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Vhal¥
m?{¢ Uvod

 Android je
* sveobuhvatna open source platforma koja je dizajnirana za mobilne
uredaje.

— Najveci zagovaracC ovog operativnog sistema je kompanija Google, ali

* Android je vlasnistvo Open Handset Aliance, odnosno grupe od 84
kompanije koje su se okupile da bi se bavile razvojem inovacija na polju
mobilnih tehnologija radi dobijanja bogatijeg, manje skupog a boljeg
korisnicki orjentisanog operativnog sistema.

* Kao takav, Android je donio revoluciju u oblast mobilnih uredaja.

* Po prvi put jedna potpuno otvorena platforma odvaja hardver od softvera
koji se pokrece na mobilnim uredajima.

* Ovo je prouzrocilo da se veliki broj kreiranih aplikacija moze pokretati na
mnogo vecem broju uredaja nego Sto je to ikada bio slucaj na trzistu
mobilnih uredaja.



I;l Android platforma —
CNDR0ID sveobuhvatan skup programa

* Android je skup open source softvera (open source software
stack)
— ukljuCuje operativni sistem,
— middleware,
— kljuéne mobilne aplikacije
— skup API biblioteka funkcija za pisanje aplikacija

* koje dijele zajednicki izgled, duh i funkciju na uredajima na kojim treba da se
pokrecu.

. Middleware je softverski sloj koji leZi izmedu operativnog sistema i aplikacija na obje strane distribuirane kompjuterske
mreZe.

. API Aplikativni programski interfejs (Application programming interface) je skup specifikacija koje odreduju kako pojedine
softverske komponente mogu da saraduju. Najéesce se isporucuje u obliku biblioteka funkcija.

. Biblioteka funkcija (library) je skup potprograma koje su jednom napisane a mogu da se koriste u razlic¢itim aplikacijama
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IHI Android platforma —
D013 sveobuhvatan skup programa

* Android predstavlja sveobuhvatnu platformu u smislu da obuhvata

kompletan skup softvera (complete software stack) za neki mobilni
uredaj.

* Programerima Android pruza

— sve potrebne alate i okruzenja (frameworks) potrebna za razvoj
mobilnih aplikacija brzo i lako.

— Android SDK pruza nam sve Sto nam je potrebno za razvoj Android
aplikacija - €ak nam nije potreban ni fizicki prisutan Android ureda;.

— lIpak, postoje alati poput Eclipse IDE ili Android Studio IDE koji znatno
olaksavaju i ubravaju razvojni ciklus Android aplikacija.

Integrisano razvojno okruzZenje (Integrated Development Environment)
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IHI Android platforma —
93013 sveobuhvatan skup programa

* Istorijski gledano, programiranje mobilnih uredaja je donedavno zahtjevalo da
programeri detaljno poznaju hardver za koji programiraju - tipicno jedan uredaj ili
manju grupu srodnih uredaja jednog proizvodaca.

— Razvoj aplikacija je tada podrazumjevao pisanje kompleksnog C/C++ koda niskog nivoa (low-
level).

* Pojava operativnih sistema poput Symbian 0S-a omogucila je programerima da
pocnu da pisu aplikacije za mnogo Siri skup uredaja.

* Slijedeci veliki korak naprijed u razvoju aplikacija za mobilne telefone doao je sa
pojavom Java MIDleta.

— MiDleti su se izvrSavali u okviru Java virtuelne masine (JVM), odnosno u okviru procesa koji
je apstrahovao pristup hardveru i omogucavao izvrSavanje istog programa na josS ve¢em broju
platformi.

— MiIDleti se joS uvijek koriste na velikom broju jeftinijih mobilnih uredaja.

* MiIDlet - je MID Profile (Mobile Information Device Profile) aplikacija za Java platformu Micro
Edition (Java ME).
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;l Android platforma —
sveobuhvatan skup programa

* Android predvodi novi talas modernih operativnih sistema
— koje podrzavaju razvoj aplikacija za trziste mobilnih uredaja.

L™ |

* Platforme poput Microsoft Windows Phone, Windows 8 i Apple
iPhone

— takode pruzaju bogata i jednostavna radna okruzenja za razvoj
mobilnih aplikacija.

 Zarazliku od Android OSa,

— ovi operativni sistemi su zatvorenog koda i u vlasniStvu kompanija
koje su ih kreirale.

— Ove kompanije su u pojedinim slucajevima usporavale i ogranicavale
mogucénosti komunikacije aplikacija koje su bile napisane od strane
nezavisnih proizvodaca.
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I;I Android platforma —

sveobuhvatan skup programa

e Zarazliku od navedenih, Android pruza

— velike mogucénosti za razvoj mobilnih aplikacija jer pruza otvorenu
razvojnu platformu zasnovanu na open source Linux jezgri.

— Pristup hardverskim resursima je dostupan svim aplikacijama
pomocu niza API biblioteka

— Medusobna interakcija medu razli¢itim aplikacijama je kontrolisana
ali potpuno podrzana.

* U okviru Androida, sve aplikacije su potpuno ravnopravne.

* Aplikacije nezavisnih proizvodaca kao i native Android aplikacije su
pisane pomocu istog API-ja i izvrSavaju se od strane istog runtime
okruzenja. Korisnici imaju pravo da uklone bilo koju native aplikaciju
i da je zamjene vlastitom po zelji.
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Otvorenost | open source

* Android je open source platforma.

* Jezgro operativnog sistema Linux predstavlja interfejs niskog nivoa
za povezivanje sa hardverom, upravljanje memorijom i kontrolu
procesa. Ovo jezgro je potpuno optimizovano za mobilne uredaje.

* Osim Linux jezgra, razliciti dijelovi Android operativnog sistema su
licencirani koris¢enjem razlicitih licenci (Apache/MIT/BSD) tako da

nezavisni programeri mogu potpuno slobodno da ga dalje razvijaju
u razlicite svrhe.

 Treba reciida su pojedine open source biblioteke ponovo
napisane za Android operativni sistem pod novim licencnim
uslovima.
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l"‘ Otvorenost | open source

* lzvorni kod ovog operativnog sistema zbog toga je
odmah dostupan kako programerima tako i
proizvodacima hardvera.

* Samo mali low-level dijelovi izvornog koda sistema koji
se odnose na telefoniju, WiFi i Bluetooth radio su ostali
u vlasnistvu proizvodaca hardvera.

 Medutim, programeri koji razvijaju Android trude se da
iznad ovakvih dijelova sistema izgrade jos jedan nivo
apstrakcije pomocu kojega je moguce navedenim
dijelovima pristupati na uniforman nacin.



