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SANTRAUKA

Darbo tikslas - isanalizuoti programas skirtas ismaniyjy telefony aplikacijy kirimui ir

sukurti aplikacijq.

UzZduoties analizés dalyje buvo aptartas temos aktualumas, atlikta literatiros analizé,

buvo iSkelti darbo tikslai ir uzdaviniai.

Analitinéje dalyje buvo analizuojama Android OS ir jos struktira. Atlikta programy
skirty iSmaniyjy telefony aplikacijy kiarimy analizé, kurios metu aptartas jy naudojimo

sudéetingumas, iSmaniyjy jrenginiy funkcijy palaikymas ir aplikacijos sugeneravimas.

Projektinéje dalyje sukurta mobili aplikacija, naudojantis viena is analizuoty programy.
Aplikacijoje jgyvendintos vietinio tinklo jrenginiy paieskos ir informaciniy celés pranesimy

priémimo funkcijos.

Kriscelitinas, Vaidas. Analysis of Smartphone Application Development Software. Final
project of Telecommunication Engineering / supervisor doc. dr. Vitas Grimaila; Kaunas
University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics Engineering, department of
Telecommunications.

Kaunas, 2015. 45 psl.

SUMMARY

The aim of the thesis is to analize smartphone application development software and to

develope smartphone application.

Object analysis consists of thesis topic relevance considerations, review of literature and

thesis aim and goals were formed.

Analysis part consists of android platform and its structure analysis, analysis of
smartphone development software. Considerations of aplication development dificulty,

smartphone interface support and aplication deployment in software.

Practical part of aplication developement with one of the analyzed software programs.
Created aplication implements local network device search function and recieving of cell

broadcast messages.
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SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

OS
API
Ping

XML
QML

Android SDK

Operaciné sitema.
aplikacijy programavimo sgsaja (angl. Application Programming Interface).

tai programa, testuojanti, ar uzduotas tinklo jrenginys pasiekiamas.(angl. Packet
InterNet Groper)

duomeny struktiiry ir jy turinio apraSomoji kalba (angl. Extensible Markup
Language)

JavaScript programavimo kalba paremta vartotojo sasajos sgsajos programavimo
kalba (angl. Qt Modeling Language)

Programingés jrangos paketas Android aplikacijoms kurti (angl. Android Software
Development Kit)

Android NDK programinés jrangos paketas Android leidziantis naudoti C ir C++ programavimo

Wi-Fi
ARP
Ping
Osl

DNS
ICMP
Shell

kalbas kuriant Android aplikacijas (angl. Android Native Development Kit)
belaidzio rysio technologija

protokolas susiejantis IP ir MAC adresus (angl. Address Resolution Protocol)
Internet pakety griebéjas (angl. Packet InterNet Groper)

ry$io protokoly, naudojamy rysio ir kompiuteriniuose tinkluose, aprasSymas (angl.
Open Systems Interconnection Reference Model)

Srities vardy struktiira (angl. Domain Name System)
Internet valdymo zinu¢iy protokolas (angl. Internet Control Message Protocol)

komandinés eilutés sgsaja

RT-1 gr. stud. V. Kris¢elitinas
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IVADAS

Siuo metu technologijos ple¢iasi ypa¢ spariai, tai galima lengvai pastebéti mobiliyjy
jrenginiy rinkoje. Vis ple€iantis mobiliyjy jrenginiy techninei jrangai kartu su jomis atsinaujino
ir mobiliyjy irenginiy operacinés sistemos. Pirmosios operacinés sistemos buvo uzdaros, ir jos
nebuvo pritaikytos naujy aplikacijy jdiegimui. Laikui bégant gamintojai prad¢jo jdiegti vis
daugiau funkcijy ] savo jrenginius, tai buvo vykdoma jdiegiant naujas aplikacijas. Pirmosios
aplikacijos buvo elementariis arkadiniai zaidimai, telefony melodijy kiréjas, kalkuliatorius,

kalendorius.

Lazis mobiliyjy aplikacijy rinkoje jvyko atsiradus naujoms mobiliyjy jrenginiy
operacinéms sistemos, tokioms kaip Apple iOS, Android, Windows Mobile, Symbian, RIM. Siy
operaciniy sistemy pagrindinis privalumas yra jy atvirumas, jas nesudétinga papildyti naujomis
aplikacijomis. Tai paskatino aplikacijy kiiréjus kurti mobiligsias aplikacijas iSmaniesiems

telefonams.

Siame darbe bus aptarti pagrindiniai literatiiros $altiniai susije su aplikacijy kiirimu, bus
tirlamos programos, skirtos iSmaniyjy telefony aplikacijy kirimui, bus sukurta aplikacija

naudojant vieng i$ tirlamy programy.

Darbo tikslas — atlikti programy skirty iSmaniyjy telefony aplikacijy kiirimui analizg ir
sukurti aplikacija.

Darbo uZdaviniai:
e [Sanalizuoti Android OS struktiirg
e [Sanalizuoti programas, skirtas iSmaniyjy telefony aplikacijy kiirimui
e Programos iSsirinkimas aplikacijos kiirimui
e Aplikacijos kiirimas, naudojantis pasirinkta programa

e Sukurtos aplikacijos testavimas

RT-1 gr. stud. V. Kris¢elitinas 8
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1 UZDUOTIES ANALIZE

Atliekama uzduoties analize, kurioje aptariamas pasirinktos temos aktualumas, atlickama

objekto ir literaturos analizé

1.1 Temos aktualumas, objekto analizé

Siuo metu mobiliosios aplikacijos yra ypa¢ populiarios ir uzima didZiaja dalj programinés
jrangos rinkos, tai lémé didelis mobiliyjy irenginiy populiarumas ir lengvas aplikacijy
priecinamumas. Siame darbe bus nagrinéjamos programos, kuriomis galima kurti aplikacijas
iSmaniesiems telefonams. Kadangi Siuo metu Android OS yra pati populiariausia ir lengviausiai
prieinama OS mobiliyjy jrenginiy rinkoje, bus nagrin¢gjamos programos, kuriy sukurtos

aplikacijos veikia Android OS jrenginiuose.

Darbo metu bus analizuojamos MIT App Inventor 2 , Qt Creator ir Android Studio
programos, bus aptartas programy naudojimo sudétingumas, aplikacijy testavimo galimybés,

Android aplikacijy paketo generavimas.

ISanalizavus programas bus pasirinkta programa, kuri bus naudojama aplikacijos kiirimui,
bus atsizvelgiama | aplikacijos kirimo sudétingumg ir Android API sasajy palaikyma

programose.

Naudojantis pasirinkta programa bus sukurta Android OS aplikacija, kurioje bus
igyvendintos ping ir ARP lentelés nuskaitymo funkcijos, bei gyventojy perspéjimo pranesimy

priémimo funkcijas.

1.1.1 Aplikacijos funkcijy aprasymas

Ping
Ping (angl. xx) tai programa, skirta tikrinti jrenginiy prieinamumui IP tinkle. Programa
siun¢ia ICMP praneSimo uZklausa nurodomam IP adresui, jei nurodytas jrenginys yra
pasiekiamas, gaves ICMP praneSimo uzklausg jrenginys siuncia atsakymag. Jei uzklausg i$siuntes

jrenginys gaung atsakyma, esame tikri kad nurodytas IP adresas yra pasiekiamas.

Ping funkcija iSmatuoja laiko tarpg tarp iSsiustos uzklausos ir gauto atsakymo, ir gali biiti

naudojama skirtingo dydzio pakety siuntimui, taip iSsamiau atlikdama tinklo diagnostika. [11]

ARP

ARP protokolas yra skirtas antrojo ir tre¢iojo OSI lygmeny apjungimui. Tai padaroma

RT-1 gr. stud. V. Kris¢elitinas 9
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sudarant adresy lentele, kurioje susiejami tre¢iojo OSI lygmens jrenginiy adresai (pvz. IP

adresas) su antrojo OSI lygmens jrenginiy adresais (pvz. MAC adresas).

Android jrenginyje ARP lentel¢ yra sudaroma dinamiSkai, ja sudaro pats jrenginys.
Lentelés informacija yra saugoma jrenginio atmintyje ir yra atnaujinama. Tikslus ARP lentelés
atnaujinimo laikas priklauso nuo jrenginio, ta¢iau dazniausiai lentelés duomenys yra atnaujinami

greiiau nei per 5 minutes. [12]

Informaciniai celés pranesimai
Informaciniai celés praneSimai (angl. cell broadcast) technologija yra mobiliesiems
jrenginiams skirta technologija leidzianti Zinutes transliuoti visiems mobiliesiems jrenginiams
esantiems celés rysio zonoje. Si technologija yra palaikoma daugelio mobiliyjy tinkly operatoriy.
Technologija yra sukurta vienalaikiam zinu¢iy perdavimui daugeliui vartotojy nurodytoje
teritorijoje. Lyginant su SMS zinutémis, kurios yra skirtos vieno vartotojo Zinutés siuntimui
vienam arba keliems vartotojams, cell broadcast zinutés yra siunc¢iamos i§ vieno vartotojo

daugumai. Sie prane§imai yra siunéiami mobiliyjy tinkly operatoriy i§ nurodyty celiy. [10,13]

1.2 Literatiiros analizé. Darbo tikslai ir uzdaviniai

Android OS yra sparCiai besivystanti ir nuolat atnaujinama, tod¢l labiausiai buvo
remiamasi internetiniais literatiros Saltiniais, kadangi jic yra lengviau atnaujinami. Toliau
pateikiami pagrindiniai literattiros Saltiniai kuriuose galima rasti naudingos informacijos apie

Android OS ir aplikacijy kiirima:

1.2.1 ,Android Developers” puslapis

Google kompanijos. Puslapis yra padalintas | kelias dalis: dizaino, karimo ir platinimo.
Kiekvienoje dalyje yra suteikiama informacija apie skirtingas aplikacijos kirimo pakopas. Siame
darbe mes nenaudosime dizaino ir programos platinimo elementy, tod¢l démesj suteikéme |

aplikacijos kiirimo dalj.

