tlohu pro automatické ukladani polohy. Zplsob zobrazeni notifikace
je popsan na kodu Vv piiloze IV. Dalsi metody ve tfidé PositionService se budou tykat jen
formatovani ziskanych soutadnic tak, aby se daly standardné zobrazit v aplikaci.

Jiz tedy vime, kde dojde k zaregistrovani pozadavki na aktualizaci polohy, ale jesté
nam chybi nejzasadnéjsi cast kodu tykajiciho se ukladani polohy, a tim je implementace
metody onLocationChanged, ktera bude LocationManagerem zavoldna na objektu tfidy
LocationListener ve chvili, kdy poskytovatel polohy nabidne aktualni polohu. Jelikoz
se v této metod¢ provede nckolik zasadnich piikazi, tak si ji zde uvedme celou.

Komentate k dilezitym castem jsou piimo Vv kodu.
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public synchronized void onLocationChanged (Location location) {
// ziskame nastaveni aplikace
SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(_context);
// ukladame pouze polohu odlisnou od posledni, pokud si tak uzivatel nastavi
if (prefs.getBoolean("onlyDistinct", true)) {

if (lastPos != null && lastPos.getlLatitude() == location.getlLatitude() &&
lastPos.getLongitude () == location.getLongitude()) {
return;

}
}
String provider = location.getProvider () ;
// zrusime registraci zjistovani polohy
_locationManager.removeUpdates (this) ;
Position position = new Position();
position.setLatitude (location.getLatitude());
position.setLongitude (location.getLongitude());
position.setLocateTime (new Date());
position.setAltitude (location.getAltitude());
// do pozice si poznamename, ktery provider nam polohu poskytl
// tuto informaci pak budeme ukazovat uzivateli
if (LocationManager.GPS PROVIDER.equals (provider)) {
position.setMark(l);

}

else if (LocationManager.NETWORK PROVIDER.equals (provider)) {
position.setMark(2);

}

else {
position.setMark(0);

}

// zjistime lokalitu, pokud si tak uzivatel nastavi
getLocality (position, prefs);
// ulozime pozici do databaze
_dataHelper.insertPosition (position);
AutoLocator.setLocating(false);
if (prefs.getBoolean("vibrate", false)) {
Vibrator vibrator = (Vibrator)
_context.getSystemService(Context.VIBRATOR_SERVICE);
vibrator.vibrate (700) ;

}

// naplanujeme zmenu textu na widgetu
scheduleButtonTextChange (_context) ;

// zobrazime hlasku o ulozeni pozice
Toast.makeText ( context, "Position saved", 4000).show();

Pokud si shrneme akce, které se provedou ve vyse uvedeném zdrojovém kodu, tak
dojde k nacteni uzivatelskych nastaveni aplikace, vytvoii se objekt Position, do néhoz se
prekopiruji informace poskytnuté LocationProviderem aulozi se do ng i pfiznak, od
kterého poskytovatele jsme informaci o poloze ziskali. Dale se ziska a ulozi do objektu
Position adresa polohy, pokud si tak uzivatel nastavi vV nastaveni. Pak se provede ulozeni
objektu Position do datab4ze volanim na tfidé¢ DataHelper. Nakonec se uZivatel notifikuje

vibraci a textem na obrazovce a aktualizuje se text na widgetu.
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Vibraéni systém

Pro ovladani vibracniho systému zafizeni Android je potieba z aplika¢niho
kontextu vyzvednout systémovou sluzbu VIBRATOR SERVICE, ktera je vracena jako
instance tfidy Vibrator. Vibraci pfistroje pak spustime zavolanim metody vibrate(long
milliseconds) nebo vibrate(long[] pattern, int repeat). Prvni pouze spusti vibraci na dobu
ur¢enou jedinym argumentem. Druhd umoziuje ciselnym polem V prvnim argumentu
definovat sekvenci vibraci a mezer mezi nimi, ato sttidaveé, poinaje mezerou. Druhy

argument dovoluje definovanou sekvenci provést libovolnekrat.

Notifika¢ni textové hlasky

Opera¢ni  syst¢tm  Android nabizi &5y M) @ 8:28+m
vyvojaftim API pro jednoduchou notifikaci
. ) Nedé&Ini vylet
uzivatele aplikace pomoci kratké textové % Actual Way | Created: 2011/03/

vyskakovaci zpravy na obrazovce. V baliku
android.widget se nachazi tfida Toast, ktera
nabizi metodu makeText(Context context,
CharSequence text, int duration). Ve druhém
argumentu této metody muizeme uvést
libovolny text a ve tfetim argumentu fici, jak
dlouho se mé uzivateli tento text zobrazit.
Vyhodou  této  funkcionality je
samoziejmé jednoduchost, ale také mozZnost

zobrazit textovou notifikaci 1 ve chvili, kdy

Way has been renamed

neni aktivni Zadnd obrazovka aplikace. V nasi

aplikaci takto méame mozZnost zobrazit

informaci o tom, ze byla automaticky ulozena Obrazek 6 - Textovd notifikace Toast,
. v - , o, .. zdroj: archiv autora
poloha 1 tehdy, kdyz uzivatel ma aktivni jinou
aplikaci nebo jen domovskou obrazovku opera¢niho systému. Dalsi vyhodou také je, ze

uzivatel neni obtéZovan Zadnym potvrzovanim zobrazené zpravy.
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Sluzba pro zjiSténi adresy dle polohy

V metodé¢ onLocationChanged() objektu LocationListener jsme pro zjiSténou
polohu volali metodu getLocality(...), abychom ziskali jeji adresu. Jakym zpusobem se ale
adresa realné zjistuje? Nejprve je vhodné zjistit, jestli je k dispozici piipojeni k Internetu,
aby aplikace zbyteéné¢ necekala na nacteni adresy, pokud by byl poskytovatel
internetového  pfipojeni  vypnuty.  Z kontextu  aplikace  ziskdme  sluzbu

CONNECTIVITY_SERVICE.

ConnectivityManager conManager =
(ConnectivityManager) context.getSystemService (Context.CONNECTIVITY SERVICE) ;

Zjistovani adresy pak uzavieme do nasledujici podminky:

if (conManager.getActiveNetworkInfo() != null &&
conManager.getActiveNetworkInfo () .isAvailable()) {

Bude-li podminka splnéna, vime, Ze internetové piipojeni je k dispozici a mame moznost
se dotazovat na adresu zjisténé polohy. K tomuto ucelu slouzi objekt Geocoder, k jehoz

instancovani potfebujeme aplikacni kontext a Locale.

Geocoder gc = new Geocoder (_context, Locale.getDefault());

Seznam adres na v dané lokalité pak zjistime takto:

List<Address> addresses = gc.getFromLocation (position.getLatitude(),
position.getLongitude (), 1);

Pokud nas zajima jen jedna adresa, vezmeme prvni prvek seznamu. Z n¢j je mozné ziskat
v§echny informace tykajici se adresy — ulici, mésto, PSC, stat — které pomoci objektu

Position ulozime do databaze.

4.3.4 Widget

V tuto chvili mame pfipraveny sluzby pro praci s databazi a pro zjistovani polohy. Proto
nyni zaénéme realizovat ¢asti aplikace, se kterymi uZzivatel bude pracovat. Zasadni ¢asti
aplikace bude widget.

Widget je miniaturni grafickd komponenta aplikace, kterou je mozné umistit na
domaci obrazovku (homescreen) systému Android. Widgety jsou schopny ziskavat
periodické aktualizace od své hostujici aplikace, proto délaji domaci obrazovku
interaktivni a dynamickou. Widget v nasi aplikaci bude obnasSet tfi tladitka, prvni pro
jednorazové ulozeni polohy, druhé pro automatické periodické ukladani polohy a tfeti bude

spoustét hlavni aktivitu aplikace — seznam tras. Tlacitka budou vedle sebe, symbolizovany
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ikonami a budou ruzné podbarvovany podle stavu. To znamend, Zze uzivatel na prvni
pohled poznd, zda je spusténo automatické ukladani polohy, je li prostiedni tlacitko (ikona)
podbarveno modfe. Neaktivni tlac¢itko bude podbarveno Sedivou barvou. Pfi stisku se
tlac¢itka na okamzik obarvi Cervené, aby uzivatel bezpecné rozeznal, ze tlaCitko spravné
stiskl.

Tvorba widgetu v aplikaci Android zahrnuje ti'i nutné kroky:

1) Definici rozloZeni a vzhledu widgetu pomoci XML souboru V adresafi

res/layout.

2) Vytvoteni objektu AppWidgetProviderinfo, ktery se definuje v XML
souboru a obsahuje metadata widgetu — odkaz na rozlozeni (layout), minimalni

sirku/vysku widgetu, obnovovaci frekvenci.

3) Implementaci (rozsifeni) tfidy AppWidgetProvider umoziujici programaticky
reagovat na udalosti vyvolané widgetem. Udalosti mtize byt akce na widgetu
(napt. kliknuti na tlacitko widgetu), pfidadni/odebrani widgetu na domaéci
obrazovce. Reakci na piijatou udédlost muze byt volani sluzby Vv hostujici
aplikaci a/nebo zmeéna grafického vzhledu widgetu (v naSem ptipadé

podbarventi tlacitka pti spusSténi lokace).

Grafické rozlozeni

Zacnéme grafickym navrhem widgetu a urcenim jeho velikosti. Velikost widgetu je
dana poctem bunck, které¢ widget zabere na domovské obrazovce. Pii definovani widgetu
se uvadi minimalni $ifka a vySka v pixelech. Obvykla domovska obrazovka opera¢niho
systému Android je tvofena matici bun¢k o velikosti 4x4 buiiky. Jelikoz bude nas widget
tvofen tiemi tlacitky, tak se jako idedlni velikost nabizi 3 bunky, vodorovné vedle sebe.
Kazdd bunka bude pfiblizné odpovidat velikosti jednoho tlacitka. Abychom dodrZeli
maximalni kompatibilitu S riiznymi rozliSenimi displejli, musi minimalni velikost widgetu
vychézet z nejhorsiho ptipadu, coz je ¢tvercova bunka o délce hrany 74 pixelt. Minimalni

sitku widgetu pak spocitame podle jednoduchého vzorce (pocet bunék * 74) — 2. Dva
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pixely se odc¢itaji z divodu zaokrouhlovaci chyby pfi pocitani s celociselnou
Sitkou v pixelech. Widget tvofeny tfemi bufikami bude mit minimalni $itku (3 * 74) — 2,
tedy 220 bodii. Vyska je jen jedna bunka, takze minimalni vySka widgetu bude 72 bod.
Rozlozeni (layout) definujeme v souboru widget.xml, ktery vytvofime v adresafi
res/layout. Princip je stejny jako u definice obrazovky. Jelikoz se na§ widget sklada ze

trech tlacitek umisténych vedle sebe, zvolime linearni rozlozeni S horizontalni orientaci.