Ui
l"‘ Otvorenost | open source

* Andy Rubin, jedan od osnivaca originalne
kompanije Android opisao ga je kao prvu zaista
open source platformu za mobilne uredaje.

* Prema njegovim rijeCima, Android ukljucuje
operativni sistem, korisnicki interfejs i aplikacije
- kompletan softver potreban za pokretanje
mobilnog telefona bez vlasnickih prepreka koje
bi ograniCavale razvoj inovacija.



Ui
l"‘ Otvorenost | open source

* Treba reci da Android platforma zahvata mnogo Siri spektar uredaja od

mobilnih telefona i poCinje da se Siri na tablete, televizore, Android Wear
uredaje i mnoge druge.

* Android je ekosistem sastavljen kao kombinacija slijedecih elemenata:
— od besplatanog, open source operativnog sistema za mobilne i druge uredaje,
— od open source razvojne platforme za kreiranje aplikacija,

— od hardverskih uredaja, najcesce pametnih mobilnih telefona, na kojim se
mogu pokretati Android operativni sistem i aplikacije kreirane za njega.

*  Ekosistem je kolekcija zivih organizama koja se nalazi u interakciji sa svojim nezivim okruzenjem.
Softverski ekosistem je knjiga koju su pisali D.G. Messerschmitt i C.Szyperski u kojoj se opisuje skup
preduzeca koja funkcionisu u medusobnoj interakciji na zajednickom dijelu trzista softvera i usluga.
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;I Istorija Android
operativnog sistema

Istorija operativnog sistema Android je interesantna i daje odreden uvid u
moguci njegov dalji razvoij.

Kompanija Android Inc. je osnovana u oktobru 2003. godine u Silikonskoj
dolini, sa idejom da se kreira mobilna platforma koja je svjesna korisnikove
lokacije i njegovih navika.

Kompanija Google je kupila navedenu kompaniju u avgustu 2005. godine
radi kreiranja podruznice koja ¢e biti zaduzena za razvoj otvorene
platforme za korisnike i za programere.

U novembru 2007. godine dolazi do kreiranja Open Handset Alliance koja
je formirana kao konzorcijum za razvoj otvorenih standarda za mobilne
uredaje. Ovaj konzorcijum je poceo svoj rad objavljivanjem Android
platforme, kao potpuno open source proizvoda.
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lql Istorija Android
operativnog sistema

* U toku 2008. godine Android SDK 1.0 je razvijen. Tada je
predstavljen i prvi Android telefon, HTC G1 koji je u to doba
prodavala kompanija T-mobile USA.

 Tokom 2009. godine javlja se veci broj Android platformi i
uredaja. Nove verzije operativnih sistema nose nazive
Cupcake (1.5), Donut (1.6) i Eclair (2.0i 2.1). U tom
trenutku vise od 20 uredaja podrzava Android.

* U toku 2010. godine Android dijeli drugo mjesto sa
BlackBerry platformom po broju prodanih u svijetu.
Objavljen je Froyo (Android 2.2) a vise od 60 uredaja koristi
Android platformu.
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I;I Istorija Android
operativnog sistema

* U toku 2011. godine Android platforma postaje
najvec¢a mobilna platforma po broju prodanih
uredaja u svijetu.

* U toku 2012. godine objavljen je GoogleTV koji
koristi Intel x86 mikroprocesor.

 Tokom 2013. godine dolazi do objavljivanja
Google Glass, odjevne (wearable) platforma koja
je zasnovana na Android operativhom sistemu.
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I;I Istorija Android
operativnog sistema

 Tokom 2014. godine, Android nastavlja da se
razvija i da, pored telefona, tableta, televizora,
ulazi na trziste specijalizovanih uredaja poput
— kucnih sistema za automatizaciju,

— kompjutera koji se koriste u automobilskoj
industriji,

— navigacionih sistema pa sve do
— NASA satelita.
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Istorija Android
operativnog sistema

* U nastavku slijedi tabela u kojoj su navedene verzije operativnih sistema
zajedno sa njihovim kodnim nazivima i verzijama API-ja, stanje sa pocCetka

2016. godine.
Android verzija API Kodni naziv
Android 1.0 1
Android 1.1 2
Android 1.5 3 Cupcake
Android 1.6 4 Donut
Android 2.0 3) Eclair
Android 2.01 6 Eclair
Android 2.1 7 Eclair
Android 2.2 8 Froyo (frozen yogurt)
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—— Android 2.3 9 Gingerbread
.HI Android 2.3.3 10 Gingerbread
F | Android 3.0 11 Honeycomb
ST Android 3.1 12 Honeycomb
Android 3.2 13 Honeycomb
Android 4.0 14 Ice Cream Sandwich
Android 4.0.3 15 Ice Cream Sandwich
Android 4.1 16 Jelly Bean
Android 4.2 17 Jelly Bean
Android 4.3 18 Jelly Bean
Android 4.4 19 KitKat
Android 4.4.4 20 KitKat
Android 5.0 21 Lollipop
Android 5.1 21 Lollipop
Android 5.1 22 Lollipop
Android 6.0 23 Marshmallow
Android 7.0-7.1.2 24-25 Nougat
Android 8.0-8.1 26-27 Oreo
Android 9.0 28 Pie
Android 10.0 . mg?wm,;; L Android Q (beta) )
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CHo=0I1D

Version Codename APl

verzija API-ja za koju pisu aplikaciju.

Istorija Android

operativnog sistema

Prilikom kreiranja neke Android aplikacije programeri moraju da se odluce koja je minimalna verzija, a koja maksimalna

Vazno je primjetiti da nivo API-ja (API level) neke aplikacije odreduje mogucnosti aplikacije ali i potencijalne kupce kreirane

aplikacije na trzistu.

Google Play na stranici Dashboards (https://developer.android.com/about/dashboards/index.html) objavljuje trenutno

stanje Android ekosistema.

Slijedeca slika prikazuje distribuciju Android uredaja u maju 2019. godine.

233~ Gingerbread T

4.0.3 - Ice Cream Sandwich 15
o 404
o 4Alx Jelly Bean 16
o 42x 17
43 18
o 44 Kitkat 19
5.0 Lollipop 21
5.1 22
6.0 Marshmallow 23
7.0 Nougat 24
71 25
B.0 Oreo 26
B.1 27

Pie 28
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1.7%
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12.9%
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I;I Istorija Android
operativnog sistema

* Veliki broj razlic¢itih verzija APl-ja ovog
operativhog sistema jedno vrijeme je predstavljao
problem programerima, jer su morali da
istovremeno razvijaju razlicite verzije koda.