Siame skyriuje pateikiami mokomieji gidai, API sasajy gidai, pakety apragymai, jrankiai
reikalingi aplikacijy kirimui, Google paslaugy apraSymai ir pavyzdziai. Mokomuosiuose
giduose pateikiamos pamokos kaip susidoroti su pagrindiniais uzdaviniais kuriant aplikacijas.
Kiekviena tema suskirstyta j kelias dalis, suteikiamos naudingos nuorodos apie aptariamus
aplikacijos elementus. API s3sajy giduose pateikiami detaltis apraSymai, kaip susidoroti su

Jvairiais uzdaviniais kuriant aplikacijas. Pakety apraSymuose pateikiamas sgraSas Android OS

RT-1 gr. stud. V. Kris¢elitinas 10
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naudojamy pakety, kuriuos gali naudoti aplikacijy kuréjas savo aplikacijose. Yra pateikiami
atskiri saraSai kiekvienai Android OS versijai, juose rasime paketui priklausanciy objekty
aprasymus, jy naudojamas funkcijas ir kintamuosius. Jrankiuose yra pateikiami programiniai
paketai reikalingi Android OS aplikacijy kiirimui ir jy apraSymui. Google paslaugose rasime
paslaugy apraSymus, kuriuos pateikia Google. ApraSymuose nurodoma, kaip galima Sias
paslaugas panaudoti savo aplikacijose. Taip pat pateikiami aplikacijy pavyzdziai, kuriuos galima
studijuoti ir pamatyti, kaip Android OS objektai yra naudojami aplikacijose. [1]

1.2.2 ,,Operaciniy sistemy architekttiros*
Knygoje aprasomi jvairtis OS tipai, mobiliosios OS, virtualizacija, debesy kompiuterija,
tinklo jrenginiy OS, paskirstytos sistemos. Toliau atkreipsime démesj | mobiligsias operacines

sistemas, nes kituose skyriuose pateikta informacija néra susijusi su miisy darbo tema.

Siame skyriuje pateikiamas mobiliosios OS apradymas, nurodomos populiariausios
mobiliosios OS, aprasoma Android OS. Aprasyme pateikta OS architektiros sandara,

pagrindiniai jos elementai, saugumas ir jkrovos procesas. [2]

1.2.3 ,Qt Creator” programos dokumentacijos puslapis

Internetinéje svetainéje yra sukurta Qt Creator programos kiréjy. Cia rasime programos
aprasymus, skirtingas programos versijas, gidus pradedantiesiems, kuriuose yra programos
instaliavimo gidai ir pavyzdinés aplikacijos. ApraSomi ir Qt programos jrankiai, pateikiamos
dokumentacijos Qt programos C++ klaséms, QML tipams, Qt programos moduliams, kur

detaliai apraSomas Siy programos elementy veikimas.[3]

Programos dokumentacijoje pateikiama ir atskira skiltis mobiliyjy aplikacijy ktréjams.
Nurodomas sgrasas Qt programos elementy, kurie gali biiti naudojami Android OS ir nurodomi
pagrindiniai uzdaviniai kurie yra jgyvendinami naudojant Qt Creator programg. Suteikiami

papildomi apraSymai, kuriuose rasime informacijos apie[3]:
e Reikalinga programing jranga norint kurti aplikacijas Android OS
e Sukurtos aplikacijos perkelimg j jrenginj.

e Papildomos ,,OpenSSL* bibliotekos (biblioteka naudojama uZztikrinti saugiems

jrenginio sujungimams) jdiegima j aplikacija.
e Papildomy Java programavimo kalbos biblioteky jdiegimg j aplikacija.
e Aplikacijos paketo sugeneravima.

e Aplikacijy publikavima ,,Google Play* internetinéje aplikacijy parduotuveje.

RT-1 gr. stud. V. Kris¢elitinas 11
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e Aplikacijos pavyzdziy

e Pastabos kuriant aplikacijas naudojant Qt Creator programa.

1.2.4 ,MIT App Inventor 2“ programos puslapis
Internetiné svetainé yra pateikta MIT App Inventor 2 programos kiir¢jy. Svetainéje
rasime apraSymy skiltj, kur rasime programos apraSymg, naujienas ir iStekliy skiltj, kurioje

pateikiama [4]:

e Gidas pradedantiesiems, kuriame pateikiamos instrukcijos kaip paruosti mobily;j
jrenginj arba emuliatoriy, apraSomi pagrindiniai programos blokai (programavimo
elementai naudojami programoje), elementariy mobiliyjy aplikacijy kiirimo gidas

ir aplikacijos platinimo galimybés.

e Programos iSteklius, kur pateikta visa mokomoji medZiaga, medZiaga yra
suriiSiuota pagal skirtingus kriterijus. Sudétingumo lygj, medziagos tipa (knyga,

straipsnis, gidas ar kita), tematika (matematika, fizika, informatika ar kita).

e Skyrius norintiems mokinti Kitus, kaip kurti aplikacijas naudojant App Inventor 2
programa, pateikiamas klasés paruoSimo gidas, bei literatiira, kuria

rekomenduojama remtis paskaitose ar pamokose.

e Dokumentacija, kurioje pateikiami bloky apraSymai, kurie naudojami aplikacijy

programavimui, aplikacijy Sablonai, komponenty dokumentacija.

1.2.5 ,Vogella“
Siame internetiniame puslapyje pateikiama: nemokami gidai, paslaugos, produktai,

knygos.

Giduose pateikiamas platus spektras gidy, ne tik Android programuotojams, bet ir Eclipse
programinés jrangos jrankiams, internetiniy puslapiy kiirimg ir publikavima, standartinj Java

programavima, Google paslaugy panaudojima, algoritmus ir kt.

Android OS giduose yra pateikiami gidai aprasantys Android aplikacijy kirima
pradedantiesiems, aplikacijy kiirimo jrankius, testavimg, pagrindiniy Android OS elementy
panaudojimg (pasaugas (angl. services), transliaciniy praneSimy priéméja (angl. Broadcast

Receiver), vartotojo pranesimy valdiklj (angl. Notification Manager), fragmentus ir kt,

Siame internetiniame puslapyje yra didelé gausa gidy Android programuotojams, pateikti
gidai apima labai platy temy spektra. Pateikti gidai yra placiai aprasyti, pateikiami programinio

kodo pavyzdziai ir nuorodos j papildomus informacijos Saltinius.[14]
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1.2.6 , StackOverFlow*

Sis internetinis puslapis yra ,,Q&A* stiliaus, vartotojai gali patiekti savo klausimus j
kuriuos gali atsakyti Kiti puslapio lankytojai. Vartotojai gali vertinti klausimus ir atsakymus
pagal informatyvuma, bei klausimg uzdaves vartotojo pasirinktas teisingas atsakymas yra
pazymimas, taip kiti svetainés lankytojai gali zinoti, kurie atsakymai buvo vertingiausi ir kuris

atsakymas padéjo iSspresti minéta problema.

Puslapyje yra aptariamos tokios temos kaip Android, Java, C ir C++, Eclipse, Qt, ir kt.
Puslapyje skirtas tiek pradedantiesiems tiek pazengusiems programuotojams, todél yra
sprendziamos jvairios problemos, taip padeda ir pradedantiesiems programuotojams, kadangi j jy

klausimus gali atsakyti ir profesionalils programuotojai.[15]

1.2.7 ,XDA Developers*® ir , XDA University*“

»XDA Developers® puslapyje yra gausu informacijos susijusios su Android jrenginiy
administratoriaus teisiy atrakinimas (angl. root), bei papildomos programinés jrangos jdiegimu,
bei jos naudojimy Android telefonuose. Puslapyje yra gausu straipsniu, bei forumas, kuriame

galima rasti dazniausiai aptariamas problemas, bei id¢jas aplikacijy ktir¢jams.[16]

»~XDA University“ taip pat gausu informacijos susijusios su Android jrenginiy
administratoriaus teisiy atrakinimu (angl. root), bei naujos programinés jrangos jdiegimu. Taciau
Cia rasite ir papildomu gidu, naudojantiems Android Studio ar Eclipse programas, bei ,,Android*

biblioteka.[17]

Abiejuose puslapiuose yra didelis kiekis informacijos tiek pradedantiesiems tiek

pazengusiems vartotojams.

1.2.8 Darbo tikslas ir uzdaviniai
Darbo tikslas — atlikti programy skirty iSmaniyjy telefony aplikacijy karimui analize ir

sukurti aplikacija.

Darbo uzdaviniai:

ISanalizuoti Android OS struktiirg

e [Sanalizuoti programas, skirtas iSmaniyjy telefony aplikacijy kiirimui
e Programos iSsirinkimas aplikacijos kiirimui

e Aplikacijos kiirimas, naudojantis pasirinkta programa

e Sukurtos aplikacijos testavimas
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2 ANDROID OS IR APLIKACIJU KURIMO PROGRAMU ANALIZE

Pries analizuojant programas, skirtas iSmaniyjy telefony aplikacijy kiirimui bus aptarta

Android OS ir jos struktiira struktirg.

2.1 Android OS

Android OS - tai Google kompanijos kuriama OS, paremta Linux OS branduoliu. Siuo
metu Android OS yra populiariausia OS mobiliuosiuose jrenginiuose, tai [émé OS atvirumas,

prieinamumas ir lankstumas.

Android OS yra atvira kodo, tai reiSkia kad originalus programos kodas yra laisvai
prieinamas, jj galima perzitréti, modifikuoti ir sukurti savo OS versijas. Tal yra pagrindiné
priezastis lémusi Android OS privaluma, kadangi mobiliyjy jrenginiy gamintojai gali

modifikuoti OS ir pritaikyti j3 savo jrenginiams.

Android atvirumas taip pat paspartino ir programinés jrangos vystymasi, kadangi
programy kiréjai galéjo modifikuoti OS koda, daug daugiau programuotojy prisijungé prie OS
vystymo. Atsirado modifikuoty OS versijy (tokiy kaip ,,CyanogenMod®, ,,Android Open Kang
Project, ,,MIUI“, , Slim ICS*, ,,Liquid Smooth ROMS*). Siose OS versijose buvo jdiegta daug

papildomy funkcijy, kai kurios i8 jy buvo net jdiegtos naujesnése oficialiose OS versijose. [18]
Android OS lanksti, ji gali biti pritaikoma skirtingo dydzio ir net skirtingo tipo
jrenginiams, tokiems kaip iSmaniesiems telefonams, plansetiniams kompiuteriams, iSmaniesiems

laikrodziams ir kt.

2.2 Android architektiiros analizé

Android OS architektiira yra sudaryta i§ skirtingy programinés jrangos komponenty,
kurie gali buti skirstomi j penkias kategorijas, kaip pavaizduota 2.1 pav. Toliau bus aptariamas

kiekvienas i§ struktiiros komponenty.
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2.1 pav. Android OS architektiiros stekas [2]

2.2.1 Linux OS branduolys

Operacinés sistemos pagrindg sudaro Linux Kernel. Svarbu paminéti, kad tai néra Linux
OS, o tik jos pagrindas. Android OS naudojamas Linux Kernel branduolys yra optimizuotas
veikti mobiliose sistemose, jis yra padarytas kompaktiSkesnis siekiant uztikrinti sparty veikima
irenginiuose turinc¢iuose ribotus duomeny apdorojimo ir atminties resursus. Kiekvienoje Android
OS versijoje yra naudojama skirtingos Linux Kernel versijos, 2.1 lenteléje pateikiamos Linux
Kernel versijos Android OS versijose, taciau naudojama branduolio versija gali kisti skirtingy

gamintojy jrenginiuose.