<LinearLayout android:id="@+id/LinearLayout02"
android:orientation="horizontal"” android:gravity="center"
android:layout width="fill parent" android:layout height="fill parent"
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

Uvnitf elementu vyjmenujeme objekty tlacitek.

<Button android:layout width="64dip" android:layout marginRight="4dip"
android:layout height="64dip" android:id="@+id/button locate now"
style="@style/Button now'"></Button>

<Button android:visibility="gone" android:layout width="64dip"
android:layout marginRight="4dip" android:layout height="64dip"
android:id="@+id/button locate now act" style="@style/Button now act'"></Button>

<Button android:layout width="64dip" android:layout height="64dip"
android:id="@+id/button auto location" style="@style/Button auto"></Button>

<Button android:visibility="gone" android:layout width="64dip"
android:layout height="64dip" android:id="@+id/button auto location act"
style="@style/Button auto act'"></Button>

<Button android:layout width="64dip" android:layout marginLeft="4dip"
android:layout height="64dip" android:id="@+id/button data"
style="@style/Button map"></Button>

Na prvni pohled je zvlastni, Ze mame ve widgetu tii tlacitka, ale v rozlozeni jich
definujeme pét. Ale povSimnéme si, Ze druhé a ¢tvrté tlacitko ma nastaven atribut visibility
na hodnotu ,,gone®, ktera zptsobi, ze tlacitko je skryté. Toto je zpusob, jak realizovat
zménu podbarveni tladitka po urcitou dobu vykonavani néjaké akce. Prvni dvé tlacitka
budou vykonavat akce jednordzového wuloZeni pozice, coz zabere kratSi
chvili a opakovaného automatického ukladani pozice — to bude trvat, dokud akci uZivatel
manualné nevypne opétovnym stisknutim tlacitka. Aktivni, a kK nému skryté tlacitko ma
rozdilny atribut style, ¢imz se odlisi jejich vzhled. Stiskem tladitka programaticky
pfesuneme hodnotu ,,gone* atributu visibility ze skrytého tlacitka na aktivni a tim dojde
k jejich prohozeni. Jest¢ si doplime vyznam zbyvajicich pouzitych atributd. Atribut
Layout width definuje Sitku grafického elementu (tlacitka), Layout height obdobné jeho
vysku. Atributem Layout marginRight tfikdme, jak velky bude okraj na dané strané
elementu (napravo od tlacitka vznikne mezera Siroka 4 body). Hodnota atributu style
odkazuje do souboru res/values/themes.xml, ve kterém budeme definovat vzhled

samotnych tlacitek, viz XML fragment nize:
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<style name="Button now" parent="@android:style/Widget.Button">

<item name="android:gravity">center verticall|center horizontal</item>
<item name="android:background">@drawable/cust button now</item>
<item name="android:focusable">true</item>
<item name="android:clickable">true</item>

</style>

<style name="CustomButtonNow" parent="android:style/Theme.NoTitleBar'">
<item name="android:buttonStyle">@style/Button now</item>
</style>

Definice styli umoziuje vytvofit vzhled urCité grafické komponenty a aplikovat ho
libovolnékrat na komponenty pomoci odkazu. Docilime tak odstranéni duplicit a oddéleni
definice grafickych parametrd od rozlozeni pohledu. Styl Button_now ftika, ze graficky
prvek, na ktery se styl aplikuje, bude vertikdln€ i horizontalné centrovany, bude mit na
pozadi obrazek cust_button_now. Parametrem focusable fikame, Ze je mozné prvek vybrat
1 jinak nez kliknutim, naptiklad trackballem pfistroje. Posledni parametr clickable udé¢la
graficky prvek aktivnim.

Takto navrzeny widget ma nasledujici podobu:

Zdroj: archiv autora

Pokud je aktivni automatické ukladani polohy, bude prostiedni tlacitko podbarveno modre,
dokud uzivatel autolokaci nevypne opétovnym stisknutim prostfedniho tlacitka. Pokud
zaroven dochazi k realnému nacitani polohy a ukladani do databaze, podbarvi se 1 tlacitko

prvni tak, jak je vidét na nasledujicim vytezu:

Zdroj: archiv autora

Metadata

Metadata widgetu se obvykle definuji pomoci XML souboru, ve kterém se uvadi
jediny element <appwidget-provider>. V tomto elementu nastavime zakladni vlastnosti
widgetu, jako je jeho velikost, obnovovaci frekvence, nazev a rozlozeni.

Velikost widgetu jsme si jiz urcili v sekci Grafické rozloZeni, takze zde hodnoty
minimalni §itky @ minimalni vysky nastavime do atributi minWidth a minHeight. Nazev

widgetu bude stejny jako nazev aplikace — MyWay Tracker. Déale nastavime rozlozeni
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widgetu, které jiz mame pfipravené a definované v souboru res/layout/widget.xml, proto
staci uvést odkaz na zdroj @layout/widget do atributu initialLayout. Je$té nam zbyva
nastavit obnovovaci frekvenci widgetu. Obnovovaci frekvence udava, jak Casto se bude
provadét obnova widgetu a volani metody onUpdate(...) na implementujici tiidé widgetu
AppWidgetProvider. Nékdy miize byt zadouci aktualizovat widget castéji, napiiklad u
widgetu prehravace audio soubort, ktery musi stale ukazovat aktualni data o stavu
prehravani skladby atd. Casté obnovovani ale pfinasi nevyhodu spodivajici ve vétsi
spotfeb€ energie pfistroje, proto je vhodngjsi, pokud je to mozné, snizit obnovovaci
frekvenci na co nejnizs$i hodnotu. Pokud bude dochézet k obnoveni widgetu jednou za
hodinu, je dopad na spotfebu energie prakticky zanedbatelny. V nasi aplikaci nemusime
obnovovani widgetu fesit, protoze ulozeni polohy je jednorazova udalost aco se tyka
automatického ukladani polohy, tak pouzijeme komponentu ¢asova¢ (Timer) a pti kazdé
akci provedeme obnovu widgetu manualné, ve smyslu volani metody pro obnoveni
widgetu programaticky. Proto nastavime vysokou hodnotu ¢asové periody mezi
obnovenimi.

Konfigurace metadat bude ulozena v souboru res/xml/widget_provider.xml a jeji

vyslednéa podoba pro aplikaci MyWay Tracker je nasledujici:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<appwidget-provider xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:initiallLayout="@layout/widget" android:minWidth="220dp"
android:minHeight="72dp" android:label="MyWay Tracker"
android:updatePeriodMillis="12000000" />

Implementace tridy AppWidgetProvider

Logika widgetu a reakce na udalosti, to vSe je popsano metodami této tiidy.
AppWidgetProvider je potomkem tiidy BroadcastReceiver, a tudiz je schopna odchytavat
udalosti vysilan¢ widgetem a reagovat na né. Mezi standardni udalosti patii update, enable,
disable, delete. Update je piijiman ve chvili, kdy uzivatel piida widget na domovskou
obrazovku, nebo kdyz nastane doba obnovy stanovena periodou obnoveni. Casto je metoda
onUpdate pouzivana k zakladnimu nastaveni, spousténi sluzeb nebo definovani obsluhy
udalosti. Metody onEnabled a onDisabled obsluhuji odpovidajici udalosti enable a disable,
které jsou generovany pii vytvofeni prvni instance widgetu, respektive pii odstranéni
posledni instance widgetu. Pokud uzivatel piida widget na domovskou obrazovku vicekrat,
je udalost enable vysldna pouze jednou, proto se metoda onEnabled hodi pro kéd, u

kterého pozadujeme, aby byl vykondn Vv ramci aplikace pouze jednou. Oproti metodé
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onDisabled, ktera se zavola vramci n¢kolika instanci widgetu pouze pii odstranéni
posledniho, metoda onDeleted je volana pii odstranéni kazdé instance widgetu.

Ttida AppWidgetProvider nabizi jesté jednu metodu, ktera je specificka tim, Ze je
volana pii kazdé udalosti. Jedna se o metodu onReceive(Context, Intent) a neni nutné ji pro
widget implementovat, pokud nechceme reagovat na udalosti jiné, nez které jsme si
vyjmenovali vyse. V nasem piipad¢ ale bude tato metoda velice dulezita, protoze widget
nabizi aktivni tlacitka, jejichz stisknuti vyvola nasi definovanou udalost a my potfebujeme
tuto udalost odchytit, identifikovat a reagovat na ni. Jak vime z grafického névrhu, widget
obsahuje tfi tlacitka. Posledni tlacitko spousti hlavni aktivitu aplikace MyWay Tracker,
takZe neni potieba vysilat a odchytavat néjakou udalost, framework ndm jednoduse dovoli
nastavit, ze kliknutim na toto tlacitko se spousti aktivita. Ostatni dv¢ tlacitka ale musi byt
schopné spoustet akci na pozadi, v hostujici aplikaci, proto také budou po stisknuti vysilat
udalost, kterou Vv metodé onReceive obdrzime, rozpozname a danou akci spustime. Pro
praci s udalostmi pouzijeme tfi tiidy objektd. Prvni je tfida Intent, zastupujici samotnou
udalost. T¢ nastavime ndzev akce, kterou udalost pfindsi, a podle tohoto nazvu také udalost
identifikujeme po jejim odchyceni. Objekt tfidy Intent miiZze byt konstruktorem vytvofeny
pro specifickou komponentu, cozV naSem piipadé bude bud aktivita, nebo widget
samotny. DalSim objektem je Pendinglntent, pomoci kterého zaregistrujeme udalost
K ur¢itému typu akce. Pendinglntent nabizi tii statické metody pro vytvofeni typu akce,
getActivity(...), getBroadcast(...) a getService(...). Podle nazvu metod uz je ziejmé, pro
jaky typ akce udalost registrujeme. Je to bud’ spousténi aktivity, coZ pouZijeme pro
posledni tlacitko, nebo Sifeni udalosti systémem, anebo spusténi sluzby. Prvni dvé tlacitka
budou Sifit udalost systémem, takze pouzijeme getBroadcast. Poslednim objektem, ktery
potifebujeme k registraci udalosti je RemoteView. Ten zastupuje uzivatelsky pohled
widgetu a udalost kliknuti je na ném potifeba zaregistrovat volanim metody
setOnClickPendinglntent(Viewld, Pendinglntent). Opét si zde pro nazornost uved’'me
alespon cast zdrojového kédu metody onUpdate, konkrétné registraci udalosti spusténi

autolokace, ktera bude Sifena systémem a udalosti pro spusténi hlavni aktivity.