U martu 2011. godine, Google je predstavio
Support Package, odnosno skup statickih
biblioteka koje su omogucavale programerima da
razvijaju Android aplikacije za razli¢ite verzije
operativnih sistema i API-ja.



lil Interna arhitektura
CNS=0I3 Android platforme

* Android platforma se moze posmatrati kao kompletan skup softvera (eng. Android stack) za
mobilne uredaje nego kao samo operativni sistem.

Danas se izraz stek (stack) Cesto koristi za opisivanje kompletnog skupa programa koji se koriste na odredenoj platformi - npr. Andorid

Stack ili za opisivanje skupa znanja koja se danas traze od modernih programera (Full Stack Developer). Ovaj izraz se ne smije pomijesati
sa istoimenom memoriskom strukturom.

APPLICATIONS
Home Dialer SMS/MMS 1M Browser Camera Alarm Calculator

Contacts Voice Dial Email Calendar Media Player Albums Clock

APPLICATION FRAMEWORK

o Window ; View Notification
Activity Manager Manager Content Providers System Manager

Telephony

Location
Manager

Package Manager Manager

Resource Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Framework SQLite i S A

OpenGL|ES FreeType WebKit
SGL SSL Libc

LINUX KERNEL

Shared Memory

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Driver

Binder (IPC) Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver E?rl;\crg(r)s Magi?g:ﬁ:ent




Vbl
H Linux jezgro

* Android je zasnovan na jezgru velikog i dokazanog open source opetrativnog
sistema Linux koji mu sluzi kao sloj za apstrakciju hardvera (Hardware Abstraction
Layer, HAL) i kao operativni sistem. Jezgro ovog operativnog sistema je godinama
poboljSavano od strane velikog broja programera koji su ga neprekidno usavrsavali.

 Medutim, iako je baziran na operativnhom sistemu Linux, treba imati u vidu da
Android nije Linux.

* Android nema ugraden Linuxov sistem za upravljanje prozorima (poput X11),
nema podrsku za glibc biblioteku i ne ukljuCuje sve usluzne programe koji se
uobicajeno isporucuju sa nekom Linux distribucijom poput Red Hat, Fedora ili
Ubuntu Linuxa.

* Android je koristio razliCite verzije Linux jezgra pocev od KitKat u verziji 1.0 pa do
danas koriscenih verzija 8.119.0. Treba imati u vidu da su Googleovi inzenjeri su
dodali veci broj proSirenja koja su specificna za Android.
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Vbl
l"' Linux jezgro

* Kada se ima u vidu da Android nije Linux, postavlja se pitanje zasto su Googleovi
inZenjeri odabrali bas jezgro ovog operativnog sistema?

* Na prvom mjestu, Linux je ve¢ posjedovao veoma dobar sistem za upravljanje
memorijom i procesima kao podrsku aplikacijama viseg nivoa.

* Pored toga, Linux je vec posjedovao sjajan i dokazan sigurnosni model zasnovan
na dozvolama pristupa (eng. permission based model).

* Postojanje velikog broja drajvera omogucavalo je da se iskoristi postojeci nivo
apstrakcije pomocu kojeg su mogli da se odvoje pojedini hardverski uredaji poput
LCD displeja, ekrana osjetljivih na dodir ili audio uredaja i softvera koji je trebao
da ih koristi.

* Linux takode obezbjeduje podrsku za koriséenje dijeljenih datoteka koje se mogu
lako ukljucivati u razliCite aplikacije. Na kraju, mora se spomenuti da je Linux vec
od ranije bio open source sistem koji je imao armiju inzenjera koja je radila na
razvoju samog operativnog sistema i drajvera.
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Kada se posmatraju unapredenja jezgra, Android dodaje veci broj
unapredenja Linux jezgru.

Android platforma je kreirana na takav nacin da moze da
funkcionise na uredajima koji se napajaju iskljucivo pomocu
baterije.

Takvi uredaji radi Stednje energije Cesto ulaze u razliCite oblike
"uspavanih" (sleep) rezima rada.

Aplikacijama je potreban nacin da aktiviraju uredaj dok se on
nalazi u sleep modu.

Zbog toga, tu je upravljac (driver) pod imenom Alarm koji
posjeduje tajmere koji mogu da probude uredaj iz sleep moda.



-
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Linux jezgro

* Mora se pomenuti i Ashmem (ASmem) ili Android Shared Memory modul koji
omogucava razlicitim aplikacijama da dijele memoriju.

* Ovaj podsistem je implementiran na nivou kernela. Ashmem je snazno
optimizovan za potrebe mobilnih uredaja malih memorijskih kapaciteta.

 Medu unapredenjima sa nalazi i Binder (Bajnder) - modul zaduzen za
interprocesnu komunikaciju (IPC).

* Interprocesna komunikacija je mehanizam koji dozvoljava aplikacijama da
medusobno i sa operativnim sistemom razmjenjuju podatke

LiINUX KERNEL

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Sharegrg::nnrr Binder (IPC) Driver

USE Driver Keypad Driver Wik Driver [E:::’i{:s Half::ﬂ:&ﬁt
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Vbl
l"' Linux jezgro

* U okviru Android platforme, aplikacije i servisi mogu da budu pokrenuti u
razli¢itim procesima.

* Pritome, svi oni moraju da budu u stanju da medusobno komuniciraju.

* Tipicno, interprocesna komunikacija negativno utice na performanse
kompletnog sistema.

 Zbog toga je kreiran Binder modul, kao upravljac koji obezbjeduje
interprocesnu komunikaciju i koji pri tome zadrzava visoke performanse
sistema koris¢enjem dijeljene memorije.

* Binder je jedan od najvaznijih modula u okviru Android platforme. On je
centralni kanal za prenos poruka koji se proteze duz cijele Android
platforme.
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Linux jezgro

* Jedno od unapredenja je i modul pod nazivom Low Memory Killer koji je zaduZen za oslobadanje

memorije u slucaju njenog nedostatka. Ovaj dodatak specifican za Android naziva se jos i Viking
killer.

*  Svaki racunarski sistem, ukljucujuéi i Android, mora najprije da ucita kod aplikacije sa nekog
perzistentnog memorijskog uredaja u operativnu (RAM) memoriju. Posto je ovo vremenski
zahtjevan proces, Android pokusava da drzi ve¢ ucitane procese u memoriji Sto duze.

* Ali, kada potrosi raspolozivu operativnu memoriju, operativni sistem mora da uklanja dio aplikacija
iz memorije.

*  Priovome se ovaj modul (Low Memory Killer) pridrzava odredenih prioriteta,
— pa ne uklanja one aplikacije sa kojima korisnik trenutno komunicira,
— zatim one aplikacije Cije su aktivnosti djelimicno vidljive na ekranu,

— dok najmaniji prioritet imaju aplikacije koje su aktivne u pozadini i Cije stanje moze biti snimljeno i po
potrebi ponovo pokrenuto.