2.1 lentelé. Linux Kernel versijos Android OS versijose [5]

Linux Kernel versijos Android versijos
2.6.* 1.5-3.2.6
3.0.* 4.0-4.1.2
3.4.* 4.2-5.1.1

Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy dél kuriy yra naudojama Linux Kernel yra galimybé
aptarnauti kelis vartotojus vienu metu. Siuo atveju vartotojais yra laikomos paleidZiamos
aplikacijos, kurioms priskiriami vartotojo identifikavimo numeriai. Numeriai yra zinomi tik

pacios OS, todel aplikacijos negali jy koreguoti. Priskirti vartotojo numeriai yra naudojami
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leidziamy duomeny nustatymui, aplikacijos gali naudoti tik duomenis, kurie yra biitini jos
veikimui. Kiekvienas procesas yra paleidziamas atskiroje virtualioje masinoje, taip aplikacijos

veikia nepriklausomai nuo kity aplikacijy.[6]

Linux Kernel branduolyje yra jdiegtos tvarkyklés, kurios susieja jrenginio techninés
Jrangos elementus su programine vartotojo jranga. Tvarkyklés yra modifikuojamos jrenginiy
gamintojy, dél skirtingy elementy naudojimo. Todél Android OS gali kisti, priklausomai nuo

jrenginio kuriame yra naudojama.[2]

2.2.2 Programy vykdymo aplinka

Programy vykdymo aplinkg atsakinga uz aplikacijy paleidima, ja sudaro pagrindinés Java
programavimo kalbos bibliotekos ir Dalvik virtualia maSina (programiné jranga veikianti
jrenginyje, galinti paleisti aplikacijas). Programy vykdymo aplinka veikia vir§ OS branduolio ir
naudojo jo pagrindines funkcijas. Atlieka sgsajos su technine jranga ir aplikacijy atminties

valdymo funkcijas.

Pateikiamos Java programavimo kalbos bibliotekos skiriasi nuo standartiniy Java

biblioteky, taciau jos suteikia daugumg funkcijy apraSyty standartinése Java programavimo
kalbos bibliotekose.[8]

Dalvik virtuali maSina yra modifikuota Java virtualios masinos versija, ji yra optimizuota
veikti riboty resursy sistemose, tokiose kaip iSmanieji telefonai. Vienas i§ pagrindiniy Sios
virtualios masinos skirtumy nuo standartiniy Java virtualiyjy masiny yra skirtingo tipo faily
nuskaitymas. Standartinés Java virtualiosios masinos naudoja *.class tipo failus, tuo tarpu Dalvik
naudoja *.dex. Dalvik naudojami failai yra kompaktiSkesni, tod¢l sunaudoja maziau atminties

resursy.[9]

Android OS ,KitKat* versijoje buvo pristatyta nauja virtuali masina vadinama ART
(angl. Android Runtime), paliekant Dalvik virtualigja masing kaip numatytaja virtualiagja masing
programy vykdymui. Android 5.0 ,Lolipop* versijoje Dalvik virtuali maSina buvo visisSkai

pakeista ART virtualia maSina.[1]
Pagrindiniai ART virtualios masinos privalumai:

e Aplikacijy kodo konvertavimas ] masininj koda instaliuojant aplikacijas, tai

leidzia padidinti aplikacijy efektyvuma ir sumazinti galios isteklius.

e Patobulinta Siuksliy surinkimo sistema, kuri sumaZina padidina sistemos veikimo

efektyvuma.

Kaip jau minéta kiekviena aplikacija yra paleidziama atskirtoje virtualioje masinoje, tai
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turi kelis privalumus. D¢l to kiekviena aplikacija veikia atskiroje aplinkoje, taip jos netrukdo
kitoms aplikacijoms, operacinei sistemai ir yra atskirtos nuo techninés jrangos. Tai suteikia
aplikacijoms nepriklausomuma nuo techninés jrangos, todél ta pati aplikacija gali veikti skirtinga

techning jrangg turin¢iuose Android jrenginiuose.[2]

2.2.3 Bibliotekos

Pateikiamos bibliotekos atskirty jrenginio elementy valdymui, 2.2 lenteléje pateikti keliy
biblioteky pavyzdziai. Sios bibliotekos yra aprasytos C ir C++ programavimo kalba ir veikia
tame paciame lygmenyje kaip ir programy vykdymo aplinka, taciau jos gali buti papildomos,

todél jrenginiy gamintojai gali jdéti papildomy biblioteky savo jrenginio valdymui.

2.2 lentelé. Android OS architektiiros steko biblioteky apraSymai [2, 7]

Biblioteka Aprasymas

SQLite Duomeny bazés biblioteka, naudojama aplikacijy informacijai saugoti

WebKit Interneto  narSyklés biblioteka, naudojama internetiniy svetainiy
atvaizdavimui aplikacijose

SGL Biblioteka naudojama 2D grafikos elementy atvaizdavimui

OpenGL ES Biblioteka naudojama 3D grafikos elementy atvaizdavimui

2.2.4 Aplikacijy karkasas

Aplikacijy karkasas (angl. Application Framework) pateikia sistemines bibliotekas,
funkcijas ir sasajas naudojamas aplikacijy komponenty valdymui. Siuos komponentus naudoja ir
standartinés aplikacijos, todél aplikacijy kiiréjai gali kurti aplikacijas ne tik papildancias jau
esamas aplikacijas, bet ir pakei¢iancias jau esamas aplikacijas. 2.3 lenteléje pateikiami aplikacijy

karkaso komponenty pavyzdziai.[2]

2.3 lentelé. Aplikacijos karkaso komponentai [9]

Komponentas ApraSymas

Veikly valdiklis (angl. Activity | valdo aplikacijy gyvavimo cikla

Manager)

Vaizdy sistema (angl. View leidZia kurti programy vartotojo sasaja

System)

Pakety valdiklis (angl. sistema leidzianti aplikacijoms suzinoti apie jau jraSytas

Package Manager) aplikacijas

Resursy valdiklis (angl. suteikia prieigg prie aplikacijos iStekliy (audio ar video faily,

Resource Manager) papildomy duomeny faily)

Vietos nustatymo sistema atlieka vietos nustatymo funkcijas naudojant jrenginio GPS

(angl. Location Manager) jrenginiu ar informacija i$ bazinés stoties

PraneSimy valdiklis (angl. leidzia programoms leidimg sudaryti informacinius

Notification Manager) praneSimus vartotojui (aplikacijos atnaujinimo ir informaciniai
praneSimai)
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2.3 lentelés tesinys [9]

Komponentas Aprasymas

Telefonijos valdiklis (angl. leidZia naudotis telefonijos funkcijomis (skambuciai, bei SMS
Phone Manager) zinutés)

Turinio administratorius (angl. | leidzia aplikacijoms prieiti prie kity aplikacijy duomeny arba
Content Provider) dalintis savo duomenimis.

2.2.5 Aplikacijos
Siame lygmenyje yra visos vartotojo jdiegtos aplikacijos, Android OS standartinés
aplikacijos ir jrenginiy gamintojy aplikacijos. 2.4 lenteléje pateikti aplikacijy komponentai, kurie

yra naudojami aplikacijoje.

2.4 lentelé. Aplikacijy komponentai [1]

Komponentas Aprasymas

Veiklos (angl. Activities) komponentas naudojamas ekrano vaizdo uzpildimui su
vartotojo s3saja. Vienoje aplikacijoje gali buti ne viena veikla
ir jos gali atidaryti ir kity aplikacijy veiklas, jei aplikacijai
buvo suteiktas toks leidimas.

Paslaugos (angl. Services) komponentas naudojamas atlikti ilgai trumkan¢ioms
operacijoms, kurios bus atliekamos antrajame plane. Sie
komponentai nesuteikia vartotojo sgsajos.

Turinio administratoriai (angl. | naudojamas dalintis aplikacijos duomenimis arba leisti
Content providers) aplikacijai prieiti prie kity duomeny. Duomenis galima saugoti
faily sistemoje, SQLite duomeny bazéje, internete ar kitoje
duomeny saugykloje, kurig aplikacija gali pasiekti.
Naudojantis Siuo komponentu aplikacijos gali ne tik
perskaityti per ir koreguoti duomenis, jei aplikacijai buvo
suteikti Sie leidimai)

Transliacijos gavéjai (angl. $ie komponentai reaguoja j transliuojamus prane§imus. Sie
Broadcast receivers) pranesimai gali buti ir pacios sistemos sugeneruoti pranesimai
(kraunamo telefonono ar senkancios jrenginio baterijos
praneSimas), Siuos praneSimus gali generuoti ir pacios
aplikacijos, taip jos gali pranesti kitoms aplikacijoms apie tam
tikrus jvykius. Sie komponentai nenaudoja vartotojo sasajos,
taciau gali sukurti pranesimus (Notifications), kurie
informuotu vartotojg apie gautus praneSimus (elektroninio
pasto aplikacijos).

2.3 Programuy skirty iSmaniojo telefono programy kiirimui analizé

Siame skyriuje bus tiriamos programos, skirtos i¥maniyjy telefony aplikacijy kirimui,
bus aprasomos programos aplikacijy kiirimo ir testavimo jrankiai, aplikacijos paketo (*.apk)

generavimas ir papildomos funkcijos.

2.3.1 ,MIT App Inventor 2°
Programa buvo sukurta MIT universitete, ir dabar yra toliau tobulinama MIT

universiteto, kartu bendradarbiaujant su ,,Google*. Si programa issiskiria tuo, kad ji pati veikia
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kaip puslapio aplikacija, ja galima naudotis per interneto narSykle, todél ji yra prieinama

jvairioms OS platformoms, aplikacijas galima kurti netgi naudojantis Android jrenginiu.[4]

Aplikacija yra sukurta siekiant supaprastinti Android OS aplikacijy kiirima, tam yra
naudojamas aplikacijy programavimas naudojantis blokus, todé¢l norint kurti aplikacijas nereikia
zinoti Java ar kity programavimo kalby, uztenka zinoti tik pagrindines programavimo kalby

funkcijas, tokias kaip ,,if“, ,,for*,“and”, ,,or* ir kt.

D¢l savo paprastumo §i programa naudojama mokyklose ir universitetuose, kadangi ji

puikiai tinka norint i§mokti Android OS aplikacijy struktiirg, bei pagrindinius elementus.

Aplikacijos kdrimas

Aplikacijy kiirimas naudojant MIT App Inventor yra labai supaprastintas, kuriant nauja
aplikacija programa nesitilo jokiy aplikacijos Sablony, vartotojas visg programa sudaro pats. Yra
keli aplikacijy kiurimo rézimai, tai aplikacijos dizaino kiirimo rézimas (2.2 pav.) ir bloky

programavimo rézimas (2.3 pav.).