Intent intentAutolocation = new Intent (context, MyWayWidget.class);
intentAutolocation.setAction (MyWayWidget.ACTION WIDGET AUTOLOCATION) ;

PendingIntent pendingIntentAutolocation = PendiﬁgIntenE.getBroadcast(context, 0,
intentAutolocation, 0);

views.setOnClickPendingIntent (R.id.button auto location, pendingIntentAutolocation);

Intent intentData = new Intent (context, DataActivity.class);

intentData.setAction ("android.intent.action.MAIN") ;

PendingIntent pendingIntentData = PendingIntent.getActivity(context, 0, intentData, O0);
views.setOnClickPendingIntent (R.id.button data, pendingIntentData);
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Takto se ndm po pridani instance widgetu zaregistruji potiebné udalosti na jednotliva
tlacitka. Nyni je musime vV metod¢ onReceive odchytit a zareagovat na né. Nasledujici cast
kodu ukazuje, jakym zpusobem V metodé¢ onReceive identifikujeme udalost a spustime

naslednou akci.

if (intent.getAction() .equals (ACTION WIDGET AUTOLOCATION)) {
DataHelper dh = new DataHelper (context);

if (dh.getActualWay() == 0) {

Toast.makeText (context, "First, create a new Way", 6000).show();
} else ({

if (AutoLocator.isAutolocationRunning()) {

Toast.makeText (context, "Tracking stopped", 4000) .show();
AutoLocator. stopAutolocation(context) ;

} else {
SharedPreferences prefs = PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (context);
Toast.makeText (context, "Tracking started", 4000) .show();
AutoLocator.startAutolocation(context, new DataHelper (context), new
Integer (prefs.getString ("prefPeriodKey", "60")));

}
Objekt intent se do metody onReceive dostane jako argument. Prvni podminka zkouma,

zda je udalost daného typu. Pokud ano, provede se inicializace databazové pomocné tiidy.
Dale se ovéfi, zda ma uzivatel vytvofenu alesponi jednu trasu, jinak by nebylo mozné
ukladat pozice. Jestlize trasu vytvofenu doposud nemd, zobrazi se textova hlaska, ze je
nejprve potieba trasu vytvofit. Pokud trasu vytvofenu ma, provede se bud’to zapnuti
autolokace, nebo vypnuti, v zavislosti na piedchozim stavu, ktery je drzen v objektu
AutoLocator. Pokud se autolokace spousti, zjisti se nejprve uZivatelem nastavena perioda
pro automatické ukladani pozice a ta se pfedd do metody startAutolocation(...). Obdobné

budeme detekovat 1 druhou udélost pro jednorazové uloZeni polohy.

Nyni mame kompletné vytvotren widget, ktery je pfipraven pro vloZeni na domovskou
obrazovku pfistroje. Avsak zbyva provést jesté jednu operaci, aby aplikace o widgetu
vibec védéla, a aby sama o sobé od widgetu ocekavala néjaké udalosti. Touto operaci je
definice pfijimace (receiveru) v manifestu aplikace. Do souboru AndroidManifest.xml tedy

vlozime nasledujici kus XML kodu:

<receiver android:name="cz.byteworks.android.myway.widget.MyWayWidget"
android:label="MyWay Tracker'>
<intent-filter>
<action android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET UPDATE" />
</intent-filter>
<meta-data android:name="android.appwidget.provider"
android:resource="@xml/widget provider" />
</receiver>

Timto fikdme, Ze objekt MyWayWidget bude slouzit jako piijimac udalosti pro akce typu
APPWIDGET_UPDATE. V metadatech provedeme odkazem @xml/widget provider
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napojeni na zdroj definujici vzhled a rozlozeni (Pohled — View) widgetu. Nyni jiz mame
ptfichystano vSe, aby mohl byt widget pouzit a zaroven aby aktivné reagoval na udalosti

kliknuti na tlacitko.

4.3.5 Aktivity

4.3.5.1 Hlavni aktivita

Vstupnim bodem pro ukazkovou aplikaci je widget, ale ten slouzi pouze jako
ovlada¢ a indikator stavu aplikace. Pokud chceme na obrazovce zobrazovat okna aplikace
samotné, musime definovat pfisluSné aktivity. Aplikace se bude rozkladat mezi nékolik
aktivit, respektive obrazovek. V této kapitole si ukazeme, jakym zplsobem se realizuje
hlavni aktivita aplikace a tim se seznamime S vytvafrenim aktivit obecné.

Zacnéme u souboru AndroidManifest.xml, ve kterém je nutné vSechny aplikacni
aktivity zaregistrovat. Jednoduse do elementu application vlozime nésledujici kod:
<activity android:name="DataActivity'">
</activity>
Takto mame zaregistrovanu aktivitu DataActivity, ktera bude slouzit Kk zobrazovani
vytvotfenych tras a hlavniho menu aplikace a zaroven bude hlavni aktivitou. Nazev aktivity
také urCuje nazev tfidy implementujici logiku aktivity. Aby aktivita DataActivity byla
opera¢nim systémem Android brana jako hlavni aktivita, musime ji tuto vlastnost dodat.
To ucinime elementem <intent-filter>, ktery dané komponent¢ pfifazuje urcité schopnosti.

Ptedchozi XML zapis obohatime takto:

<activity android:name="DataActivity">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Element action s nazvem android.intent.action.MAIN fika, ze tato aktivita bude hlavni
aktivitou aplikace a jeji vstupnim bodem. S tim souvisi druhy element, category, S nazvem
android.intent.category. LAUNCHER. Ten totiz navic aktivitu zafadi mezi ty, jenz se daji
spustit z hlavniho menu aplikaci systému Android, tzv. Launcheru. V podstaté to neni nic
jiného, nez pfidani zéastupce (ikony) do seznamu aplikaci ke spusténi, které mame na

daném zafizeni.
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Dalsim krokem je navrh grafického rozlozeni obrazovky predstavujici uzivatelské
rozhrani dané aktivity. Jak uZz jsme naznacili, nase hlavni aktivita bude primarné
zobrazovat seznam tras, které si uzivatel vytvofil, sekundarné pak bude nabizet kontextové
menu pro kazdou trasu a hlavni menu aplikace pro vytvofeni nové trasy a vstup do
nastaveni. Zacnéme tim, ZzeV adresafi res/layout vytvofime novy XML soubor
data_activity.xml. Jako hlavni rozlozeni zvolime linearni, které je nejjednodussi a grafické
prvky se v ném logicky skladaji za sebou. My zde budeme mit pouze jediny graficky prvek
— seznam tras. Proto do linearniho rozlozeni vlozime pohled ListView. Rozlozeni

komponent na obrazovce aktivity je tedy definovano nésledujicim XML:

<LinearLayout android:id="@+id/DataTableLayout"
android:layout width="fill parent" android:layout height="fill parent"
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<ListView xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android
android:id="@+id/datalListView"” android:layout width="fill parent”
android:layout height="wrap content">
</ListView>
</LinearLayout>

Identifikator rozlozeni je DataTableLayout a identifikator komponenty seznamu
dataListView. Co potiebujeme dale, je grafické rozlozeni polozky seznamu. To uz bude
mirné slozit&jsi, protoze polozka seznamu se bude skladat z obrazku v levé ¢asti a tabulky
o dvou fadcich v &asti pravé. Radky tabulky budou navic obsahovat textové pohledy.

Rozlozeni polozky seznamu by mélo ve vysledku vypadat ptiblizné takto:

, Nazev trasy
obrazek

Informace o trase, datum a ¢as vytvoreni

Jako rozloZeni polozky zvolime opét linearni, obsahujici pohled pro zobrazovani obrazka
ImageView a komponentu pro tabulkové rozlozeni TableLayout. Tyto dvé casti se nam
diky linearnimu rozlozeni zobrazi vedle sebe tak, jak potfebujeme. Nyni musime tabulkové
rozlozeni odpovidajici pravé Casti polozky seznamu rozdé€lit do dvou fadki vyplnénych
textem tak, jak je pozadovéano. K tomu se pouzivd komponenta TableRow. Pro Zobrazeni
textu slouzi pohled TextView. Poskladani rozloZeni je zfejmé z nésledujiciho XML, které

ulozime do souboru res/layout/data_item.xml.