. Aktivnosti su Androidova specificnost koja ¢e detaljnije biti objasnjena u poglavljima koja slijede. Za sada ih treba prihvatiti kao paralelu
obrascima (Forms) operativhom sistemu Windows.
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Linux jezgro

* Modul pod nazivom Power Management, zaduzen je za upravljanje
potrosnjom energije.

* Postoje dvije Cinjenice koje odreduju blizu budué¢nost mobilnih uredaja.

* Prva cinjenica je da ¢e oni da koriste energiju koja dolazi iz baterija. U
ovom momentu nije izvjesno da Ce solarna, nuklearna energija ili neki
drugi izvor energije u bliskoj buduénosti zamjeniti baterije u mobilnim
uredajima.

* Druga Cinjenica je da baterije imaju ogranicen kapacitet. Zbog toga je
Androidov pristup ovom modulu bio dosta agresivniji.

LiINUX KERNEL

Shared Memory

Driver
: e Audio Power
UsB Drver Wi Driver D
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l"" Linux jezgro

e Agresivniji pristup znaci da ako ni jedan servis ni proces ne zahtjeva da
procesor bude pokrenut odnosno LCD upaljen, procesor i/ili LCD ce biti
ugaseni tako da Ce baterije u mobilnom uredaju moci da traju duze.

— Komponente odnosno aplikacije i servisi mogu da zahtjevaju da navedeni
uredaju budu pokrenuti pomocu koncepta pod nazivom "wake locks".

* Postoji djelimicni wake lock, kojim npr. MP3 program za pustanje muzike
zahtjeva da samo procesor bude pokrenut, dok mu nije potreban LCD,

* apostojii potpuni wake lock, kada npr. aplikacija prikazuje trenutnu
poziciju na mapi koristi i procesor i disple;j.

* Treba napomenutii da otpustanje potpunog wake lock-a ne znaci potpuno
gasenje telefona, jer ¢e na ovaj nacin biti zaustavlljen samo rad procesora
koji je zaduzen za aplikacije.



Vbl
l"" Linux jezgro

* Logger koji je zaduzen za zapisivanje odredenih
dogadaja u dnevnicku datoteku ili Log.

* Dnevnicke datoteke predstavljaju vazan nacin za
pronalazenje i ispravljanje problema u sistemu.

 Kompletan Android izvorni kod moze se naci na
lokaciji

— source.android.com (janurar 2016. godine).

* Na navedenoj lokaciji se na nedeljnoj bazi objavljuju
nove verzije izvornog koda svih njegovih dijelova.



lil Androidove nativne
AN>30ID biblioteke

* lznad Linux jezgra nalaze se Android native biblioteke. Ove biblioteke su pisane u
programskim jezicima C ili C++.

* Ove biblioteke pruzaju low level funkcionalnost Android uredajima, zatim obezbjeduju
moguénost intenzivnih izracunavanja koja su ponekad potrebna mobilnim uredajima, a koja
ne bi mogla biti na drugi nacin izvrSena.

* Neke od ovih biblioteka su namjenski pisane za Android platformu, dok su

* druge jednostavno preuzete od open source zajednice. Neke od znacajnijih Androidovih
native biblioteka su date u nastavku.

LIBRARIES

Surface Manager Meda Framework
OpenGLJ|ES Freelype
SGL S5L Libc

LINUX KERNEL
Shared Memory

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver D

Binder (IPC) Driver

USB Driver Keypad Driver WiFi Driver [? :i':s NBE:;: it

. Izraz native se u racunarstvu i informatici ¢esto koristi za binarni (masinski) kod, masinac
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Bionic Libc

Bionic je specificna implementacija libc biblioteke koja je namjenjena za upotrebu

u embeded sistemima.

Libc biblioteka koja je izvedena iz BSD projekta bila je licencirana koriséenjem
LGPL licence. LGPL licenca dozvoljava izmjene objavljenog izvornog koda, ali
zahtjeva da se one obavezno moraju ponovo javno objaviti i vratiti open source
zajednici.

Medutim, mnogi proizodaci hardvera smatraju da svoj izvedeni kod moraju da
drze zatvorenim radi Cuvanja poslovne tajne.

Zbog toga je Bionic licenciran koris¢enjem BSD licence, koja ne obavezuje da se
izvedeni kod javno objavljuje i vraca open source zajednici.
— Svaki UNIX-u sli¢an sistem mora da ima jednu standardnu C biblioteku (libc). Ona

definisSe sistemske pozive i ostale osnovne mogucnosti poput otvaranja datoteka,
alokacije memorije ili tekstualnog ispisa na ekran

Embeded sistemi su racunarski sistemi sa jako izrazenom integracijom hardvera i softvera, prije svega namjenjeni da obavljaju
specificne fiunkcije

Berkeley Software Distribution je UNIX operativni sistem koji je razvijen na Univerzitetu Berkeley u Kaliforniji

Lesser General Public License (LGPL)

Boris Damjanovi¢-BLC-dani otvorenih vrata
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* Postojao je joS jedan razlog zbog kojega su programeri kompanije
Google krenuli da iznova napisu libc biblioteku, a to je njena
velicina.

— Libc biblioteka se ucitava u svaki pokrenuti proces u operativnom
sistemu Linux. Na Android platformi, nemamo na raspolaganju kolicine
operativhe memorije koje se mogu naci na desktop racunarima.

— Zbog toga, ova biblioteka na Android platformi mora da bude mala.

— Tredi razlog je brzina - ova biblioteka ce se izvrSavati na mobilnim
uredajima koji nemaju mogucénosti koje su ravne onima na desktop
racunarima.

— Zbog toga je ona morala da bude ponovo napisana tako da bude brza i
relativno mala. Njena veliCina je oko 200 KB, sto je gotovo dvostruko
manje od standardne GNU libc biblioteke. Ovo ima veliki uticaj kada
ova datoteka ucitava u veci broj procesa koji su pokrenuti na nekom
uredaju.
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Biblioteke opste namjene

* Ova grupa biblioteka daje veliku snagu Android platformi. Ova
grupa biblioteka nije direktno vidljiva programerima, ona je
apstrahovana iza slojeva viseg nivoa, ali na ovom nivou se obavlja
pravi posao.

— Webkit pretrazivaC (browser) je poznata masinerija za predstavljanje
web sadrzaja koju koristi Safari, Chrome i drugi poznati pretrazivaci.

— Multimedia framework je biblioteka zasnovana na OpenCORE
frameworku koji je originalno razvila kompanija PacketVideo.
OpenCORE je vrlo moéna platforma koja pruza podrsku za sve
standardne tipove datoteka MPEG4, H.263, H.264, MP3, AAC itd.