Dizaino kiirimo rezime sudaroma vartotojo sgsaja ir pasirenkami visi elementai kurie bus
naudojami aplikacijoje. Programos siiilomi elementai yra jau suprogramuoti, todé¢l reikia tik
pasirinkti jy norima vietg ekrane (jei naudojami matomi elementai). Visi elementai yra pateikti
elementy paletéje (angl. Palette), kurioje elementai yra suskirstyti j kelias klases. Sios elementy

klasés yra patektos 2.5 lenteléje.
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2.2 pav.

MIT App Inventor vartotojo sgsajos kiirimo langas

2.5 lentelé. MIT App Inventor vartotojo sgsajos kiirimo elementai [4]

Elementy klasé

Aprasymas

Vartotojo sgsajos (angl.
User Interface)

elementai vartotojo sasajai sudaryti (Mygtukai, teksto laukeliai,
pavadinimai, saraSy elementas, datos ir laiko pasirinkimo elementai
ir kt.).

Isdéstymo elementai
(angl. Layout)

elementai padedantis iSdéstyti kitus elementus norima tvarka, Sie
elementai yra nematomi, jie veikia kaip atskiri konteineriai, kuriuose
sudéjus elementus jie ekrane atvaizduojami atitinkama tvarka
(sustatomi j stulpeli, eilutes ar lenteles).

Medijos elementai (angl.
Media)

medijos faily elementai galintys groti muzikinius failus, valdyti
telefono vibracijg, atvaizduoti video failus, teksto skaitymo
elementai, galintys perskaityti teksta (veikia tik angly kalba),
kameros naudojimo elementai, video ir audio jraSymo elementai.

PieSimo ir animacijos
elementai (angl.
Drawing and Animation)

elementai naudojami atvaizduoti pagrindini grafikos ekrana,
kuriame galima patalpinti jvairius grafinius elementus (dazniausiai
naudojami Zaidimams)

Jutikliai (angl. Sensors)

sasajos su iSmaniojo telefono jutikliais (akselerometru, orientacijos
jutikliu, NFC sgsaja, Bar kody skaitytuvas, vietos nustatymo
jutikliai, laikrodis ir Kiti)

Socialiniai komponentai
(angl. Social)

sasajos su telefono komunikacijy funkcijomis, tokiomis kaip zinuciy
siuntimas, skambinimas, informacijos dalinimasis jvairiuose
socialiniuose tinkluose.
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2.5 lentelés tesinys

Elementy klasé ApraSymas

Saugyklos (angl. elementai naudojami informacijos jraS8ymui ir nuskaitymui j failus,
Storage) duomeny baze ar interneting duomeny baze.

Sujungimas (angl. sgsajos su telefono bluetooth jrenginiu, HTTP funkcijy elementai
Connectivity)

,LEGO atskiri elementai sukurti ,,LEGO MINSTORMS* robotuky
MINDSTORMS* valdymui.

Aplikacijos grafiné sasaja yra matoma perzitros laukelyje (angl. Viewer), ¢ia rodomi visi
matymo elementai, vartotojas gali keisti jy vietg juos perstumdamas.

Komponenty (angl. Components) laukelyje parodyti visi elementai kurie jau yra jdéti |
aplikacija, bei jy hierarchija.

Savybiy (angl. Properties) laukelyje nurodomos elemento savybés, kurias vartotojas gali

pakeisti. Rodomos savybés priklauso nuo jdéto elemento.
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2.3 pav. MIT App Inventor bloky programavimo langas
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Bloky programavimo rezime sudaroma aplikacijos logika, apraSomas elementy veikimas.
Programa pati pateikia galimas funkcijas kurias gali atlikti atitinkami elementai, vartotojas gali
sukurti atskirus blokus savo kintamiesiems. Taip pat programa pateikia papildomus operacinius
blokus kurie yra pateikiami bloky (angl. Blocks) paletéje. Bloky elementai yra pateikti 2.6

lenteléje.

2.6 lentelé. MIT App Inventor programavimo bloky elementai

Elementy klasé AprasSymas
Kontrolés (angl. Control) | pateikiami ,,if*, ,,for” ir ,while” ir panasiy funkcijy blokai.
Logikos (angl. Logic) pateikiamos ,,and“ ir ,,or* funkcijos, taip pat ,,true* ir ,,false

logikos kintamieji

Matematikos (angl. Math) | pateikiami matematikos funkcijy blokai.

Teksto apdorojimo (angl. | pateikiami teksto apdorojimo funkcijy blokai.
Text)

Sarasy apdorojimo (angl. | pateikiami blokai sarasy sudarymui.

List)
Spalvy (angl. Color) pateikiami spalvy sudarymo blokai
Kintamyjy (angl. pateikiami naujy kintamyjy sudarymo, bei kintamyjy reikSmes
Variable) nuskaitymo ir nustatymo blokai.
Funkcijy (angl. pateikiami blokai naujy funkcijy sudarymui.
Procedures)
Perzitiros (angl. Viewer) laukelyje galime perzitiréti sudétg aplikacijos bloky struktiira,
bei jg redaguoti.

Aplikacijos testavimas

Testuoti aplikacijoms ,,App Inventor2* programa suteikia kelis variantus, tai aplikacijy
testavimas Android emuliatoriuje arba realiame Android jrenginyje. Norint testuoti aplikacijas
reikalingas papildomas programos paketas, kuris sudaro sgsaja su Android emuliatoriumi ar

realiu jrenginiu.

Didelis programos privalumas yra gyvo testavimo galimybés, jei testuojant aplikacija
pastebime jsivélusig klaida ja galime 1§ karto iStaisyti ir aplikacijos nereikia i$ naujo jkelti j
jrenginj. Tai pasickiama papildomos jdiegus papildoma programing jranga kompiuteryje ir
Android jrenginyje. Taip pat yra sitlomi keli variantai jrenginio sujungimui su asmeniniu

kompiuteriu, tai galima atlikti naudojant USB arba Wi-Fi sgsajas.

Aplikacijos paketo generavimas

Programa pateikia kelis variantus aplikacijos paketo sugeneravimui. Paketa galima
parsisiysti ] jrenginj, kuriuo prisijungta prie programos svetainés, arba programa gali patalpinti
programg savo internetiniame serveryje dviem valandoms ir pateikia QR koda, kurioje

uzkuoduotg nuorodg ] programos parsiuntimo svetaine, aplikacijos parsisiuntimy skaic¢ius néra
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ribojamas.

Papildomos funkcijos

»App inventor2“ programa taip pat pateikia aplikacijy galerija, kurioje talpinamos
Jvairios vartotojy aplikacijos. Aplikacijas galima pridéti prie savo aplikacijy ir perziiiréti jy bloky
sandara. Juos taip pat lengva naudoti savo aplikacijose, kadangi galime tuos pacius programinius

blokus panaudoti savo aplikacijose tik pakoreguodami funkcijy kintamuosius.

Apibendrinimas

App Inventor 2 programa labai supaprastina aplikacijy kiirimg ir yra rekomenduojamas
aplikacijy kiirimo jrankis pradedantiesiems. Programa leidzia greitai sukurti aplikacijas
panaudojant jau programoje apraSytais jrankiais, kurie leidzia lengvai panaudoti sudétingesnius
Android OS elementus. Taip pat programavimas blokais stipriai sumazina padaryty klaidy

skai¢iy programuojant (iSvengiama sintaksés klaidy ir klaidingai aprasyty funkcijy).

Programa leidzia lengvai platinti sukurta aplikacija tiek ja parsisiunciant, tiek
panaudojant pacios programos internetinius serverius. Pateikiamos ,,gyvo® testavimo funkcijos
sutrumpina aplikacijos testavimo laikg, kadangi kiekvieng karta koregavus aplikacija, jos
nereikia i§ naujo jkelti  jrenginj. Didelis pavyzdiniy programy kiekis, kuriuose galima surasti

aplikacijy kuriuos sekmingai panaudojo miisy aplikacijai reikalingus elementus.

Taciau bloky programavimas turi ir savy trikumy, kadangi daugelis veikimo elementy
jau yra apraSyti, vartotojas jy negali koreguoti. Kuriant aplikacijas néra galimybés pasirinkti
tikslios Android OS versijos, todél sukurta aplikacija gali veikti nevienodai skirtingose Android
OS versijose. Programa pateikia tik vieng Android OS emuliatoriaus tipa, tode¢l néra galimybés

patikrinti aplikacijos veikimo jvairiose Android OS versijose.

2.3.2 ,Qt Creator*

Qt Creator programa yra skirta jvairiy OS aplikacijy kiirimui, naudojant Sia programa
galima kurti aplikacijas tiek jvairioms iSmaniyjy telefony platformoms, tokioms kaip Apple iOS,
Android, BlackBerry ar Symbian, bei namy kompiuteriy platformoms Microsoft Windows, Mac
OS ir Linux. Pagrindinis programos pranasumas yra galimybé panaudoti tg pati aplikacijos koda

ir programing sgsajg skirtingoms OS platformoms. [3]

Pagrindiné programavimo kalba naudojama programoje yra C++, bei QML, tai
programavimo kalba naudojama programy vartotojo sasajai kurti, joje aprasomi vartoto sgsajos
atributai ir gali biiti apraSomos aplikacijos funkcijos naudojant javascript programavimo kalbos

funkcijas.
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Norint pateikti aplikacijas Android OS sistemai reikalingi papildomi programiniai
paketai, kadangi Si programa néra specializuota Android aplikacijy kiirimui. Programa naudoja
Android SDK (leidzia naudoti Android API sasajas) ir Android NDK (leidzia naudoti C++

programavimo kalbg Android aplikacijose) programinius paketus.

Aplikacijos kdrimas

New (el
Choose a template: Desktop Templates ~
RRlects C" Qt Widgets Application Creates a Qt application for the desktop. Indudes a
Application -] QtQuick Application Qt Designer-based main windaw.
Library . Ot Console Application Preselects a desktop Qt for building the application if
available.
Other Project = Qt Quick Ul

) Supported Platforms: Desktop Endroid
Non-Qt Project

Import Project
Files and Classes
Ces
BlackBerry

at

GLSL

General

Java

Python

[ Choose... ]| Cancel

2.4 pav. Qt Creator aplikacijos tipo pasirinkimo langas
Norint kurti aplikacijas iSmaniesiems telefonams programa sitilo kelis Sablonus, tai yra

,Qt Widgets Application* ir ,,Qt Quick Application®.