<LinearLayout android:id="@+id/dataRow"
android:layout width="fill parent" android:layout height="fill parent"
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<ImageView android:id="@+id/dataImage" android:layout width="wrap content"”
android:layout height="wrap content"” android:paddingRight="8dip"></ImageView>
<TablelLayout android:id="@+id/dataTable"
android:layout width="wrap content"” android:layout height="wrap content'>
<TableRow android:id="@+id/dataTableRowl"
android:layout width="wrap content" android:layout height="wrap content'">
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<TextView android:id="@+id/dataTextl"” android:layout width="wrap content"”
android:layout height="wrap content"></TextView>
</TableRow>
<TableRow android:id="@+id/dataTableRow2"
android:layout width="wrap content"” android:layout height="wrap content'>
<TextView android:id="@+id/dataText2" android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content” android:textColor="#CICIC1"
android:textSize="9dip"></TextView>
</TableRow>
</TablelLayout>
</LinearLayout>

Celé rozlozeni polozky seznamu bude Vv aplikaci pod identifikdtorem dataRow, obrazek
pak pod datalmage, tabulka dataTable a jeji fadky dataTableRowl1 a dataTableRow?2. Pro
naplnéni textovych poli se budeme odkazovat na identifikatory dataTextl a dataText2.
Nékterym komponentam nastavime urcité vlastnosti. Tak napfiklad velikost pisma
spodniho tadku tabulky chceme mens$i nez je vychozi, proto nastavime pro dataText2
atribut textSize na 9 bodil a zménime 1 barvu pisma. VSechny povolené atributy pro dané
komponenty nalezneme vzdy v dokumentaci API (17).

Nyni musime pro definovanou grafiku naprogramovat potiebnou logiku
chovani a pInéni polozek daty. V baliku cz.byteworks.android.myway.activities vytvotime
tfidu DataActivity (v naSem piipad€é odpovida ndzvu aktivity vV manifestu) rozsitujici tiidu
android.app.Activity. Ve tfidé DataActivity budeme implementovat né€kolik metod,
pocinaje nejdilezitéjsi — onCreate. Ta je volana jako prvni pii spusténi aktivity a mimo
jiné v ni fikame, kterd definice grafického rozloZeni se ma pro aktivitu pouzit. Grafické
rozlozeni (layout) vybereme metodou setContentView(R.layout.data_activity); jejimz
argumentem je odkaz na celkové rozloZeni obrazovky.

Pro plnéni dat seznamu nabizi aplikacni framework systému Android rozhrani

ListAdapter. V nasi aplikaci rozsifime abstraktni implementaci tohoto rozSifeni —

android.widget. ArrayAdapter. Vytvotime tedy ttidu
cz.byteworks.android.myway.adapter.DataArrayAdapter rozsifujict

ArrayAdapter a naimplementujeme metodu getView(int position, View convertView,
ViewGroup parent). Tato metoda vraci objekt View odpovidajici poloZzce seznamu na
pozici dané argumentem position. Proto je potieba do konstruktoru adapteru predat cely
seznam, ktery bude zobrazovdn anebo seV této metodé¢ na kazdou polozku zvlast
dotazovat do databdze. JelikoZ neocekavame pfili§ velkd kvanta dat, zvolime moznost
prvni a pfedame seznam (objekt tiidy ArrayList) v konstruktoru tiidy
DataArrayAdapter. V téle metody getView uz pak pouze poskladame programaticky

komponenty a naplnime daty v pozadovaném formatu. Celou metodu naleznete V ptiloze .

56



Zbyva nam vratit se k tfidé DataActivity a naimplementovat potiebné metody. Jako
prvni sestavime télo metody onCreate. Jeji funkce Vv této aktivité spociva v nastaveni
celkového rozlozeni obrazovky, nacteni dat z databaze do seznamu, inicializace
adaptéru a nastaveni obsluhy kliknuti na polozku seznamu. Celou metodu ukazuje

nasledujici zdokumentovany kod.

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
// nastavime celkove rozlozeni obrazovky
setContentView (R.layout.data) ;
// ziskame pohled graficke komponenty seznamu
1v (ListView) findViewById(R.id.dataListView);
// z databaze nacitame seznam tras
DataHelper dh = new DataHelper (this);
wayList = dh.getAllWays (true);
// inicializujeme adapter a predavame seznam polozek
dataAdapter = new DataArrayAdapter<Way>(this, R.layout.data item, wayList,
getLayoutInflater());
lv.setAdapter (dataAdapter); // nastavujeme adpater seznamu
// pridame obsluhu kliknuti
lv.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener () {
// metoda se provede pri kliknuti na polozku seznamu
public void onItemClick (AdapterView<?> arg0, View view, int arg2, long arg3) ({
// zobrazime kontextove menu k dane polozce
view.showContextMenu () ;
}
1)
// zaregistrujeme komponentu k pouzivani kont. menu
registerForContextMenu (1v) ;

)
Nyni jsme jiz schopni zobrazit obrazovku aktivity, ktera ale kromé seznamu tras nema

Zzadnou dal$i funkci. Proto je potfeba naimplementovat dal$i metody, tykajici se
kontextového menu jednotlivych poloZzek a nakonec hlavniho menu aplikace.

Nejprve se soustfed'me na kontextové menu polozek seznamu. Menu bude mit ¢tyfi
polozky — Open map pro zobrazeni trasy na mapé, Open way pro zobrazeni seznamu
ulozenych poloh, Rename way pro pfejmenovani trasy a Delete way pro smazani trasy.
Tuto strukturu si nadefinujeme v souboru res/menu/way_context_menu.xml a poté ji

pouzijeme jako zdroj pro vytvofeni menu. Struktura menu v XML je tato:

<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/openMap" android:title="@string/context menu open map"></item>
<item android:id="@+id/openWay" android:title="@string/context menu open way"></item>
<item android:id="@+id/renameWay" android:title="@string/context menu rename way"></item>
<item android:id="@+id/deleteWay"” android:title="@string/context menu delete way"></item>
</menu>

V XML jsou pomoci elementu <item> vyjmenovany polozky menu, kterym pfifazujeme
ur¢it¢  ID a textovy fetézec, jenz bude titulkem polozky menu. Zdroj poté

nacteme V metodé onCreateContextMenu tfidy DataActivity pomoci objektu Menulnflater.

MenulInflater inflater = getMenulnflater();
inflater.inflate (R.menu.way context menu, menu);

Od této chvile se bude po dlouhém stisknuti polozky seznamu — trasy — zobrazovat

kontextové menu V takové podobé, jaké jsme si definovali. Akci, kterou spousti polozka
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menu, ur¢ime vV metodé onContextltemSelected(Menultem item). Argument metody,
objekt Menultem, v sobé pfinasi informaci o tom, kterd polozka menu byla
vybrana a kterého zaznamu Vv seznamu se kontextové menu tykalo. Diky tomu jsme
schopni urcit trasu a pozadovanou akci. Celou metodu ze tfidy DataActivity je mozné
nalézt v priloze II.

Obdobnym zplisobem vytvofime i hlavni menu aplikace, které se bude uzivateli
zobrazovat, pokud na obrazovce hlavni aktivity stiskne tlacitko Menu svého pfistroje. Jak
jiz bylo feceno dfive, hlavni menu bude obsahovat poloZzku pro vytvofeni nové trasy,
polozku pro ptechod na nastaveni aplikace (preferen¢ni aktivitu) a nakonec polozku pro
zobrazeni dialogového okna s informacemi o aplikaci a vyvojafi. Timto zpisobem si tedy
ukdZeme, jak lze pro libovolnou aktivitu definovat menu. Opét si nejprve vytvoime

strukturu menu jako zdroj v XML.

<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/menu_add new path" android:icon="@drawable/ic menu add"
android:title="@string/menu_add new path" />
<item android:id="@+id/menu prefs" android:icon="@drawable/ic menu preferences"
android:title="@string/menu prefs" />
<item android:id="@+id/menu_about" android:icon="@drawable/ic menu info details"
android:title="@string/menu_about" />
</menu>

Jediny rozdil oproti kontextovému menu je ten, Ze vV hlavnim menu je potieba zobrazovat 1
ikonu polozky. Ve tfidé¢ DataActivity menu zaregistrujeme nasledujici metodou, kterou

takto pretizime.

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
MenuInflater mi = getMenulnflater();
mi.inflate (R.menu.data menu, menu);
return true;

}
Obsluha menu je realizovana metodou onOptionsltemSelected, kde opét vyuZijeme objekt

Menultem.

public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.menu add new path:
// volame dialog pro vytvoreni nove trasy
menuPopupNewPath () ;
break;
case R.id.menu prefs:
// spoustime preferencni aktivitu
Intent intent = new Intent (this, Preferences.class);
startActivity (intent) ;
break;
case R.id.menu about:
// zobrazime dialog s info o aplikaci
createAboutDialog () ;
break;
}

return true;
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Pro tplnost si jesté uved'me vysttizek zdrojového kodu, kterym zajistime zobrazeni
dialogového okna, které je v aplikacich velice Casto pouzivané pro rozlicné uzivatelské
vstupy, informativni texty nebo pro potvrzovaci dotazy. Dialogové okno s informacemi o

aplikaci zobrazime volanim jednoduchého kédu:
private void createAboutDialog(String text) {
TextView message = new TextView (this);
message.setText (text) ;
new AlertDialog.Builder (this) .setTitle ("About") .setCancelable (true)
.setIcon(R.drawable.ic launcher)
.setPositiveButton ("Close", null).setView (message) .create ()

.show () ;

}
Vytvofenim instance objektu tfidy AlertDialog.Builder a zavolanim metody show() na

tomto objektu se dialogové okno ihned uzivateli zobrazi.
Vysledkem implementace naSi prvnia zarovein hlavni aktivity je nasledujici
obrazovka, kde miZeme nami vytvofeny seznam tras V pozadovaném tvaru a ve spodni

¢asti hlavni menu aplikace.

a6 3:32em

©  © o0

Create New Way Preferences About

Obriazek 7 - Obrazovka hlavni aktivity, zdroj: archiv autora

Zcela obdobnym zplUsobem je v aplikaci implementovana aktivita a obrazovka pro
zobrazovani detailu trasy. Na detailu trasy opét bude seznam, tentokrat ale nebudeme

nacitat trasy ale ulozené polohy. Pomoci kontextového menu se nabidnou obdobné

59



akce s polozkami seznamu, v¢etné pirechodu na mapovou aktivitu, kterou si popiSeme

pozdéji.

4.3.5.2 Preferenc¢ni aktivita

Preferencni aktivitou budeme chapat obrazovku, kde si uzivatel ma moznost
konfigurovat chovani aplikace. Vyhodou aplikacniho frameworku opera¢niho systému
Android je jednoduchost zplsobu, jakym se da preferenéni aktivita do aplikace
implementovat. Vyvojaf neni nucen obstaravat ulozisté nastavenych preferenci a zajistovat
jeho konzistenci, protoze vSe za n¢j udela praveé aplikacni framework.