* MPEG4 je format za kompresiju audio i video (AV) digitalnih podataka.

 H.263 je standard za kompresiju videa koji je inicijalno razvijen za video konferencije.

« H.264 (MPEG4 AVC) je trenutno najcesce koris¢en format za kompresiju videa.

* Advanced Audio Coding (AAC) je audio koding standard za kompresiju digital audio podataka.
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Biblioteke opste namjene

e SQlite je relacioni sistem za upravljanje bazama podataka
(RDBMS) sadrzan u jednoj biblioteci jezika C.
— SQLite je transakcioni DBMS koji pruza moguénost da se na

mobilnoj platformi dobije snaga desktop i web aplikacija
umjesto obicnog Citanja i pisanja po SD memoriji.

— lzvorni kod ovog sistema dostupan je na lokaciji
www.sglite.org/download.html.

LIBRARIES

Surface Manager Media Framework

OpenGL|ES Audio Manager FreeType

SD Card (Secure Digital) je persistentna memorija namjenjena za upotrebu u mobilnim
uredajima, digitalnim kamerama, GPS navigacionim uredajima i sli¢cnim. Secure Digital
standard je nastao 1999. godine kao prosirenje MMC (Multi Media Card) standarda
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* Native serveri su procesi koji rade neke zaista zahtjevne poslove koji su
vezani za kontrolu ulaza i izlaza nekog Android uredaja.

* Surface Flinger je server koji pruza sistemsku podrsku za sastavljanje
vidljive povrsine ekrana.

— Ovaj server upravlja svim iscrtavanjima koja se upisuju u frame buffer, prije
njihovog stvarnog ispisa na ekran.

— On uzima povrsine koje iscrtavaju pojedine aplikacije i kombinuje ih na nacin
da rasporeduje njihove sadrzaje jedan iznad drugoga prije nego sto ih upise u
frame buffer prije njihovog ispisa na displeju uredaja.

— On je u stanju da kombinuje 2D i 3D povrsSine u jedinstven ispis na displeju
uredaja.

. Surface - Povrsina

. Flinger - Podloska

. frame bufferr - Dio memorije koji Cuva podatke koji tek trebaju biti ispisani na ekran. Koncept frame buffera je
Cesto rjesenje koje se koristi da bi se ubrzao ispis a smanjilo treperenje ekrana pri ispisu razliCitih njegovih dijelova.
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Native serveri

* Povrsine (surfaces) se proslijeduju od aplikacija pomocu
Bindera (IPC pozivima).

* Surface Flinger koristi dvostruko baferovanje (double
buffering) odnosno tehniku pomocu koje se koristi bafer dva
puta veci od povrsine displeja da bi se, dok se jedna polovina
iscrtava na ekranu, u pozadini vec¢ kreirala druga povrsina.

Surface =
App <
Surface ™= Surface FliNger . Frans

Buffer

App
\ Surface —
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... Native serveri

* Audio Flinger je servis koji uzima tokove
audio podataka od razlicitih aplikacija, kao
sto su ton telefona, zvuk neke igre ili zvuk koji

dolazi od media playera koji pusta neku
poznatu muzicku numeru.

LIBRARIES

Surface Manager Media Framework 5QLite

i
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.. Native server!

* Ovaj server preusmjerava sve te tokove
podataka prema odgovarajucim uredajima
poput telefonske slusalice, ugradenog
zvucnika ili bluetooth slusalica.

Tone

App .
MEUID oy Audio Flinger Speaker

Player

App \G
ame AudiQ— Bluetooth
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Sloj za apstrakciju hardvera

 Mnogi proizvodaci hardvera danas ugraduju svoje vlastite
upravljacke programe za audio, video i uredaje osjetljive na dodir
(touchpads).

» Biblioteke koje pripadaju sloju za apstrakciju hardvera (HAL) pruzaju
bolji nivo apstrakcije izmedu hardvera i viSih nivoa Android
platforme.

* Ovaj sloj sadrzi apstrakcije za pristup audiju, kameri, radiju, WiFi,
bluetooth ili GPS uredajima razlicitih proizvodaca na jedinstven
nacin.

Hardware Apstraction Libraries

*  Nivo apstrakcije ili sloj apstrakcije je ¢est koncept u raCunarstvu i informatici. Pomocu njega se od
programera sakrivaju komplikovani hardverski detalji i daje se moguénost da se navedenim uredajima
razlicitih proizvodaca pristupa na uniforman nacin.
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Sloj za apstrakciju hardvera

APPLICATIONS
Home Dialer SMSMMS M Browser Camera Calculator

Contacts Voice Dial Email Calendar Meda Player Photo Album

APPLICATION FRAMEWORK

Window c Provid View Notification
Manager ERIT N S TR T System Manager

Telephony
Manager

Activity Manager

Location

Resource Manager Manager

Package Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME
Surface Media

Manager Framework

SQLite Webkit Core Libraries
OpenGL|ES : SSL
HAaARDWARE ABSTRALCTION LAYER

Camera Bluetooth GPS Radio (RIL) Wik

LINUX KERNEL
Shared Memory

Driver

Binder (IPC) Driver

Dhsplay Driver Camera Driver Bluetooth Driver

USB Driver Keypad Driver Wik Briven PO fower

Diivers Management
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Sloj za apstrakciju hardvera

* Cilj ovakvog pristupa je da se olaksa portovanje (porting).

— Androidovi programeri definisali su jasan set API-ja na slican
nacin na koji su definisali SDK za one koji razvijaju aplikacije.

— Proizvodaci hardvera ne moraju da analiziraju milione linija
izvornog koda da bi uspjeli da neki fragment hardvera povezu
pomocu upravljackog programa (driver) sa Android platformom.

— U ovom slucaju, njihov zadatak je da jednostavno
implementiraju upravljace prema zadanim interfejsima.

Portovanje (porting) je proces prilagodavanja softvera da bude u stanju da izvrSava program kreiran za
neku drugu platformu
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* Poznato je da Linux ima vrlo moc¢an vlastiti sloj za
apstrakciju hardvera. Postoje tri razloga zbog kojih su
Androidovi programeri odlucili da povrh Linux-ovog prave
vlastiti sloj za apstrakciju hardvera.

— Prvi razlog su specificni uredaji koji se javljaju na Android
platformi - npr. uredaji za vibraciju imaju vlastite upravljacke
programe.

— Drugi razlog je postojanje GPL licence u okviru Linux-a. Sve Sto
bi se eventualno ugradilo u Linux jezgro moralo bi ponovo da
bude open source, a pojedini proizvodaci hardvera vlastite

upravljacke programe smatraju poslovnom tajnom i
intelektualnim vlasniStvom i ne bi se htjeli ukljucivati u razvoj

ovakve platforme.
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e Android runtime modul nalazi se iznad

biblioteka opste namjene i Linux jezgra.