Pagrindiniai skirtumas tarp pateikiamy aplikacijos kiirimo Sablony yra vartoto sasajos kiirimas,
naudojant ,,Qt Widgets Application” Sablong pateikiamas ,,Drag and Drop* stiliaus vartotojo
sgsajos kirimo langas (2.5 pav.), kuriame pateikiami jvairdis programos apraSyti valdikliai, su

savo aprasSytomis funkcijomis. Valdikliai pateikiami 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé. MIT App Inventor vartotojo sgsajos kiirimo elementai

Valdikliai ApraSymas

[Sdéstimo (angl. Layout) | Naudojami elementy grafiniam islygiavimui

Atskyrimo elementai naudojami sudaryti fiksuotam atstumui tarp elementy.

(angl. Spacers)

Mygtukai pateikiama keletas mygtuku varianty jvairioms funkcijoms atlikti
Kuriamu elementu leidzia atvaizduoti aplikacijoje sukurtus elementus tam tikra tvarka.
atvaizdavimo elementai

(angl. Item Views)
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2.7 lentelés tesinys.

Valdikliai ApraSymas
Elementy valdikliai leidZia paskirstyti vartotojo sukurtus valdiklius norima tvarka.
(angl. Item Widgets)
Konteineriai naudojami sugrupuoti elementus
Duomeny jvedimo naudojami jvairiy tipy duomeny jvedimui.
elementai
Duomeny i§vedimo Naudojami jvairiy tipy duomeny iSvedimui
elementai
o Pooyeineinn Or e EEE
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
Filter Object Class i
3 Layouts - 4 MainWindow QMainWindow
3 Spacers T 4 5 centralWidget [ ] QWidget
= 4 Buttons horizontalSlider 4= QSlider
= | Push Button progressBar #m QProgressBar
. @ Tool Button
% (® Radio Button i - 24%:
" i Check Box - - .
Q Command Link Button
- — Button Box
4 Item Views (Model-Based)
Proiect List View
QB Tree View 3
- % Table View
Column View Filter & = 'E
[ Item Widgets (Ttem-Based)
” Containers progressBar : QProgressBar
Property Value ol
\: Group Box
a
Seroll Area objectName progressBar
Tool Box a £
E Stacked Widget Sender ) Signal Receiver Slot 4 geometry [(30.110), 311 x41]
X 30
D Frame b v 110
‘ 7] widget Width Eill
A [H mdiarea Height 4
Debug I > sizePolicy [Expanding, Fixed, 0, 0]
E Z:i:\::dga 4 minimumb5ize 0x0
idget Width 0
3 Input Widgets Height 0
;b Displayilidorts + maximumSize 16777215 % 16777215
Label by el t 0x0
A - | Action Editor Signals & Slots Editor | N :;er;czr:men i zU -

B O~ Typeto locate (Ctrl+K)

Issues Search ResulisAppliaﬁon Out... Compile Output QML/IS Consale IE General Messages_

2.5 pav. Qt Creator vartotojo sgsajos kiirimo langas

Programoje pateikiamas ir vartotojo sgsajos struktiiros sandara, kuriame galime perzitréti

visus elementus naudojamus kuriamoje vartotojo sgsajoje. Taip pat pateikiamas ir elementy

atributy apraSymo langas, kuriame galime perziiiréti ir koreguoti jvairius elementy atributus.

Qt Creator programa, pateikia naudingg elementy sujungimo funkcijg, kuri leidzia

nesudétingai sujungti elementy veikimg (2.6 pav.). Programa leidzia tai atlikti dizaino rezime ir

programavimo rezime, tai naudinga jei norime sujungti elementus kurie néra matomi ar

naudojame savo sukurtas funkcijas (pavyzdys pateiktas Zemiau).

connect(ui->horizontalSlider,SIGNAL(valueChanged(int)),ui-

>progressBar,SLOT(setValue(int)));
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Configure Connection @
horizontalSlider (QSlider) progressBar (QProgressBar)

actionTriggered(int) reset()

rangeChanged(int,int) setMaxirmumiint)

sliderMoved(int) setMinimum{int)

sliderPressed() setValue(int)

sliderReleased()
valueChanged(int)

m
=t

Show signals and slots inherited from QWidget

[ oK ] | Cancel

2.6 pav. Qt Creator elementy sujungimo langas
Sis programavimo bidas leidzia sujungti elementu funkcijas nenaudojant plataus jy
aprasymo.

Naudojant ,,Qt Quick Application Sablong, vartotojo sasaja yra kuriama naudojant Qt
Quick modulj (2.7 pav.), elementai gali buti sukurti naudojant dizaino arba programavimo
rezimus. Programavimo rezime naudojama QML kalba, kuria apraSomi elementai ir jy atributai,
taip pat gali biiti naudojamos JavaScript programavimo kalbos funkcijos. Siame $ablone taip pat

yra pateikiami jau aprasyti programy valdikliai, kuriuos vartotojas gali panaudoti iSkart, tai yra:

e Pagrindiniai elementai, struktiiriniai elementai pagrindinéms vartotojo funkcijoms

atlikti
e Valdymo elementai, mygtukai, pazyméjimo laukeliai ir kiti
e |Sdéstymo elementai
e Poziciniai elementai
e Perziiiros elementai

Sioje sasajoje pateikiami sukurtos vartotojo sasajos perziira, kurioje matome elementus
naudojamus vartotojo sgsajoje, taip pat pateikiama vartotojo sgsajos elementy struktiira, bei

elemento savybiy langas.
Siame rezime taip pat galima daryti ank$¢iau minétus Qt programos elementy
sujungimus, taciau jie yra tik apraSomi programavimo sgsajoje.

Sio rézimo pagrindiniai pranaSumas yra lankstumas, vartotojas pats gali sukurti savo
elementus ir priskirti jiems reikiama funkcionalumg. Elementy pozicijos aprasymui galime

naudoti matematines funkcijas, tai leidzia elementus atvaizduoti sglyginai kitiems objektams
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pagal nustatytus santykius, ir net keisti jy atributus atsizvelgiant j kity objekty padét;. Modulis
taip pat leidzia keisti elemento atributus miisu norima tvarka, leidZia nesudétingai aprasyti
elementy animacijos elementus, kintant jo atributams (spalvai, dydziui, pozicijai, orientacijai).
Galima naudoti JavaScript funkcijas, kurios suteikia patildomo funkcionalumo, ir net leidzia

iSvengti aplikacijos programavimo naudojant C++ programavimo kalba.

main.qml - kamuoliukas - Qt Creator EI@
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
Projects T 2 H X € E main.gml * | # onReadingChanged ¥ |Line: 53, Col: 27 B+
4 [ kamuoliukas active: true -
.‘ m kamualiukas.pro 4 onReadingChanged: {
Welcome > i deployment var n=v¥ = (ball.x + calcRoll(gazas.reading.x, gazas.reading.y, gazs
5, var nev¥ = (ball.y - calcPitch(gazas.reading.x, gazas.reading.y, gaz
g SDUrCES
4 @ Resources . . .
Edit . | if (isNaWN(n=vX) || isWaM(n=wY))
] < qmr.qrc return;
‘/0 4 K/
e aqua ball.p if (new¥ < 0)
@ main.gml newX = 0
& > [l Otherfiles
Debug if (newX > main.width - ball.width)
| newX = main.width - ball.width
.m 53 if (nevY < 18)|
Projects S il
nevy¥ = 18
Al .A.ne:Lgnt, - ball.height) F
1.height - ball.height
(7]
ball.x
Help .
ball.y =
kamucliukas }
N i L
'. 3 4 function calcPitch(x, v, z) { r
Debug return - (Math.atan(y / Math.sqrt(x * x + z * z)) * 57.2957735);
4 function calcRollix, v, z) {
> return - (Math.atan(x / Math.sqgrt(y * ¥ + z * z)) * 57.2957795);
4 [ AN 1 | +
0O p== Type to locate (Ctrl+K) |T|@ |?| Search Res... Appliaﬁon |T| Compile Out... |?| QML/35 Con... |E—| General Mes..._

2.7 pav. Qt Creator Qt Quick aplikacijos kirimo langas

Programavimo lange galime apraSyti aplikacijos logika, tam naudojama C++ arba QML
(jeigu nodojame Qt Quick modulj) programavimo kalba. Qt programa pateikia daug savo
aprasyty C++ klasiy, dél to aplikacijy kiirimas yra Siek tiek paprastesnis, tatiau Sie programos
apraSyti moduliai ir klasés naudojami tik Sioje programoje ir nors jie yra sukurti kaip analogai
standartinéms C++ programavimo kalbos klaséms ir sgsajoms, jie turi ir savo specifiniy savybiy.
Taciau tai apsunkina aplikacijy projekty pasidalinimg, kadangi norint perziiiréti aplikacijos
projekta reikalinga Qt Creator programa arba Qt programinis paketas naudojamoje

programavimo aplinkoje, taciau jis néra prieinamas visose programavimo aplinkose.

Programos testavimas
Aplikacijy testavimas gali biti atliekamas arba virtualiame Android emuliatoriuje arba
savo Android jrenginyje, ji prijungus prie kompiuterio naudojant USB sgsaja. Aplikacijas

veikimg galima testuoti ir nustacius aplikacijos dislokacija namy kompiuteriams, taciau taip
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nebus galima iSnaudoti telefono API sgsajy, bei naudojamy elementai gali atrodyti skirtingai.

Virtualus Android emuliatorius yra sukuriamas naudojant Android SDK paketa. Galima
testuoti aplikacijos veikima jvairiose jau paruoStuose Android emuliatoriy Sablonuose, kurie
atitinka jvairius jtaisus ir galima sukurti naujg emuliatoriy. Taciau Sioje programoje reikia
atsizvelgti | emuliatoriaus naudojamg procesoriy. Kadangi dislokuojant aplikacijas naudojami
skirtingi aplikacijy generavimo biidai skirtingiems jrenginiy procesoriams, todé¢l reikalingas

suderinamumas. Tai taip pat reikalinga ir testuojant aplikacijas realiuose jrenginiuose.

Aplikacijos paketo generavimas

Norint sugeneruoti aplikacijos paketa reikalingas papildomo kodo jdiegimas, ir Android
OS skirty faily sugeneravimas. Tai reikalinga norint kad aplikacija naudoty tam tikrus jrenginio
resursus, Sie resursai yra neprieinami aplikacijoms, jei jie néra nurodomi AndroidManifest.xml
faile. Instaliuojant aplikacija jrenginyje vartotojas yra informuojamas, kokius jrenginio resursus

naudos Si aplikacija.

Aplikacijos sukurtos naudojant Qt Creator programa naudoja savo papildomas Qt
bibliotekas, kurios néra standartinés ir néra naudojamos Android OS, todél naudojama
papildoma Qt programa Android OS, vadinama Ministro, kuri nustato kuriy Qt biblioteky reikes

misy jrenginyje, pagal irasytas aplikacijas kurios buvo sukurtos naudojant Qt Creator programa.