Vytvoteni preferencni aktivity sestava ze dvou krokt. Prvnim z nich je definice
struktury proménnych, které si bude moci uzivatel nastavovat. To se provadi pomoci
zdroje v XML souboru, podobné jako tomu bylo u menu. Soucasti definice je typ
preference (vybér ze seznamu, zaskrtdvaci policko, textové pole, atd.), ktery je urcen
pouzitym elementem. V atributech elementu pak dale definujeme nazev, popisek, kli¢, pod
kterym preferenci nacteme Vv aplikacni logice a nakonec obvykle vychozi hodnotu.
Vychozi hodnota je dané preferenci nastavena po nainstalovani aplikace a trva do té doby,
dokud ji uZivatel poprvé nezméni. Aplikac¢ni framework nabizi jes$té dalsi atributy pro
definici preferenci, ale my siVvnasi aplikaci vystacime S témito alze i fici, Ze jsou
dostacujici pro vétSinu aplikaci obecné. Jakmile je struktura definovana, nezbyva nez
vytvofit aktivitu jako takovou, coZz obnaSi implementaci tfidy dédici z tfidy
PreferenceActivity a jeji zaregistrovani v aplika¢nim manifestu AndroidManifest.xml.

Nase aplikace bude potiebovat celkem pét preferenci. Prvni bude typu
seznam a nabidne uzivateli moznost vybrat Si z n€kolika preddefinovanych velikosti
periody pro automatické ukladani polohy. Ostatni budou jen zaskrtavaci pole, takze v Java
kédu budou reprezentovany hodnotou boolean. Jednd se o zapnuti/vypnuti vibraci pfi
ulozeni polohy, zapnuti/vypnuti ukladani lokality (adresy) polohy, zapnuti/vypnuti
pouzivani urCovani polohy pomoci sité a nakonec zapnuti/vypnuti moznosti ukladat pouze
polohy rozdilné od posledni ulozené. Strukturu budeme definovat v souboru
res/xml/preferences.xml. Pro ndzornost si uved'me jeho obsah v ptiloze IlI.

Ttida Preferences, kterd od ostatnich tfid implementujicich logiku aktivit 1i$i pouze

predkem, ktery neni tiida Activity ale PreferenceActivity. Jediné co je V ni pro nase ucely
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potieba implementovat je metoda onCreate, a to velice jednoduchym zptisobem. Pouze v ni
zavolame metodu addPreferencesFromResource(int resld) a jako argument ptredame

identifikator zdroje, ve kterém mame strukturu preferencni obrazovky.

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
addPreferencesFromResource (R.xml.preferences) ;

Nakonec aktivitu zaregistrujeme v manifestu piidanim nasledujiciho fadku:

<activity android:name="Preferences" />
Od této chvile je mozné preferencni aktivitu v aplikaci spustit vybranim piisluSné
polozky v hlavnim menu. Hodnoty nastavené uzivatelem se vV kodu ziskaji pomoci objektu
SharedPrefs, ktery je dostupny pies volani statické metody
getDefaultSharedPreferences(Context context) objektu PreferenceManager. Objekt
SharedPrefs poskytuje metody pro nacteni nastavenych hodnot pro rizné typy preferenci
(boolean, String, atd.), kterym piedame kli¢ a vychozi hodnotu, jenz se pouzije, pokud
uzivatel preferenci doposud nenastavil a preference neméa v XML definovanu svou vychozi
hodnotu. Prikladem mize byt ziskani uzivatelovi preference tykajici se pouzivani sité pro

urovani polohy:
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (ctx) .prefs.getBoolean ("useNetwork", false);

Uzivatelska nastaveni pietrvavaji v aplikaci po dobu, po kterou je aplikace na
pfistroji nainstalovana. SmaZou se jen V pfipad¢, kdyZ aplikaci uZivatel odinstaluje, nebo

smaze uZzivatelska data aplikace ve spravci aplikaci.

4.3.5.3 Mapova aktivita

Posledni ¢asti nasi ukazkové aplikace je aktivita, diky niZ budeme uzivateli zobrazovat
jeho trasy a ulozené polohy na map¢. Operacni systém Android pouziva pochopitelné
mapové podklady z aplikace Google Maps a zptistupiiuje je vlastnim API, které ale neni
soucasti aplika¢niho frameworku, nybrz externi knihovnou Google API. Klicové tiidy
zaobalujici rozhrani Google Maps jsou umistény V baliku
com.google.android.maps a odstinuji  vyvojafe od nutnosti obstaravat stahovani,
ukladani a vykreslovani map a ovladacich prvki mapy. Pro definici rozlozeni obrazovky
je vtomto baliku piipravena tiida MapView a pro implementaci tfidy mapové aktivity se

pouziva tiida MapActivity.
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Jak jiz bylo feCeno, pro vyvoj aplikace pouzivajici mapy potiebujeme kromée
standardniho Android SDK jesté navic piidavek Google APIL. Dalsi véci, bez které neni
mozné mapy nacitat, je zaregistrovani otisku certifikatu, ktery pouzijeme pro podepsani
aplikace, na strankach Google Code (18). Spolecnost Google si tim zajisti
souhlas s podminkami pouzivani rozhrani Google Maps API. Béhem vyvoje a testovani
aplikace na emulatoru (AVD) je automaticky pouzivan debug certifikat, jehoz
umisténi v ADT zjistime V nastaveni Android prostfedi (Windows > Prefs > Android >
Build). Otisk certifikatu se ziska pomoci nastroje keytool, jenz je soucasti kazdé distribuce
Java. Vyvojovy debug certifikat ma alias ,,androiddebugkey* a hesla k tlozisti a kli¢i jsou

ob¢ ,,android“. Spustime tedy tento piikaz
$ keytool -list -alias androiddebugkey \
-keystore <path to debug keystore>.keystore \

-storepass android -keypass android
a vypiSe se otisk certifikatu. Ten nasledné¢ zadame na strance Google Code urcené
k registraci sluzby Google Maps API a obratem ziskame kli¢ k rozhrani Google Maps (API
Key). Tento kli¢ je nutné zadat v definici rozlozeni mapové aktivity, jinak neni mozZné
mapové API pouzivat. Atribut, do kterého se kli¢ zadava, bude vidét v XML souboru
rozloZeni mapové aktivity. Jakmile budeme aplikaci sestavovat pro distribuci, musime
totéZ provést s vlastnim certifikatem, ktery pouzijme pro podepsani vysledného APK
souboru.

Dfive neZ zaneme se samotnou mapovou aktivitou, shriime si, jaké funkce po ni
budeme pozadovat. V prvni fadé¢ je to zobrazeni trasy spojenim uloZenych poloh
vyraznymi spojnicemi. Kazdy bod (poloha) na dané trase musi byt vyznacen, a pokud na
n¢j uzivatel klikne, zobrazi se datum a ¢as ulozeni polohy. Déle pozadujeme standardni
mapové funkce jako je posuv mapy, oddalovani, pfiblizovani a ptepinani na druzicovy
pohled.

Opét zatneme definici rozlozeni aktivity, které ulozime do souboru
res/layout/map_activity.xml. Hlavnim typem rozlozeni bude linearni, do kterého vlozime

jediny pohled MapView.

<com.google.android.maps.MapView
android:id="@+id/mapview"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:clickable="true"
android:apiKey="0k4YR1ogKpLJ7Xs4bVpOaypm9tdT7kjZz67cGFRmn983" />
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Oproti pohlediim jiného typu neni tento nijak zvlast odlisny, pouze uvedeme navic dva
atributy, a to clickable, kterym fekneme, ze mapa bude interaktivni a apiKey, do kterého
zadame ziskany kli¢ k Google Maps API. S timto siVvna$i aplikaci vystac¢ime a neni
aktivity a tridy pro piekryvnou vrstvu.

Nejprve si vytvoime tfidu aktivity MyWayMapActivity a u¢inime ji potomkem
tfidy MapActivity. Pro prosté zobrazeni mapy na obrazovce aktivity by ndm stacilo
zavolat v metodé onCreate metodu setContentView(R.layout.map_activity), ¢imz bychom
nacetli zdroj rozloZeni, ktery jsme vySe definovali a mapa by se nam na obrazovce opravdu
nacetla. My ale pozadujeme dalsi funkce a zobrazeni bodt a spojnic. Grafické prvky jako
jsou body, jejich spojnice, ikony atd. jsou skladany do jakychsi vrstev, které poklddame na
mapu. Proto je mozné vytvofit zvlast’ vrstvu bodl samotnych, dale vrstvu spojnic téchto
bodl a do dalsi vrstvy ptidat napiiklad popisky bodi. Diky tomu pak méme moznost
jednotlivé vrstvy vypinat a zapinat a tim ménit detail zobrazovanych informaci na map¢.

V nasi aplikaci nepotfebujeme oddé&lovat spojnice od bodl a budeme vzdy
zobrazovat ulozené polohy dohromady s jejich spojnicemi, proto pouZijeme nejjednodussi
zpusob, jak spojnice realizovat. Poslouzi nam k tomu objekt ItemizedOverlay, jenz
predstavuje vrstvu, na kterou je mozné pridat libovolné mnozstvi objekti. Vyhodou je, Ze
pti vykreslovani se vold metoda draw, kterou si muzeme pietizit a naprogramovat v ni
vykresleni spojnice. Princip spo¢iva v tom, ze kazdou aktualni polohu a pfedchozi polohu
pfedame konstruktorem do tfidy MyWayltemizedOverlay, kterd je potomkem tiidy
ItemizedOverlay a v metod¢ draw sestavime spojnici mezi témito body. Pokud se
pfeiteruje celda mnozina uloZenych poloh v chronologickém pofadi, vznikne ndm vrstva
spojnic tvotici celou trasu. Dalsi pozadavek je, aby se kliknutim na ulozeny bod (polohu)
zobrazilo dialogové okno S datem a ¢asem ulozeni. I toto lze realizovat v objektu tfidy
MyWayltemizedOverlay, a sice pietizenim metody onTap. Cokoliv se vlozi do této
metody, tak bude volano a provedeno ve chvili, kdy se na vykresleny objekt klikne.
Metody draw aonTap jsou uvedeny v piiloze IV. Nyni si ukazme, jakym zplisobem
budeme jednotlivé body do vrstev vkladat.