— U njemu su smjesteni virtuelna masina Dalvik,
odnosno od verzije 5.1 virtuelna masina Art.

— Pored njih, tu se nalaze osnovne (Core) biblioteke
koje su potrebne Java programima za njihovo
izvrSavanje.

Runtime sistem (Cesto samo runtime) je softver dizajniran da podrzi
izvrSavanje kompjuterskih programa koji su pisani u nekom programskom
jeziku. Runtime sistem najcesce sadrzi komande najnizeg nivoa, mada npr. Java
runtime sadrzi sve Sto je potrebno za izvrSavanje nekog Java programa.
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Activity Manager

Package Manager

Surface Manager
OpenGL|ES

SGL

Display Driver

USE Driver

Android runtime biblioteke

APPLICATION FRAMEWORK

Window View Motification

Manager Content Providers System Manager

Telephon Location
Har?:ge rr Resource Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Media Framework Core Libraries

Freelype
S5L Libc

LiNnuX KERNEL
Shared Memory

Driver

Binder (IPC) Driver

Camera Driver Bluetooth Driver

Wik Driver Audio Power

Drivers Management

Keypad Driver
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Android runtime biblioteke

* Dalvik virtuelna masina.

e Android nije Linux, i zbog toga nema vlastiti sitem za iscrtavanje prozora.

— Sve aplikacije i servisi koji budu pokrenuti ¢e se izvrsavati unutar Davik
virtuelne masine.

— Ovakav nacin izvrsavanja kao rezultat donosi portabilnost, Sto znaci da Ce isti
kod biti moguce izvrsavati na razliCitim masinama koje imaju razlicite
implementacije niskog nivoa.

 Treba napomenuti da se ovdje ne izvrsava standardan Java bajtkod (Java
bytecode).

— Android izvrSava optimizovani bajtkod koji se naziva DEX ili Dalvik Executable.

— Ovo je vrlo visoko CPU-optimizovan bajtkod interpreter koji koristi operativnu
memoriju vrlo efikasno.

— Java bytecode je skup instrukcija Java virtuelne masine. Svaki bajtkod
(bytecode) sastavljen je od jednog ili najvise dva bajta koji predstavljaju
operacioni kod instrukcije nakon kojeg slijedi jedan ili dva bajta sa
parametrima.
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e Android runtime (ART) virtuelna masina.

* ART je naslijednik Dalvik virtuelne masine koji je kreiran da bi se
ubrzao rad aplikacija i smanjila potroSnja baterija na mobilnim
uredajima.

— ART kao i Dalvik VM moze da izvrsava standardne DEX datoteke.

— Medutim, za razliku od Dalvika koji koristi standardni Javin Just In
Time nacin kompajliranja, ART koristi kompajliranje unaprijed (Ahead-
Of-Time).

— U toku instaliranja aplikacije na neki uredaj, pokrece se dex2oat
usluzni program koji se nalazi na svakom uredaju. Ovaj program na
ulazu uzima DEX datoteke, a na izlazu generiSe kompajlirani masinski
kod namjenjen navedenom uredaju.

* JIT kompajliranje ili dinamicko prevodenje je kompajliranje koje se desava u toku izvrSenja
programa. Karakteristi¢no je za Java programe kada se bajtkod u toku izvrSenja pretvara u masinski
kod.
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Android runtime biblioteke

* Osnovne (Core) biblioteke.

* lznad Dalvik virtuelne masine nalaze se osnovne (Core) biblioteke.

— Ispod ovih biblioteka se pored mocne virtuelne masine nalaze sve

druge biblioteke poput OpneGL za ispis 2D i 3D sadrzaja, zatim Audio
Flinger itd.

Medutim, zahvaljujuc¢i ovom sloju, programerima je izlozen samo
jednostavan skup API-ja koji im je od ranije poznat.

— Osnovne (Core) biblioteke pruzaju programerima pristup
standardnim strukturama podataka, pristup datotekama, mrezi,

grafickim uredajima isl. kroz standardne naredbe bilo kog Java
programa.

Plava boja znaci da su pisane u Java programskom jeziku
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"' Aplikacioni okvir (Application framework)
CIND30ID zasnovan na Dalvik VM

* Aplikacioni okvir (Application framework) se nalazi iznad Android runtime
biblioteka.

— Plava boja kojom je prikazan govori da je kompletan frejmvork napisan koris¢enjem Java
programskog jezika.

APPLICATION FRAMEWORK
Activity Manager ﬁ;:ggewr Content Providers 5::::;“ Nﬁﬁﬁm;;g:“

Telephony Location

Package Manager Manager Resource Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Framework Core Libraries

OpenGL|ES Freelype
SGL S5L Libc

LINUX KERNEL

Shared Memory

Driver

Display Driver Camera Driver Bluetooth Driver Binder (IPC) Driver

USE Driver Keypad Drver Wik Driver E;T:j;:s hipsiat

Management
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Aplikacioni okvir (Application framework)
zasnovan na ART VM

SYSTEM APPLICATIONS

( Dialer ) ( Email ) ( Cﬂlendar) (Gamera ) ( )

Managers

LIBRARIES (NATIVE C/C++)

' | OpenMax AL | i Libe ]

f
|

( Binder(iPC) ) (

 OpenGLES ) | D

HARDWARE ABSTRACTION LAYER (HAL)

Bluetooth Camerd Sensors

LINUX KERNEL
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Keypad | F Camera 'I ' | 49



I;l Aplikacioni okvir (Application
framework)

* On sadrzi sve klase i kljuéne sistemske servise
koji ¢e biti koris¢eni za izgradnju aplikacije,

— bez obzira da li se radi o klasama koje su napisali
programeri Open Handset Aliance (npr. Dialer
aplikacija)

— ili aplikacije poput Packmana koje su napisali
slobodni progrmeri.

— Svi oni imaju pristup istom skupu API-ja.
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;l Aplikacioni okvir (Application

5201 framework)

e Osnovni servisi na kojima se zasniva android platforma se nalaze u
ovom okviru.

— Activity Manager upravlja zivotnim ciklusom svih Android aktivnosti
(Activity). On upravlja sa pojavljivanjima aplikacija, sa njihovim
pokretanjem, pauziranjem i zaustavljanjem. On omogucava kretanje
kroz istoriju pokrenutih aplikacija na nacin na koji back dugme na web
Citacu (browseru) omogucdava kretanje kroz ve¢ posjecene stranice.