Apibendrinimas

Qt Creator programa yra universali, kadangi ji suteikia galimybe kurti aplikacijas ne tik
Android OS, bet ir kitoms OS platformoms, $is jrenginys labai naudingas norint sukurti kelias
aplikacijos versijas skirtingoms OS. Taciau kadangi $is jrenginys néra specializuotas iSmaniyjy
telefony aplikacijy kiirimui, aplikacijy kiirimas yra sudétingesnis, nei kitose programose.
Programai reikalingi papildomi programiniai paketai (Android SDK ir Android NDK),
sudétingas Android aplikacijos paketo generavimas.

Aplikacijos elementy sujungimas ir papildomi Qt programos moduliai ir C++
programavimo kalbos klasés supaprastina programavimg, taciau Sios funkcijos reikalauja savy
biblioteky. Todél norint dislokuoti aplikacijas mobiliuose jrenginiuose ] juos reikia jdiegti
papildomas bibliotekas, kad sukurtos aplikacijos veikty jrenginyje. Tai reikalinga tiek Android
OS sistemose, tiek namy jrenginiy sistemose. Nors §i problema sprendziama jdiegiant papildoma

programg Android OS, taciau tai vis tiek apsunkina jos jdiegima.

2.3.3 ,Android Studio®
Android Studio yra oficiali programy ktrimo aplinka, skirta Android OS aplikacijy
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kiirimui. Si programa yra sukurta Google kompanijos ir yra nemokama. Programa yra paremta
Intellij IDEA Java programy kiirimo aplinkos varikliu. Programos veikimui reikalingi papildomi
programinés jrangos paketai, tokie kaip Android SDK ir Java Developement Kit. Si programa

veikia ant Windows OS, Linux ir Mac OS X platformy.
Papildomos programos funkcijos [1]:

e Aplikacijy generavimo sistema Gradle, kuri leidzia sukurti skirtingus tos pacios

aplikacijos variantus, neperaSant programos kodo.
e Aplikacijy kodo pavyzdziai padedantys sukurti aplikacijos pagrindus
e Vartotojo sgsajos kiirimo variklis suteikiantis ,,Drag and Drop* kiirimo funkcijas

e Idiegtas,,Google Cloud” platformos palaikymas

Aplikacijos kdrimas

Kuriant aplikacijas Android OS turime daug pasirinkimy, galime kurti aplikacijas
iSmaniesiems telefonams ir planSetiniams kompiuteriams, iSmaniesiems televizoriams,
neSiojamiems Android jrenginiams (iSmanieji laikrodziai), bei jdiegus papildomg programinés
irangos paketa galime kurti aplikacijas Google Glass akiniams. Taip pat galime pasirinkti ir
minimalia Android OS versija ant kurios veiks aplikacija, pasirinkus zemesnes Android OS
versijas programa mus perspés jei naudosime elementus, kurie yra dar néra jdiegti | misy

pasirinktg OS versija.

Programa taip pat suteikia galimybe pasirinkti ir galimus pradinio kodo S$ablonus
jvairioms aplikacijoms (2.4 pav). Sablonai gali biiti naudojami kaip programos pagrindas Zinant
kokig aplikacija mes norime sukurti, taip pat jie gali pasitarnauti kaip geras pavyzdys, parodantis

kaip galima panaudoti Android OS elementus.

Programa suteikia galimybe pasirinkti ir galimus pradinio kodo $ablonus jvairiems
aplikacijy tipams, $ablony pasirinkimo langas parodytas 2.8 pav. Sablonai gali biiti naudojami
kaip programos pagrindas zinant kokig aplikacija mes norime sukurti, taip pat jie gali

pasitarnauti kaip geras pavyzdys, parodantis kaip galima panaudoti Android OS elementus.
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%! Create New Project

A Add an activity to Mobile

Add No Activity

Blank Actty withFragment Fulkcreen Actty
/ e[ e
' J o S
Google AdMob Ads Activity Gangle Maps Activity Google Play Services Activity Login Activity

Master/Detail Flow

Navigation Drawer Activity Settings Activity Tabbed Activity

2.8 pav. Android Studio aplikacijos Sablony pasirinkimo langas

Pasirinkus norima aplikacijos veiklos Sablong galime idéti i aplikacija savo norimus
elementus, bei programuoti aplikacijos veikimg. 2.9 pav. pavaizduota programavimo aplinka, jos
elementai apraSyti 2.8 lenteléje, tai yra pagrindinis programos langas kuriame apraSoma
aplikacijos veikimas.
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2.8 pav. Android Studio aplikacijos veikimo apraSymo langas
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2.8 lentelé. Android Studio aplikacijos veikimo apra§ymo lango elementai

Nr. | Elementas Aprasymas

1 Menu Programinés aplinkos nustatymai

2 | Irankiy juosta Programinés aplinkos jrankiai, greito pri¢jimo mygtukai prie SDK ir
AVD jrankiy

3 | Teksto redaktorius | Leidzia vartotojui parasyti ir keisti programos teksta

4 | Android jrankiai Rodomi prijungti jrenginiai, terminalo komandos, pri¢jimas prie
,,Grade* konsolés

5 | Projekto pelelé Parodoma projekto struktiira, projekto esama vieta kompiuterio
kietajame diske.

Aplikacijos veiklos vartotojo sgsajai kurti naudojamas Android Studio kurimo variklis,
kuriame aplikacijos dizainas gali biti kuriamas dviem budais: dizaino kurimas tekstiniame
rezime (2.7 pav) ir dizaino kirimas ,,.Drag and Drop“ rezime. Kuriant tekstiniame rezime
naudojama XML programavimo kalba, kur aprasomi elementy tipai ir jy padétis ekrane ir
pagrindinés jy savybés. ,,Drag and Drop* dizaino rezime matome pagrindinius elementus kuriuos
galime jtraukti ] misy aplikacijos veikla. Kurdami aplikacijos vartotojo sgsajg padarytus
poky¢ius matome perziiros lange (angl. Preview). Lange galima pasirinkti skirtingus jrenginiy
Sablonus, taip galime pamatyti aplikacija bus atvaizduojama jrenginiuose su skirtinga rezoliucija.
Dizaino kirimo rezime aprasoma tik vartotojo sasajos elementai ir néra aprasomas aplikacijos

veikimas.

Aplikacijos testavimas
Android Studio programa pateikia kelis budus kaip galime testuoti savo sukurtas

aplikacijas. Tai galima atlikti naudojant realy Android OS jrenginj arba Android emuliatoriy.

Programas testuojant ant savo jrenginio naudojama USB sgsaja prijungti Android jrenginj
prie kompiuterio. Programy leidimas savo jrenginyje yra greitesnis nei naudojant Android
emuliatoriy, kadangi jis sunkiai apkrauna kompiuterj, taciau naudojant Android emuliatorius
galime pasirinkti skirtingas Android OS versijas, kurios leidzia stebéti aplikacijy veikima
skirtingose Android versijose. Android Studio programa taip pat leidzia stebéti kiek atminties

resursu sunaudoja miisy aplikacija (2.9 pav).

Memory Monitor - 2

1 B BLU BLU ADVANCE 4.0 Android 4.2.2 (AP117 n com.example.v.pavyzdineaplikacija (12950

N
-

Free [0.04 MEB]
Allacated [5,20 ME]

1,00 MB

T T T
. . a0s

2.9 pav. Android Studio aplikacijos sunaudojamos atminties langas
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Android OS emuliatorius yra kuriamas naudojant Android SDK programingje jrangoje
pateiktus jrankius, kaip ir Qt Creator programoje. Taciau Android Studio yra atlaidesné¢, kadangi
nereikalauja jrenginiy procesoriy suderinamumo, su Siomis problemomis programa susidoroja

vartotojui nematant.

Aplikacijos paketo generavimas
Norint sugeneruoti savo aplikacijos paketa Android Studio programoje, programa
reikalauja aplikacijy parao. Sis parasas gali baiti sugeneruojamas programoje. Sis parasas yra

naudojamas aplikacijos autoriaus identifikavimui.

Turint aplikacijy paraSa, aplikacijos gali biiti sugeneruojamos. Aplikacijos paketas yra

sugeneruojamas aplikacijos projekto aplanke.

Papildomos funkcijos
Programoje taip pat yra pateikiami jvairiy aplikacijy pavyzdziai, kurivose galime
perzitréti jvairiy Android OS elementy jdiegimg ] aplikacija. Aplikacijy pavyzdziai yra

suskirstyti | kategorijas ir pateikiami trumpi jy aprasymai.

Apibendrinimas

Android Studio programa suteikia programuotojui daug naudingy jrankiy kuriant
aplikacijas, kadangi Si programa yra sukurta Android OS aplikacijy karimui, programa
nereikalauja papildomy programinés jrangos pakety norint dirbti su programa, jie yra
automatiskai jdiegiami kartu su programa. Si programa leidzia patikrinti aplikacijy
funkcionaluma skirtingose Android OS versijose, bei jrenginiuose. Programa leidzia sugeneruoti
skirtingas aplikacijos pakety versijas, neperrasant programos kodo, tai yra naudinga aplikacijy
kiuréjams norintiems iSleisti kelias savo aplikacijos versijas ,,Google Play* aplikacijy
parduotuvéje (pvz. mokamas ir nemokamas versijas). Taip pat programa suteikia aplikacijy
pakety pasiraSymo funkcijas. Norint sukurti vartotojo sgsaja nebitina iSmanyti XML
programavimo kalbos, programos dizainas gali biiti sukurtas naudojantis ,,Drag and Drop*
dizaino karimo rezimu, tadiau norint aprasyti aplikacijos veikimg reikés Java programavimo

kalbos ziniy.

2.4 Programy pasirinkimo Kriteriju analizé

Lyginant programas svarbiausi kriterijai j kuriuos atsizvelgsime yra Android OS API
sasajy palaikymas, bei aplikacijos kiirimo sudétingumas. Programy naudojamy programavimo

kalby bei API sgsajy programinés jrangos paketas yra pateikiamas 2.9 lentel¢je.
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2.9 lentelé. Programy naudojama programavimo kalba ir naudojamas programingés
jrangos paketas Android OS API sgsajoms.

Programa Programavimo kalba Programinés jrangos paketas
App Inventor 2 Programavimo blokai -

Qt Creator C++, JavaScript, QML Android SDK, Android NDK
Android Studio Java Android SDK

2.4.1 Aplikacijy karimo sudétingumas
IS analizuoty programy ,,App Inventor 2 lengviausia perprasti ir naudoti, taciau tai yra

tode¢l, kad programoje mes turime maziau kontrolés programuodami aplikacijos veikima.