Vse se bude odehravat v metod¢ onCreate tfidy implementujici mapovou aktivitu.
Pomoci databazové pomocné tfidy si vytahneme do seznamu vSechny polohy patfici do

trasy, kterou chceme vykreslit. Néasledné je potfeba na mapé zapnout ovladaci tlacitka pro
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ptiblizovani a oddalovani a nastavit vychozi pfiblizeni. K tomu ndm poslouzi nasledujici
¢ast kodu:
mapView = (MapView) findViewById(R.id.mapview);

mapView.setBuiltInZoomControls (true) ;
mapView.getController () .setZoom (17) ;

Daéle si inicializujeme obrazek, ktery se pouzije jako znacka ukazujici ulozenou polohu.

Obvykle se pro tyto ucely pouziva obrazek Spendliku.

Drawable drawablePin = this.getResources () .getDrawable (R.drawable.mappin) ;

Nasledn¢ budeme iterovat pies vSechny polohy, které jsme z databaze ziskali. Pro kazdy
bod vytvofime objekt MyWayltemizedOverlay, do kterého tento bod vlozime
spole¢né s bodem piredchozim, aby bylo mozné vytvofit spojnici. Po naéteni mapy se
zobrazi vSechny body a spojnice mezi nimi.

K préaci s mapami si jest¢ uvedme dvé funkce, které se casto vyuzivaji, a my
jevnasi aplikaci budeme vyzadovat. Prvni funkci je prepinani bézné a satelitni
mapy. V mapové aktivité si musime drzet pfiznak, ktery druh mapy je zrovna
zobrazovan a jakmile uzivatel pomoci menu pfepne zobrazeni mapy, tak zavolame metodu
setSatellite(boolean b), kde booleovskou hodnotou rozhodneme, zda se zobrazi satelitni
pohled nebo bézna mapa. Tato metoda se nachazi v instanci tfidy MapView. Druhou
funkci, kterd stoji za zminéni je umisténi sttedu mapového pohledu na libovolnou pozici.
To vyuzijeme pro posun pohledu na zacatek, respektive na konec zobrazované trasy.
Pohledem se da posouvat pomoci kontroleru, jenZ ziskame z objektu tfidy MapView. Na
kontroleru je pro to urend metoda animateTo(GeoPoint point). Kdyz wuzivatel

vybere v menu mapy polozku pro zobrazeni zacatku trasy, zavolame nasledujici ptikaz:

mapView.getController () .animateTo (startPoint) ;

Nyni mame vSe pfipraveno, abychom mohli zobrazit naSe trasy na mapé. Do

manifestu zaregistrujeme piipravenou aktivitu zdznamem
<activity android:name="MyWayMapActivity" />

a ucelime tim nasi aplikaci.

4.4 Grafické standardy aplikaci Android

4.4.1 Ikony
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Ackoli je vyvojaf Android aplikaci, co se tykd grafického ndvrhu,
svobodny a operacni systém mu neklade prakticky zddnd omezeni, tak je doporucovéano
dodrzovat urcité standardy vychazejici ze snahy udrzet vzhled obrazovek aplikaci, menu,
ikon, notifikaci a dalSich grafickych prvka pfiblizné ve stejném stylu. Standardy nejsou
nijak zdvazné a ve skutecnosti se jednad spiSe o doporuceni, avSak pokud jsou Vv ramci
moznosti dodrzovany, mizeme tim docilit profesionalnéj$iho vzhledu aplikaci a zarovein
lepsi uzivatelské pouzitelnosti. S vyvojem operacniho systému Android se vyvijeji i
doporuceni pro graficky ndvrh aplikaci, proto nemé smysl uvadét vSechny doporu¢ované
parametry, jako jsou velikosti okraji, odsazeni, rozméry ikon atd., nybrz obecné
aplikovatelnd doporuceni tykajici se stylu, barevnosti a pouziti. V této kapitole se
zamétime na ikony, které mohou byt nékolikerého druhu, proto si je rozdélme na ikony

spoustéci (launcher icon), ikony menu a ikony na stavovém panelu.

Spoustéci ikony

Spoustéci ikona reprezentuje aplikaci ve spoustééi aplikaci (launcher) anebo na
plose doméci obrazovky, pokud si na ni pfiddme zastupce této aplikace. Zaroven se také
objevuje ve spravci aplikaci a v nékterych piipadech reprezentuje aplikaci ve sluzbé
Android Market. Ve verzich Android 1.6 a starSich byl zavedeny standard spoustécich ikon
zobrazovanych V trojrozmérné perspektivé, coZ mélo vytvaret dojem, Ze se uzivatel diva na

prostorovou ikonu pod ur¢itym uhlem.

/

Obriazek 8 - 3D ikona v Android 1.6 (19)

Od verze Android 2.0 jsou doporucovany ikony S pohledem zeptedu, bez trojrozmérné

perspektivy. Stejny styl ikon se pouZziva naptiklad na ptistrojich iPhone.

INA PN You
nvaG

Obrazek 9 - Spoustéci ikony Vv systému Android 2.0 a vy$§im (19)
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Spoustéci ikony by mély svym vyrazem jasn¢ symbolizovat svou aplikaci. Rozhodné neni
vhodné, aby byly piekomplikované a obsahovaly velké mnozstvi textu. Je tfeba myslet na
to, Ze se budou zobrazovat na piistrojich s rizné velkymi displeji a rozliSenimi, takze to, co
je Citelné na jednom displeji, nemusi byt ¢itelné na jiném. Zazitym standardem je vrzeny
stin ikony smérem doll. Pokud ikona obsahuje urcity objekt jako motiv, je vhodné, aby
tento motiv byl zardmovany ve cCtverci se zaoblenymi rohy. Barva vyplné cCtverce je

obvykle gradientni a tvoti mirny pfechod odstinu od svétlé nahote do tmavsi dole.

Ikony menu

Menu, které uzivatel v aplikaci vyvola stiskem tlacitka Menu, obsahuje polozky
doprovazené ikonami Vv odstinech Sedi. Vyvojaf nemd moznost do menu piidat ikony
barevné, protoze operacni systém Android je stejné vzdy prevede do odstini Sedi.
Vysledna ikona musi byt tvofena PNG souborem bez pozadi. Je obvyklé, ze motiv ikony

ma vrzeny vnitini stin a plisobi dojmem, Ze je vyfiznuty nebo vytlaceny.

© OC

Obrazek 10 - Priklad menu ikon (20)

Distribuce Android obsahuje velké mnozstvi pouzitelnych ikon pro menu ave veét$iné
pfipadi si vyvojafi vyberou vhodnou ikonu odtud a nemusi navrhovat vlastni.
Nedoporucuje se ale odkazovat se na tyto ikony napiimo do Android SDK, ale pouzit
vlastni kopii. Divodem jsou zmény ve verzich systému Android a na riiznych pfistrojich

by se pak mohly zobrazovat rizné ikony pro stejnou polozku menu.

Ikony na stavovém panelu

Tento druh ikon se zobrazuje na hornim panelu a slouzi k notifikacim uZivatele
nebo Kk zobrazeni stavu aplikace ¢i sluzby. Obdobné¢ jako u ikon menu jsou
standardné v odstinech Sedi a vzhledem Kk jejich malé velikosti by mély byt co
nejjednodussi a nemély by obsahovat slozity text. Doporuceni tykajici se barev je ale

pomérné cCasto poruSovano a spousta aplikaci zobrazuje notifikaéni ikony barevné,
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coz V tomto piipadé systém Android dovoluje. U téchto ikon je obzvlast dilezité otestovat
Citelnost na displeji S malym rozliSenim a vyvarovat se tak necitelnosti ikony. Findlni
obrazek ikony musi byt ulozen jako PNG soubor s prihlednym pozadim.

Do verze Android 2.2 bylo platné doporuceni umistovat motiv ikony na tmavy
gradientni ¢tverec. Od verze 2.3 jiz toto doporuceni neplati @ naopak ikony by zadné
pozadi mit nemély a mél by je tvofit pouze motiv samotny. Na nésledujicim obrazku je

ukazka standardnich ikon z verze systému Android 2.3.

Obrizek 11 - Tkony pro pouZiti na stavovém panelu (21)

4.4.2 Widget design

Ve starSich verzich systému Android se pocitalo s urcitou standardizaci vzhledu
widgetli, aby domadci obrazovka uzivatele vypadala jednotné. Proto byly definovany
vzhledy rameckd, jejich zaobleni, velikosti okraji apod. Jak ale dochazelo k rtstu obliby
widgetl a tim logicky k narlstu nabizenych widgetli, tak se od standardi a doporueni
upoustelo a dnes existuji widgety rozlinych tvari, barev a velikosti. Jak jiz bylo
feCeno v kapitole 4.3.4, widget vzdy na domovské obrazovce pfistroje zabira nékolik
bunék, na které je domovska obrazovka rozd€lena. Miize jej tvofit jedna jedind buiika,
nebo spojité spojeni nékolika bunék, které ale dohromady musi tvofit bud'to ¢tverec, nebo
obdélnik. Widget, jenz by zabiral spojeni bun€¢k do tvaru pismene L nebo podobné neni
mozny.

Pomérné Casto jsou widgety na plose poloprithledné, coz je €ini atraktivnéjSimi, ale
je potieba pifi navrhu dbat na to, aby pfi pouzité rozmanité tapeté plochy nebyl obsah
widgetu rusen a netrpéla jeho Citelnost. Pro jednotnost celého vizudlniho dojmu systému

Android je vhodné, aby widget vrhal mirny stin a ptsobil tak plasticky.
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Distribuce vyvojového prostfedi systému Android obsahuje nékolik pomocnych
nastroji pro praci S aplikacni grafikou. Jejich zasluhou je mozné napiiklad vyrabét

tlacitka s variabilni velikosti pomoci 9-patch metody (22).