— Package manager se koristi od strane Activity Managera da ucita
podatke o svim APK (Android Package) datotekama. APK datoteke se
koriste za instaliranje novih aplikacija na Android uredaje.

e Activity je komponenta neke Android aplikacije koja korisniku pruza ekran sa kojim on moze da
stupi u interakciju da bi nesto postigao.
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I;l Aplikacioni okvir (Application
framework)

 Window Manager se nalazi iznad Surface Flinger
servera i on upravlja svim prozorima koji su
generisani od strane razlicitih aplikacija.
— On vodi racuna o redoslijedu prozora (Z-order, kojim

redoslijedom su naslagani jedan iznad drugog) i sve
zahtjeve prepusta dalje dole prema Surface Flinger

serveru.

* Resource Manager vodi racuna o svim "ne
kodiranim™ resursima, poput teksta ili slika koje
treba ukljuciti u aplikaciju.
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;l Aplikacioni okvir (Application
framework)

e Content Providers su komponente koje omogucavaju
dijeljenje podataka izmedu aplikacija.

— Postoje Content Provider komponente koje omogucéavaju
pristup bazi podataka sa kontaktima u Android platformi.
Navedeni podaci se mogu dijeliti izmedu razlicitih drugih
aplikacija na uredaju.

e 0l

* View System je sistem koji omogucava koriséenje svih
danas standardnih widgeta, poput Buttons (dugmad),
DatePicker (za izbor datuma) ili MapView (za Google mape)
isl.

— Takode, ovaj sistem se brine o polozaju i medusobnom odnosu
ovih komponenata, jer se npr. dugme moze naci unutar neke
tabele, a ona unutar nekog drugog widgeta.
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I;l Aplikacioni okvir (Application
framework)

* U grupi hardverskih servisa nalaze se

— Notification Manger koji predstavlja mehanizam
za obavjestavanje korisnika,

— Telephony Service koji upravlja svim telefonskiom
komunikacijama,

— Location Manager koji upravlja pristupom GPS
uredaju, zatim

— Bluetooth, WiFi, USB servis itd.
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Android uredaja

e Kaoiuslucaju pokreranja vecine Linux sistema, program pod nazivom bootloader
ucitava jezgro operativnog sistema Linux i pokrece Init proces.

* Prvo sto Ce Init proces da uradi na Android sistemu bice da pokrene neke procese
niskog nivoa koji se nazivaju demoni (deamons). Oni se tipicno koriste za pristup
herdverskim uslugama niskog nivoa, osluskujuci npr. sokete da bi upravljali
zahtjevima za USB konekcijama.

— Ovakvi su i Android Debug Bridge koji upravlja ADB konekcijama, zatim Debugger Deamon koji
upravlja procesom dibagiranja ili Radio Interface Layer Deamon (rlid) koji upravlja
komunikacijama putem radija. Cesto se naziva butanje ili boot sekvenca

adbd dentpoerd

. U multitasking operativnim sistemima deamon je kompjuterski program koji je pokrenut kao pozadinski proces, kojega
korisnici ne mogu direktno da kontrolisu.

. Android Debug Bridge je svestrana alatka koja se izvrSava iz komandne llinije koja sluZi za komunikaciju sa emulatorom ili sa
fizickim Android uredajem.

. Debugger je kompjuterski program koji sluzi za testiranje, kontrolu toka i ispravljanje gresaka.
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I;l Nacin pokretanja proizvoljnog

Android uredaja

Nakon pokretanja svih potrebnih demon procesa, Init proces
pokrece proces pod imenom Zygote (Cita se Zajgot). Kako mu ime
navodi, Zygote je pocCetak svega na Android platformi.

_ ~ Audio Flinger

A
_" Surface

Flixer

" Service S
ystem
Manager R e

daemons runtime

%

Init

Zygote (Cita se Zajgot) je inicijalna ¢elija koja nastaje spajanjem muske i Zenske ¢elije (oplodnjom). U
visecelijskim organizmima, Zajgot je prva faza embriona.
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ANS30IS Android uredaja

e Zygote je proces Kkoji
— pokrece Androidovu virtuelnu masinu,
— ucitava klase i

— osluskuje na soketima da bi prihvatio zahtjeve za
pokretanje drugih aplikacija unutar njihovih virtuelnih
masina.

* Na Android platformi, svaka aplikacija je
pokrenuta usvom procesu, a svaki proces se
izvrSava u vlastitoj posebnoj virtuelnoj masini.

Boris Damjanovi¢-BLC-dani otvorenih vrata 57
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Lo Android uredaja

L.

* Ranije pomenuti proces pod imenom Init pokreée runtime proces, a on
dalje pokrece proces pod imenom Service Manager.

e Service Manager sluzi kao kontekst za pretrazivanje svih pokrenutih
procesa, kontekst koji je kontrolisan od Binder procesa.

Content Telephony Bluetooth  Connectivity | ocation
Managar Lapvica CEFvEE Lapvjen Manager

Window Activity FPackages Power
Han:_irrgnr Manager Manager Manager
- o] I L
S F
, I - =
= & oy = 1 ol ' - L
e - -'l ? L - o
“"_i Lapyiea ":- Lz
Haﬁngr:r e
surface
Hinger

Service System
Marager Server

! ﬁ
daemons . runtme m— - ;
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I;l Nacin pokretanja proizvoljnog
CIND=0I3 Android uredaja

* Nakon pokretanja Service Manager procesa, runtime proces Salje zahtjev
Zygote procesu da putem Dalvik virtuelne masine pokrene proces pod
imenom sistemski server (System Server).

— Sistemski server potom najprije pokrece Surface Flinger i Audio Flinger servise da bi bio
u stanju da kontroliSe displej i audio uredaje. Po pokretanju, ovi procesi ¢e se
registorvati kod Service Manager procesa, da bi bili dostupni ostalim aplikacijama.

Content Telephony Bluetooth  Connectivity | ocation
Managar Lapvica CEFvEE Lapvjen Manager

Window Activity FPackages Power
Manager Manager Manager Manager
= b ] F
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, I - =
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Service System
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lﬁl Nacin pokretanja proizvoljnog
AND=0ID Android Uredaja

* Nakon toga, Zygote pokrece novi proces u kojem ce biti pokrenuta Home

aplikacija/aktivnost i nova Dalvik virtuelna masina.
Veoma vazna Cinjenica je da je u svakom procesu ucitana libc biblioteka i virtuelna

masina.
Ako korisnik npr. po ucitavanju Home aktivnosti pokrene aplikaciju sa kontaktima, tada
¢e ponovo biti ucitana navedena libc biblioteka i nova virtuelna masina.
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Androidova virtuelna masina pod nazivom Dalvik je namjenski pravljena za
Android platformu. Dalvik tim ju je kreirao tako da ona bude striktno fokusirana na
mobilne uredaje.