Qt Creator programoje pateikiami keli varianta aplikacijos veikimo apraSymui, galime
programuoti aplikacijos veikimg naudodami QML ir JavaScript arba C++ programavimo kalbas.
Nors turime daug pasirinkimo varianty, taciau ne visi jie yra optimalils, kadangi naudodami
QML ir JavaScript programavimo kalbas aplikacijos veikimui mes esame apriboti, kadangi
galime jdiegti tik robotg kiekj funkcijy. Programa leidzia jterpti papildomus modulius, kurie
leidzia valdyti kai kuriuos iSmaniojo jrenginio elementus (pvz. QtSensors), taciau reikalingos

papildomos Qt moduliy Zinios.

Aplikacijoms aprasyti galime naudoti ir C++ programavimo kalbg, tam yra naudojamas
Android NDK programinés jrangos paketas, kuris leidzia naudoti C ir C++ programavimo kalbas
aplikacijy kiirimui. Taciau ne visi Android OS elementai gali biiti apraSomi naudojant C ir C++

programavimo kalbas, todél juos reikia aprasyti jterpiant Java programavimo kalbos modulius.

Nors programoje néra bitina apraSyti aplikacijas pasirenkant tik vieng 1§ galimy
aplikacijy kiirimo varianty, galima panaudoti juos visus aplikacijos kiirime, taciau tai apsunkina

aplikacijos kiirimo procesg ir padidina kuriamos aplikacijos sudétinguma.

Android Studio programoje aplikacijos veikimui naudojama Java programavimo kalba,
kuri yra standartiné programavimo kalba Android OS elementy apraSymui, todé¢l nereikalingas
keliy programavimo kalby apraSymas. D¢l Sios priezasties, §i programa turi didziausig vartotojy
ratg, tod¢l informacija apie elementy apraSymg yra lengviau prieinama ir yra daugiau Siy

elementy panaudojimo pavyzdziy aplikacijose.

2.4.2 Android API sasajy palaikymas
App Inventor programa turi pagrindiniy Android OS sasajy palaikyma ir jdiegta Google
paslaugy palaikymg. Taciau Android API sgsajy kiekis kurios yra prieinamos programoje yra

ribotas ir programoje negalime jterpti papildomy sasajy aprasymy.

Qt Creator ir Android Studio programos naudoja tg pati Android SDK programinj paketa,

kuris suteikia priéjimg prie jvairiy Android API sgsajy, taciau né visos jos yra prieinamos Qt
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Creator programoje. Si programa naudoja savo modulius API sasajy apra§ymui ir juos susieja su
Android OS API sgsajomis, taciau programoje néra pateikiami moduliai visoms galimoms

Android API sgsajoms.

2.4.3 Apibendrinimas

D¢l ankstesniuose skyriuose paminéty priezas¢iy, buvo pasirinkta Android Studio.
Programa naudoja standartinius Android API s3sajy apraSymus, todé¢l juos lengviau panaudoti
savo aplikacijose, nes nereikia ieSkoti papildomy moduliy, kurie naudoja Sias API sasajas.

Projektinéje darbo dalyje §1 programa bus naudojama aplikacijos kiirimui.
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3 PASIRINKTOS PROGRAMOS PANAUDOJIMAS ISMANIOJO
TELEFONO APLIKACIJOS KURIMUI

Kaip jau minéta praeitame skyriuje, aplikacijos kiirimui bus naudojama Android Studio
programa. Naudojantis programa kuriamoje aplikacijoje bus realizuotos ping pranesimy

siuntimo, ARP lentelés nuskaitymo ir perspé¢jimo praneSimy priémimo funkcijos.

3.1 Aplikacijos sukiirimas
Kuriama aplikacija sudaryta is dviejy daliy:

e Vietinio tinklo skanavimo — aplikacijoje bus panaudotos ping ir ARP lentelés
nuskaitymo funkcijos. Ping pranesimai naudojami patikrinti jrenginiy
pasiekiamumg, sudarydami sujungimus Android OS dinamiskai uzpildo ARP

lentelg.

e Informaciniy celés praneSimy priémimas - aplikacijoje bus panaudotas
BroadcastReceiver elementas, kuris bus naudojamas praneSimams priimti, gauti

pranesimai bus iSsaugoti Android SQLite duomeny bazéje

Kadangi naudosime rySio funkcijas aplikacijai reikia suteikti papildomas prieinamy
procesy privilegijas, tai atlickama AndroidManifest.xml faile. 3.1 lentel¢je pateiktas komandy

saraSas papildomy privilegijy pridé¢jimui.

3.1 lentelé. AndroidManifext.xml failo privilegijy suteikimo komandos

Suteikiamos privilegijos Privilegijos suteikimo programinis kodas

Wi-Fi sgsajos buisenos priéjimas | android.permission.ACCESS WIFI _STATE

Wi-Fi sgsajos buisenos keitimas | android.permission.CHANGE WIFI_STATE

Tinklo biisenos pri¢jimas android.permission. ACCESS NETWORK_STATE
Interneto biisenos nuskaitymas | android.permission.INTERNET
Zinudiy priemimas android.permission.RECEIVE_SMS

Toliau bus apraSomos kiekvienos dalies naudojamos funkcijos

3.1.1 Vietinio tinklo jrenginiy paieska
Sickiant atlikti tinklo jrenginiy paieSka, aplikacijoje panaudosime ping funkcijg ir ARP

lentele, kuri yra sudaroma pacio Android jrenginio. 3.1 pav. pateikiamas aplikacijos algoritmas.
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Skanavimas
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Skanuojami tinklo
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ARP lentelés
nuskaitymas

Funkcijos pabaiga

3.1 pav. Vietinio tinklo skanavimo algoritmas

Prie$ atlikdami skanavimo funkcijas pirma patikriname ar esame prisijungg prie Wi-Fi
tinklo, jeigu nesame prisijunge pric Wi-Fi tinklo, paleidZziama Android jrenginio Wi-Fi
nustatymy aplikacija, kurioje galime prisijungti prie Wi-Fi tinklo. Zemiau pateikiamas

programinis kodas tikrinti ar jrenginys yra prisijunges prie Wi-Fi tinklo.

private boolean isWifiConnected(){
ConnectivityManager connectivityManager = (ConnectivityManager)
getSystemService(CONNECTIVITY_SERVICE);
NetworkInfo networklnfo =
connectivityManager .getNetworklnfo(ConnectivityManager.TYPE_WIFI);

return networklnfo.isConnected();}

Jeigu esame prisijunge prie Wi-Fi tinklo nuskaitomas miisy jrenginio IP adresas. Sis

adresas yra reikalingas nustatyti IP adresy intervalui kuriy pasiekiamuma tikrinsime.

Vietinio tinklo adresai gali buti nuskaitomi naudojant miisy IP adresg ir tinklo kaukes
adresg. Android OS naudojami IP adresai yra uzraSomi dvejetainiu pavidalu ir yra apdorojami int
tipo kintamajame. Kadangi adresas pradedamas nuskaityti nuo pirmojo okteto, jo reik§mé yra
maziausia, ir sekantys oktetai yra perstumiami per 8 bitus, 3.2 pav. pateiktas pavyzdys, kaip IP

adresg konvertuoti j deSimtainj koda i$ int tipo kintamojo.
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Nuskaitoma [P adreso reiksmé

1778428096

Adresas konvertuojamas j dvejetainj kodg

10101000 00000000 01101010 11000000

10101000 00000000 01101010 11000000

Oktetai konvertuojami j desimtainj kodg

106 0 168 192

Sukeiciama oktety seka it suformuojamas adresas

192.168.0.106

3.2 pav. IP adreso konvertavimas

Zinant, kad IP adresas yra saugomas dvejetainiy formatu, galima atlikti tinklo
skai¢iavimo operacijas ir suskai¢iuoti tinklo adresa, transliacijos adresg, maksimaly ir minimaly

vartotojo adresg potinklyje. Zemiau pateikiama IP adreso konvertavimo funkcija.

private String intTolP(int 1){

return (i & OxFF) + "." +
(i >>>8) & OXFF) + "." +
(i >>> 16 ) & OxFF) + "." +

((i >>> 24 ) & OxFF);

Sujungimams sudaryti naudosime ping funkcija, kurioje nurodome IP adresa, kurio
pasiekiamumg norime patikrinti. Naudosime ,,-w 1“ funkcijos priedelj, juo nustatome kad
funkcija bus nutraukiama jvykdzius s€¢kmingg sujungimg arba jei funkcija negaus atsakymo i$
nurodyto jrenginio po 1 sekundés. Pasirinktas vienos sekundés laiko tarpas, kadangi esant
vietiniame tinkle tai yra pakankamas laiko tarpas gauti atsakymui i§ tame paciame tinkle esancio

jrenginio. Zemiau pateikiamas programinis kodas, kuriuo tikrinamas jrenginiy priecinamumas.

private boolean ping(String ip) {
Runtime runtime = Runtime.getRuntime();

try {
Process ipAddrProcess = runtime.exec(''/system/bin/ping -w 1 " + ip);

int exitValue = ipAddrProcess.waitFor();
Log-d(TAG, "checking ™ + ip + " " + exitValue);
if(exitvalue == 0){

return true;
} else {

return false;
b
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} catch (InterruptedException ignore){
ighore.printStackTrace();
Log.d(TAG, "Exception " + ignore);

return false;

Taciau net ir naudojant viena sekund¢ ping funkcijos atsakymo laukimui, visy vietiniy
adresy prieinamumo tikrinimas standartiniame vietiniame tinkle gali uZtrukti daugiau nei
keturias minutes, kadangi yra galimi 254 skirtingi IP adresai. Sis laiko tarpas yra ilgas ir tinklo

skanavimo metu ARP lentelés jrasai gali bati paSalinami.

Sickiant greiciau atlikti tinklo jrenginiy skanavimg, buvo panaudoti atskiri sukurti
procesai (angl. Thread). Buvo panaudoti dvideSimt $eSi skirtingi procesai, kuriems buvo
priskirtas deSimties IP adresy ruozas. Naudojant atskirus procesus adresy prieinamumo

tikrinamas uztrunka apie 10 sekundziy, priklausomai nuo jrenginio spartos.

ARP lentelé yra saugoma atmintyje ir yra atnaujinama, todél lentelés jrasai gali buti
panaikinami, jei nebuvo sudarytg jokiy sujungimy su nurodytais jrenginiais. Todél norint gauti
tiksliausius rezultatus ARP lentelés duomenis geriausia nuskaityti iSkart po to, kai atlickame

sujungimy sudarymo funkcija. Zemiau pateikiamas ARP lentelés duomeny nuskaitymo funkcija.