4.5 Distribuce aplikace

Pokud chce vyvojaf  kompletni a otestovanou  aplikaci  vydat  do
produkce a nabidnout ji co nejvétsSimu poctu uzivateli, nejvhodnéjsi metodou je publikace
ve sluzbé Android Market. Drtiva vétSina uzivateld vyhledava aplikace pro Android pfimo
Z mobilnich pfistroji prostfednictvim této sluzby a nezaleZi na tom, zda se jedné o aplikace
placené, zdarma, nebo vydélavajici autorovi zobrazovanou reklamou. V této kapitole si
popiseme postup, kterym se aplikace publikuje vetejnosti prostiednictvi pravé Android
Marketu.

Jak jiz bylo zminéno dfive, kazdd aplikace musi byt podepsdna platnym
certifikatem, jinak ji neni mozné na operacni systém Android nainstalovat. Neni vSak
nutné, aby certifikat byl vydany certifikacni autoritou. Staci, kdyz si vyvojatr vygeneruje
vlastni certifikdt a pouze on bude vlastnit jeho privatni kli¢. Systém Android tak
identifikuje autora aplikace a umozni vytvafet divéryhodné relace mezi aplikacemi. Postup
podepisovani aplikace sestava z nékolika kroka. Pfedpokladejme, Ze hotovou aplikaci
mame jiz vyexportovanu do souboru APK. Jako prvni je nutné vygenerovat vlastni
certifikat pomoci nastroje keytool. Doporu¢uje se minimalni doba validity certifikatu 25
let. Nastrojem jarsigner a vygenerovanym certifikatem nasledné podepiseme APK
soubor a nakonec jesté provedeme optimalizaci pro systém Android nastrojem zipalign,
ktery je soucasti Android SDK. Cely tento postup je také mozné nahradit funkci exportu
aplikace ve vyvojovém prostiedi ADT, kterd vyvojafe vyzve k vybrani platného
certifikdtu, nebo nabidne moznost vytvofit novy. Vysledkem jeVv obou piipadech
podepsany a optimalizovana APK soubor, ktery je mozné instalovat na zafizeni
Android a publikovat ve sluzbé Android Market.

Pro samotnou publikaci aplikace ve sluzbé Android Market musi byt vyvojar
registrovany na této sluzbé svym Google uctem a mit zaplaceny jednorazovy poplatek,

ktery Google vyzaduje pouze jednou. Po zaplaceni poplatku je zpfistupnéna konzole pro
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administraci aplikaci. Zde je mozné aplikace ptidavat, povySovat jejich verze, nebo je ze
sluzby odebirat. Pokud vyvojar zvoli moznost pfidat novou aplikaci, tak je mu zobrazen
formular, kde je potieba vybrat a nahrat na server samotny APK instala¢ni soubor aplikace,
dale nahrat minimalné¢ dva snimky obrazovky z aplikace, dale je nutné uvést titulek
aplikace, popis, typ a kategorii, druh licence, lokaci, pro kterou je aplikace uréena (EU,
USA, atd.) anakonec jsou vyzadovany kontaktni informace na vyvojafe nebo osobu
zodpovédnou za aplikaci. Volitelné€ je mozné nahrat dalsi grafiku k aplikaci, do Které patii
ikona ve vysokém rozliSeni, propagacni obrazek a propagacni video. Tuto grafiku Google
pouziva k propagaci aplikaci ve svych internetovych reklamach a dalSich reklamnich
kanalech. Pokud chceme aplikaci prodavat, musime uvést identifikacni Cislo platce dané.
Tato funkcionalita neni zatim dostupna ve vSech zemich.

Po odsouhlaseni licencnich podminek probéhne samotna publikace, béhem které si
sluzba Android Market z APK souboru zjisti dal$i potiebné informace, jako je naptiklad
nazev aplikace, balik aplikace, ikona, verzi aplikace a minimalni potfebna verze
opera¢niho systému Android. Pokud vSe probéhne v potfadku, je beéhem chvile aplikace
dostupna Siroké vetejnosti ke staZeni.

V konzoli sluzby Android Market se vyvojaiim zobrazuji statistiky stazeni
aplikace, vCetné¢ udaje o aktivnich instalacich, coz je redlny pocet uzivatell, ktefi si
aplikaci ponechali na svém pfistroji nainstalovanu. Kromé téchto udajii je mozné prohlizet
dals$i pokrocilé statistiky vV podobé tabulek a grafii zobrazujici Gdaje o verzich systému
Android nebo typech pfistroji, na kterych je aplikace nainstalovana. Je k dispozici také
geograficka statistika uvadéjici, ve kterych zemich je aplikace nejvice stahovana.

Dilezitou informaci pro vyvojafe je zpétnd vazba od uZzivatell. Ti maji moznost
aplikaci hodnotit kladnymi body Vv rozmezi 1 az 5, pfidavat komentafe a nahlasovat
zjisténé chyby. Komentafe a hodnoceni se zobrazuje i ostatnim uzivatelim, ktefi se na
jejich zékladé mohou rozhodovat, jestli si aplikaci stdhnou a nainstaluji. Chybova hlaseni
se zobrazuji vV konzoli pouze vyvojafi. Mezi zpétnou vazbu se také fadi anketa, ktera se
voliteln¢ zobrazuje uzivatelim béhem odstranovani aplikace z piistroje. V této anketé je
uzivatel dotazovan na divod odstranéni. Vyvojatr tak ma Sanci reagovat na piipadnou

nespokojenost uzivatell a zabranit vylepSenim aplikace jejich ubytku.
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5 Vysledky a diskuze

Vysledkem této prace je vV prvni casti teoreticky souhrn tykajici se operacniho systému
Android obecné, od historie systému az po aktualni podobu, dale popis jeho architektury,
aplika¢niho frameworku, virtualniho béhového prostiedi a srovnani
Androidu s konkuren¢nimi operacnimi systémy. V ¢asti druhé byl realizovan a popsan
postup implementace realné aplikace vyuzivajici pokrocilejsi funkce Android API. Na této
implementaci bylo ukazano, jak se nastavuje vyvojové prostiedi a emulator zafizeni se
syst¢émem Android pro testovani a ladéni aplikaci. Nasledné se ¢tenaf sezndmil S vyvojem
aplikace na ruznych vrstvach, po¢inaje databazovymi sluzbami, ptes obsluhu GPS, tvorbu
menu a uzivatelského prostiedi aktivit aplikace, navrh widgetu, az po nacitani
dat a mapovych podkladi z Internetu a jejich zobrazovani uzivateli. Nasledné byly
popsany  doporuceni  pro  graficky ndvrh  nékterych  grafickych  prvkl
pouzivanych v aplikacich a nakonec byl rozebran proces publikace kompletni aplikace do
sluZzby Android Market.

Z teoretického rozboru, ktery jsme provedli v kapitole 3, vyplyva skutecnost, ze
operacni systétm Google Android se V pomérné kratké dobé& své existence stal velice
vyspélou mobilni platformou, jez se pravé stava lidrem na svém trhu a porazi svou
konkurenci, co se tyka poctu prodanych chytrych telefont s timto syst¢émem. Otazkou, na
kterou zatim nelze odpovédét, zhstava, zda operacni systém Android zvitézi nebo se
alespont udrzi v pfednich pfickach na trhu s tablety, které se stavaji stale popularnéjSimi,
pficemz lze ocekavat, ze se jedna o dlouhodobéjsi trend a tablety budou nahrazovat
mininotebooky. Skute¢nost, Ze uzivatelé si budou vybirat pfi koupi spiSe dotykové tablety
misto notebookil, znamena, Ze se Android stane konkurenci i pro operacni systémy stolnich
pocitaci, konkrétné pro Microsoft Windows a Apple Mac OS.

Prace je zaméfena predevsim na vyvoj aplikaci pro platformu Android, proto je
implementacni Cast stézejni a pro nazornost se V textu objevuji ¢asti zdrojového kodu.
Z faze vyvoje aplikace vyplyvaji dva dualezité poznatky. Prvni se tykd poZadavki na
dovednosti vyvojafe Android aplikaci, ktery by mél byt nejen pokrocilejsi Java
programator, ale mél by se dobte orientovat i v XML kédu a idedlné také ve vyvojovém

v

nutna znalost jazyka C. Druhy poznatek se tyka samotného stylu programovani a struktury
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aplikace, ktera je odlisna od struktury béznych navrhovych vzoru. Logika aplikaci je
z velké casti fizena systémem pomoci Sitenych udalosti, které aplikace pfijima, pokud je
béznych aplikaci pfistup k obsluze vzdalenych grafickych rozhrani, kterymi jsou widgety.
Prace s nimi ma do ur¢ité miry omezeni dana tim, ze jSou tvofeny prvky nachazejici se
mimo samotnou aplikaci a neni trivialni udrzovat stav aplikace a widgetu v konzistentnim
stavu. Na druhou stranu, vyvojaii zacinajici S vyvojem pro systém Android budou zcela
jisté pfijemné piekvapeni nékterymi funkcemi, které usnadni a zptehledni jejich préci.
Mezi né¢ mimo jiné patii podpora pro nastaveni uzivatelskych preferenci aplikace, sprava
datového obsahu, lokalizace aplikace, jednoducha skalovatelnost detailu grafickych
prvku v zavislosti na moznostech cilového zafizeni, a nakonec publikace aplikace pro
Sirokou vetejnost.