Kako je ranije pominjano, ogranicenja koja se ti¢u mobilnih uredaja tesko da ¢e se
bitnije promjeniti u skoroj buducénosti.

— Limitirana duZina trajanja baterije,

— limitirane moguénosti obrade podataka te za danasnje desktop masine

— I mali kapaciteti operativne memorije uslovili su potrebu da se Dalvik virtuelna masina napise

od samog pocetka.

Da bi se prevazisla ograniCenja vezana za trajanje baterija, Dalvik virtuelna masina
je kreirana kao registarska virtuelna masina.

— Standardna java virtuelna masina koja se izvrSava na desktop racunarimai serverima je
bazirana na steku (stack).

Stek (stack) je memorijska struktura LIFO (Last In First Out) tipa. Prednost joj je u tome Sto j potrebno
pamtiti samo adresu zadnjeg upisanog podatka instrukcijom PUSH, ali se podacima unutar steka moze
pristupati samo sekvencijalno - skidanjem prethodno upisanih podataka instrukcijom POP.
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e Kada instancira neki objekat, Java VM na
nekom personalnom racunaru ¢e ucitati
odgovarajucu klasu (class) datoteku sa diska u

operativhu (RAM) memoriju.

— Ovo u svijetu personalnih racunara ima smisla, jer
je disk tipicno mnogo sporiji uredaj od operativne
memorije.
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Dalvik virtuelna masina

S druge strane, mobilni uredaji tipicno koriste solid state

memorijske uredaje i za operativhu (RAM) i za sekundarnu
(masovnu) memoriju.

Umjesto da vrsi visestruko zauzima raspolozivu memoriju, Dalvik
umjesto ucitavanja jednostavno usmjeri pokazivac memorije na
prostor u sekundarnoj memoriji koji zauzima navedena klasa.

— On u RAM kopira samo dijelove koji se mijenjaju, koris¢enjem copy-on-
write algoritma.

Solid state memorija je memorija koja je sastavljena od silikonskih
Cipova. Danas se nalaze u dva oblika: kao fles (flash) memorije i kao

RAM memorije, bazirane na NAND odnosno NOR kolima,
respektivno.
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Svaka Android aplikacija se pokrece u vlastitom procesu da bi se omogucila medusobna
izolacija aplikacija, Sto Cini kamen temeljac sigurnosnog modela Android platforme.

— Ovo znadi da se u svakom momentu u memoriji nekog android uredaja moze nadi
desetak ucitanih Dalvik virtualnih masina.

— Zbog toga je sama virtuelna masina napravljena tako da bude sto manja i da koristi
dijeljene sistemske biblioteke funkcija umjesto da kreira kopiju svake od njih u memoriji.

* Slika prikazuje razliku izmedu
Java soune Jawa sounge
* Tradicionalne java aplikacije i ‘ vode \ ‘ wode |

« Android aplikacije e ks
Java o
=S
fex
|ﬂﬂ1p4ﬁ
Dadvili byte

ool

Jiwan byt cincdee Diahvilk pwecirmatile
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Virtuelna masina Dalvik je razvijena od strane Dan Borsteina i
njegovog tima u kompaniji Google. On joj je dao naziv Dalvik po
malom ribarskom selu na Islandu.

Nakon virtuelne masine Dalvik pojavila jos jedna Android virtuelna
masina pod imenom ART (Android Runtime).

— Ova VM kao i Dalvik VM moze da izvrSava standardne DEX
datoteke, ali kako je objasnjeno, ART koristi kompajliranje
unaprijed (Ahead-Of-Time), kada se u toku instaliranja neke
aplikacije na neki uredaj, njen bajtkod pretvara u kompaijlirani
masinski kod namjenjen navedenom uredaju.
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Aplikacioni okvir (Application framework)
zasnovan na ART VM
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Android sistem datoteka

» Sistem datoteka (file system) je jedan od najvaznijih
dijelova svakog raCunarskog sistema.

— Ovo posebno dolazi do izrazaja na mobilnim platformama, gdje

on igra vaznu ulogu u zadovoljenju zahtjeva koji dolaze od
operativnog sistema.

* Mobilni uredaji zasnivaju se na fles memorijskim
cipovima.

— Android se zbog toga oslanja na Yet Another Flash File System
(YAFFS2).

— YAFFS2 je open source sistem datoteka dizajniran i
implementiran za Linux od programera pod imenom Charles

Manning. YAFFS2 je sistem visokih performansi koji je pisan
namjenski za NAND fles Cipove.
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* Osim samog sistema datoteka, nacin
organizacije datoteka i komponenti igra veliku
ulogu na Android platformi.

— Mobilne platforme moraju da budu lako
dogradive a da pri tome sacuvaju visok stepen
bezbjednosti.

* Android rjeSava ove zahtjeve na nacin da organizuje
svoj sistem datoteka tako da je on podijeljen u
nekoliko particija
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Broj i nazivi particija zavise od proizvodaca, ali su neke ipak zajednicke za
mnoge uredaje.

/boot: Ova particija u sebi sadrzi boot loader i Linux jezgro koje je
potrebno da se uredaj pokrene. U ovu particiju korisnicke aplikacije
nemaju dozvolu da pisu.

/system: Ova particija sadrzi sve Androidove sistemske datoteke i
aplikacije koje su preinstalirane na uredaju. U toku unapredenja sistema
(upgrade) ova particija biva zamjenjena novom verzijom Android
platforme.

/recovery: Ova particija cuva binarnu sliku za obnavljanje sistema
(recovery image), zbog Cega ona predstavlja alternativnu boot particiju.

/data: Ova particija cuva korisnicke podatke kao Sto su kontakti, poruke i
podesSavanja. U slucaju fabrickog reseta uredaja, podaci na ovoj particiji ¢e
biti obrisani.
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/cache: Ova particija se koristi za cuvanje cesto koris¢enih datoteka. Na
vecini Android uredaja, cache (kes) nije particija na fleS mediju, vec
virtuelna particija koja se nalazi u operativnoj (RAM) memoriji. Sadrzaj ove
particije se briSe kada se uredaj restartuje.

/sdcard: Ovo je vise mount point (prevodi se kao tacka montiranja) nego

particija. SD kartica kooja se priklju€i na Android uredaj se montira pod
ovim imenom.

lako programeri Android aplikacija ne moraju da koriste ove particije

direktno, njihovo poznavanje moze biti vrlo korisno tokom razvoja
aplikacija.

Mount point je direktorijum pomocu kojega je moguce pristupiti dodatnom sistemu datoteka,
koji je najéesce razli¢it od onoga u kojem se trenutno nalazimo.
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