BufferedReader localBufferdReader = new BufferedReader(new FileReader(new
File("'/proc/net/arp™)));
String line;

while ((line = localBufferdReader.readLine()) !'= null){
// nuskaitoma arp lentelés eiluté
}

Svarbu paminéti, kad tai néra vienintelis btdas atlikti jrenginiy paieSkai vietiniame tinkle
ir turi savo trikumy, kadangi Siuo biidy néra nuskaitomi jrenginiy pavadinimai (angl. Host
Name) ir nuskaitomi tik standartiniai C klasés IP tinklai. Alternatyvos gali biiti inetAdress klasés
funkcijy panaudojimas, taciau $iuo budy turime maziau lankstumo, kadangi negalime nustatyti
laiko tarpo, kuri skirsime sujungimo sudarymui. Kita alternatyva gali biiti jrenginio vietinio DNS

serverio duomeny nuskaitymas, taciau tam reikalingas papildomy biblioteky jdiegimas.

3.1.2 Informaciniy pranesimy priéjimas
Informaciniy celés pranesimy pri¢jimui naudosime Android OS transliacijy priéméja
(angl. Broadcast Receiver) ir SQLite duomeny baze, kurioje bus saugomi praneSimai. 3.3 pav.

pateiktas aplikacijos algoritmas.
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3.3 pav. Informaciniy celés pranesimy priémimo algoritmas

Si funkcija yra iSkvieCiama kai transliacijos priéméjas gauna informacinj pranesima.
Norint, kad transliacijy priéméjas reaguoty ] transliacinius pranesimus jj reikia registruoti, tai

galima padaryti dviem biidais:
e Registruojant transliacijos priéméjg aplikacijos pagrindiniame kode
e Registruojant transliacijos priéméjg aplikacijos AndroidManifest.xml faile.

Registruojant transliacijos priéméja aplikacijos pagrindiniame kode, jis yra iSkvieCiamas
pacios aplikacijos, todél aplikacija turi buti jjungta, kad priimtu praneSimus. Registruojant
transliacijos priéméja aplikacijos AndroidManifest.xml faile, jis yra iSkvieciamas pacios Android
OS sistemos, todél aplikacija neturi biiti jjungta tam kad priimti registruotus transliacinius
pranesimus. Sioje aplikacijoje transliacijy priéméjas yra registruojamas AndroidManifest.xml

faile, zemiau programinis kodas naudojamas registruoti transliacijy priéméja.

<receiver android:name="_CbReceiver"™ android:exported=""true" >
<intent-filter>
<action android:name="android.provider._Telephony.CB_RECEIVED" />
</intent-filter>
<intent-filter>
<action
android:name="android.provider.Telephony.CB SETTINGS AVAILABLE"™ />
</intent-filter>
</receiver>

Svarbu paminéti, kad transliacijy priéméjai iSSaukiami Android OS turi ribota veikimo
laika, apie 10 sekundziy, todé¢l norint atlikti sudétingas operacijas rekomenduojama transliacijos

priéméja naudoti paslaugos (angl. service) paleidimui, kuri veikia uzsklandoje.

Informacinio praneSimo nuskaitymas aprasomas transliacijos priéméjo klaséje. Jos
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programinis kodas pateikiamas Zemiau

public void onReceive(Context context, Intent intent) {
// atliekamos operacijos duomenu nuskaitymui IS praneSimo
Bundle bundle = intent.getExtras();
SmsCbMessage[] msgs = null;
String str = '";
if (bundle = null) {
//-jei gautas prenedimas néra tuscias
Object[] pdus = (Object[]) bundle.get(SMS_BUNDLE);
msgs = new SmsCbMessage[pdus.length];
for (int i = 0; 1 < msgs.-length; i++) {
// suformuojama Zinuté

msgs[i] = SmsCbMessage.createFromPdu((byte[]) pdus[i]);

ISsaugoti informacinio praneSimo informacijai sukuriama atskira klasé, Kkurioje
iSsaugojamas informacinio praneSimo laikas ir informacinio praneSimo turinys. 3.4 pav.

pateikiamas informacinio praneSimo modelis.

CbMessage

P id

laikas
turinys
3.4 pav. Informacinio praneSimo modelis

Suformuotas informacinio praneSimo modelis yra iSsaugojamas Android SQLite

duomeny bazéje.

3.1.3 Aplikacijos testavimas
Aplikacijos testavimas buvo atlickamas Android OS iSmaniajame telefone ir pacioje
Android Studio programoje stebint registruotus (angl. Log) praneSimus ir naudojama jrenginio

atmintj. 3.5 pav. pateikiamas aplikacijos pagrindinis meniu
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Baigiamo darbo aplikacija

Bakalaurinio darbo metu
sukurta aplikacija. Joje
jgyvendintos vietinio tinklo
skanavimo ir informaciniy
celés pranesimy (angl. Cell
Broadcast) priémimo
funkcijos. Tinklo skanavimui
naudojama Ping funkcija ir
ARP lentelés nuskaitymas.
Informaciniy celés
pranesimy nuskaitymui
naudojamas Broadcast

A

TINKLO SKANAVIMAS

INFORMACINIAI PRANESIMA|
3.5 pav. Pagrindinis aplikacijos langas

Pagrindiniame aplikacijos lange pateikimas aplikacijos apras§ymas ir nuorodos i tinklo

skanavimo ir informaciniy praneSimy aplikacijas. 3.6 pav. pateikiamas tinklo skanavimo

aplikacijos veikimas.

Tinklo skanavimas Wi-Fi OFF Tinklo skanavimas Tinklo skanavimas

Esame neprisi] IP:192.168.0.101

Tinklo skanavimui naudojama
Ping funkcija ir ARP lentelés
nuskaitymas. Aplikacija
nuskaito musy IP adresa, jei
esame prisijunge prie Wi-Fi
tinklo, priegingu atveju esame
nukreipiami j jrenginic Wi-Fi
nustatymy langa, kuriame
galime prisijungti prie netoliese
esamo Wi-Fi tinklo. Naudojama
Ping funkcija kiekvienam
galimam vietinio tinklo |P
adreso pasiekiamumui
patikrinti. Patikrinus adresy
prieinamuma nuskaitoma
jrenginio ARF lentelé.

Susipadinau .
IESKOTI |RENGINIY

3.6 pav. Tinklo skanavimo aplikacijos veikimas

IESKOTI JRENGINIY

Aplikacijoje pateikiama aplikacijos informacija atskirame lange, pateikiama prisijungimo
informacija, jei nesame prisijungg prie tinklo, esame nukreipiami j jrenginio Wi-Fi nustatymy
aplikacija. Vykdant tinklo skanavimg vartotojas yra informuojamas naudojant laukimo
animacija. Baigus tinklo jrenginiy skanavimg ARP lentel¢je esantys IP ir MAC adresai yra
parodomi vartotojui. 3.7 ir 3.8 pav. pateikiami aplikacijoje naudojami registro praneSimai (angl.

Log) ir sunaudojami proceso resursai.
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il BLU BLU A E4.0 com.examplev.wk_bd app

#F% logeat  ADB logs | Memory P ceu -

=)

3.7 pav. Tinklo skanavimo aplikacijos sunaudojami resursai jrenginyje

nplev.vk_bd_app

v QB

3.8 pav. Tinklo skanavimo aplikacijos registro praneSimai

Sunaudojamy resursy lange galime matyti keik jrenginio resursy sunaudoja sukurta
aplikacija, bei kuriais laiko momentais sunaudojama jy daugiausiai. Registro pranesimuose
galime suzinoti aplikacijos veikimo eiga, kadangi galime nustatyti kurios aplikacijy funkcijos
pateiks registro praneSimus. Tai labai naudinga ieSkant aplikacijos klaidy, kadangi galime
matyti, kurioje aplikacijos funkcijoje sustoja aplikacijos veikimas. 3.9 pav. pateikiamas

informaciniy celés pranesimy priémimo aplikacijos veikimas.

nformacija Informaciniai pranesimai Informaciniai pranesimai
101 dll]c

Iformaciniy celes pranesimy Gauti transliaciniai pranedimai  Gauti transliaciniai pranesimai

{anaL Ca TRipadcast) 2015-05-31 141213
priémimui naudojamas

Broadcast Receiver elementas. Laukiama pranesimy

Jis yra registruojamas

AndroidManifest.xml faile, todél 2015-05-31 14:12
yra idkviegiamas Android 05 o
ne aplikacijos, todél aplikacija
neturi biti jjungta, kad galéty
priimti informacinius celés
pranesimus. PraneSimams
issaugoti naudojame SQLite 18trinti Uzdaryti
duomeny baze, kurioje
isaugoma pranesimo
informacija ir uzfiksuojamas
laikas, kada priimtas
informacinis pranegimas.

e e

Pavyzdinis informacinis celés
pranesimas

SusipaZinau

3.9 pav. Informaciniy celés praneSimy priémimo aplikacijos veikimas

Aplikacijoje pateikiama aplikacijos informacija atskirame lange, pateikiama prisijungimo

informacija, jei néra gauty informaciniy praneSimy vartotojas informuojamas pagrindiniame
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lange pateikiant teksting informacija aplikacijos lange. Jei turime gauty informaciniy pranesimy,
jie yra pateikiami vartotojui, pagal pranesimy gavimo laika. Paspaudus ant pranesimo iSmetamas
papildomas informacinis langas, kuriame pateikiama pasirinktos zinutés informacija. Vartotojas

pasirinktg prane$ima gali iStrinti.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1.

Android OS kiekvienai aplikacijai naudoja atskirg Dalvik arba Android Runtime
virtualig masing, taip uZztikrinant OS sauguma, kadangi aplikacijos yra atskirtos

viena nuo Kitos.

Android OS naudojamos bibliotekos ir techninés jrangos tvarkykles yra
papildomos jrenginiy gamintojy ir yra specifinés jrenginio techninei jrangai.
Todél skirtingy gamintojy jrenginiuose naudojamos modifikuotos Android OS

Versijos.

Programos naudojancios grafinio programavimo elementus supaprastina
aplikacijy karimg, bet jy sukurty aplikacijy funkcionalumas yra ribotas, dél

fiksuotos elementy struktiiros ir riboto funkcijy kiekio.

Programos skirtos kurti aplikacijas jvairioms OS platformoms yra patogus irankis,
norint tg patj aplikacijos koda panaudoti jvairiy platformy aplikacijoms. Taciau
Siy programy naudojimas yra sudétingesnis, joms reikia papildomy programinés

jrangos pakety.
Naudojant standartines Android SDK paketo API sasajy funkcijas galima atlikti

standartines Linux Shell funkcijas ir nuskaityti sisteminius Android OS failus.

Android aplikacijos gali apdoroti transliacinius praneSimus ir tada kai aplikacijos
yra isjungtos, jeigu aplikacijos transliacijy gavéjas (angl. BroadcastReceiver) yra
registruojamas AndroidManifest.xml faile.
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