Pokud diskuzi zaméfime na vyvoj aplikaci pro Android v Ceské republice, tak
zjistime, ze existuje jiz cela fada spolecnosti, které se bud’ zcela, nebo ¢aste¢né na Android
zamé&fuji a realizuji produkci aplikaci na zakazku. Pro mensi vyvojare je v dob& vzniku této
prace situace o néco slozitéjsi, protoze sluzba Android Market neumoziiuje prodej aplikaci
Z naSeho Uzemi. Vyvojafi jsou tak nuceni si vybrat jiné sluzby, ptfes které budou své
aplikace prodavat, nebo vydé€lavat na aplikaci jinym zptisobem nez je prodej, coz obvykle
znamend vkladani reklamnich bannert do svych aplikaci. Ceskd komunita vyvojait pro
platformu Android je Siroka, coz dokazuje v prvni fadé fakt, Ze na Android Marketu
nalezneme velké mnozstvi aplikaci od ¢eskych vyvojard, a v druhé tfadé existence hojné
navstévovanych ceskych diskusnich for a komunitnich webl se zaméfenim na Google

Android.
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Z.avér

V praci byl komplexné popsan operacni systém Android tak, aby S nim byl ¢tenaf
seznamen jak z pohledu pokroc¢ilého uzivatele s povédomim o jeho architektufe,
historii a pouziti, tak i z pohledu vyvojate, ktery implementaci ukazkové aplikace pojme
znacnou ¢ast Android API. Stézejni Casti prace jsou kompletni a funkéni zdrojové kody
této ukazkové aplikace, jejichz dillezité ¢asti jsou v textu uvedeny a popisovany. Ctenaf se
také dozvédél o vyvojovém prostiedi, které je kdistribuci Android API
dodavéno. V zaveéru implementacni ¢asti byly zminény doporuceni tykajici se grafického
vzhledu uzivatelského prosttedi aplikaci a popsali jsme zplsob distribuce aplikace pomoci
sluzby Android Market.

Diky Sirokym moznostem Android API ukazkova aplikace aspiruje na rozsifeni o
dodatecné funkcionality, které by zahrnuly dals$i casti aplikaéniho frameworku. Do
budoucna by se zcela jist¢ nabizela kapitola vénujici se vyvoji aplikaci pro dotykové
tablety s novou verzi Android 3.0 avyssi, ktera nabizi nové moznosti. Na zaklad¢
diskutovanych vysledkd lze konstatovat, ze praci byly pojaty vSechny vytyCené cile
stanovené tak, aby konefnd prace méla jistou teoretickou komplexnost a zaroven 1
praktickou hloubku. V pribéhu psani prace vznikla funkéni a pouzitelna aplikace, ktera je
JiZ nyni dostupna pies sluzbu Android Market a jejiz zdrojové kody jsou soucasti této

prace.
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Prilohy
A. Zdrojové kody

. Metoda getView adaptéru DataArrayAdapter

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
LinearLayout 11 = (LinearLayout) infl.inflate(R.layout.data item, parent, false);
// podle pozice-indexu si vyzvedneme objekt trasy
Way way = (Way) list.get(position);

if (way.getlId() == actualWayId) {

11.setBackgroundColor (Color.argb (100, 0, 68, 0));
}
// plnime polozky pohledu a tabulky
ImageView image = (ImageView) 11.findViewById(R.id.dataImage) ;
image.setImageDrawable (ctx.getResources () .getDrawable (R.drawable.compass)) ;
TableLayout tbl = (TableLayout) 1l1l.findViewById(R.id.dataTable) ;
TableRow trl = (TableRow) tbl.findViewById(R.id.dataTableRowl) ;
TableRow tr2 = (TableRow) tbl.findViewById(R.id.dataTableRow?2) ;
TextView tvl = (TextView) trl.findViewById(R.id.dataTextl) ;
TextView tv2 = (TextView) tr2.findViewById(R.id.dataText2);
tvl.setText (way.getName () ) ;
// datum musime naformatovat
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("yyyy/MM/dd HH:mm") ;

String info = "Created: "+sdf.format (way.getCreateTime());
if (way.getId() == actualWayId) {
info = "Actual Way | "+info;

}
tv2.setText (info) ;
return 11;

I1. Metoda onContextltemSelected

public boolean onContextItemSelected (MenuItem item) {
// z objektu Menultem si vytahneme objekt AdapterContextMenulnfo
AdapterContextMenuInfo info = (AdapterContextMenulInfo) item.getMenulnfol();
// z info objektu ziskame index polozky seznamu, takze vime, na kterou polozku se kliklo
Way way = wayList.get (info.position);
if
(item.getTitle () .toString () .equals (getResources () .getString(R.string.context menu open map)))
{
// spoustime mapovou aktivitu
Intent intent = new Intent (this, MyWayMapActivity.class);
intent.putExtra ("wayObij", way);
startActivity(intent);
}

if
(item.getTitle().toString() .equals (getResources () .getString(R.string.context menu open way)))
{

// spoustime aktivitu s detailem trasy

Intent intent = new Intent (this, MyWayDetailActivity.class);

intent.putExtra ("wayObj", way);

startActivity(intent);
}
if
(item.getTitle () .toString () .equals (getResources () .getString(R.string.context menu rename_ way))

) {
// zobrazime dialog pro zadani noveho jmena trasy
menuPopupRenamePath (way.getName (), way.getId());
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if
(item.getTitle () .toString() .equals (getResources () .getString(R.string.context menu delete way))
) |
// zobrazime dotaz na potvrzeni smazani trasy
menuPopupDeletePath (way.getName (), way.getId());
}

return true;

1. Struktura souboru preference.xml

<PreferenceScreen xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
<PreferenceCategory android:title="Preferences'">
<ListPreference android:entryValues="@array/prefPeriodValues"
android:summary="Time period for tracking"
android:entries="@array/prefPeriodEntries"” android:title="Auto Location Period"
android:key="prefPeriodKey" android:defaultValue="60"></ListPreference>
<CheckBoxPreference android:title="Vibrate" android:summary="Vibrate when position
is saved" android:key="vibrate"” android:defaultValue="false"/>
<CheckBoxPreference android:title="Save locality" android:summary="Save address of
the position (uses internet connection)" android:key="locality"
android:defaultValue="true"/>
<CheckBoxPreference android:title="Use network for localization"
android:summary="Cellular network will be used to locate in addition to GPS (may
be inaccurate)" android:key="useNetwork" android:defaultValue="false"/>
<CheckBoxPreference android:title="Save only distinct positions"
android:summary="The position will be stored only when differ from previous one"
android:key="onlyDistinct" android:defaultValue="true"/>
</PreferenceCategory>
</PreferenceScreen>

IVV. Vytvoreni notifikace

String ns = Context.NOTIFICATION SERVICE;

// vyzvedneme si notifikacniho manazera

NotificationManager mNotificationManager = (NotificationManager) ctx.getSystemService (ns);
// urcime ikonu notifikace

int icon = R.drawable.ic stat notification;

CharSequence tickerText = "Tracking is enabled";

long when = System.currentTimeMillis();

// zalozime novou notifikaci s textem a ikonou, platna odted

Notification notification = new Notification (icon, tickerText, when);

CharSequence contentTitle = "MyWay Tracker";

CharSequence contentText = "Tracking is enabled";

// po kliknuti na notifikaci se spusti hl. aktivita

Intent notificationIntent = new Intent (ctx, DataActivity.class);

PendingIntent contentIntent = PendinglIntent.getActivity(ctx, 0, notificationIntent, 0);
notification.setLatestEventInfo (ctx, contentTitle, contentText, contentIntent);

// notifikaci nelze smazat dokud je aktivni automat. lokace

notification.flags = Notification.FLAG NO CLEAR;

// notifikujeme

mNotificationManager.notify (MYWAY TRACKER NOTIF ID, notification);

V. Metody onTap a draw z tridy MyWayltemizedOverlay

@Override
protected boolean onTap (int index) {
OverlayItem item = mOverlays.get (index) ;
// vytvoreni instance dialogu
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AlertDialog.Builder dialog = new AlertDialog.Builder (mContext) ;

dialog.setTitle(item.getTitle());

dialog.setMessage (item.getSnippet());

// na dialog pridame potvryovaci tlacitko

dialog.setNegativeButton ("Ok", new DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton) {
}

1)

// yobrayime dialog

dialog.show () ;

return true;

}

@Override
public void draw(Canvas canvas, MapView mapView, boolean shadow) {
super.draw (canvas, mapView, shadow);
// vytvorime objekt kresby a body pro zaneseni
Paint paint = new Paint();
Point screenCoords = new Point();
Point screenCoordsl = new Point () ;

mapView.getProjection () .toPixels (curPoint, screenCoordsl) ;
int x2 = screenCoordsl.x;
int y2 = screenCoordsl.y;
if (prePoint != null) {
mapView.getProjection () .toPixels (prePoint, screenCoords);
int x1 = screenCoords.x;
int yl = screenCoords.y;
// nastavime vlastnosti cary
paint.setDither (true);
paint.setAlpha (150);
paint.setAntiAlias (true);
paint.setStyle (Paint.Style.FILL AND STROKE) ;
paint.setStrokeJoin (Paint.Join.ROUND) ;
paint.setStrokeCap (Paint.Cap.ROUND) ;
paint.setStrokeWidth (3);
paint.setColor (Color.RED) ;
// kreslime
canvas.drawlLine (x1, yl, x2, y2, paint);

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
// ziskame objekt trasy a vsechny jeji pozice
Way way = (Way) getIntent().getExtras().getSerializable ("wayObj");
DataHelper dh = new DataHelper (this);
List<Position> positionList = dh.getAllPositions(way.getId(), false);
setContentView (R.layout.map) ;
// ziskame objekt pohledu mapy
mapView = (MapView) findViewById(R.id.mapview);
mapView.setBuiltInZoomControls (true) ;
mapView.getController () .setZoom (17) ;
// obrazek bodu
Drawable drawablePin = this.getResources () .getDrawable (R.drawable.mappin) ;
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("yyyy/MM/dd HH:mm");
GeoPoint prePoint = null;
GeoPoint curPoint = null;
int index = 0;
// iterujeme pres vsechny body trasy
for (Position pos : positionList) {
// ulozime si aktualni bod
prePoint = curPoint;
// inicializujeme novy aktualni bod
curPoint = new GeoPoint (new Double (pos.getLatitude () *1000000) .intValue (), new
Double (pos.getLongitude () *1000000) .intValue()) ;
// instancujeme vrstvu
MyWayItemizedOverlay overlay = new MyWayItemizedOverlay (prePoint, curPoint, this,
mapView) ;
// bod zaobalime do objektu OverlayItem a jako popis predame cas lokace
OverlayItem overlayitem = new OverlayItem(curPoint, pos.getLocateTime());
overlay.addOverlay (overlayitem) ;
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// pridame vrstvu do mapy
mapView.getOverlays () .add (overlay);
index++;
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B. Obrazky

V1. Obrazovka — seznam uloZenych poloh
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