Systemy operacyjne
na urzadzenia mobilne
- 1]

Piotr Jastrzebski
Piotr Laskowski
Maciej Szarlinski
Tomasz Turski

Uniwersytet Warszawski, Systemy Operacyjne 2008/2009



Plan prezentacj

Systemy operacyjne na
urzadzenia mobilne

1. Wprowadzenie

2. Windows Mobile

3. Symbian OS

4. Google Android

5. Podsumowanie
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Odrobi historii

SIBO Il (1986 rok — 0,614 MHz, 16 KB RAM, EPOC16)
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Odrobina historii

Apple Newton (1993 r.) - 20MHz, 640KB RAM, NewtonOs

Palm m505 (2001 r.)
33 MHz, 8 MB RAM, PalmOs 4.0
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Odrobina historii
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BlackBerry 8350 T-Mobile G1 (2008r.)
(2005 ) 528 Mhz, 192 RAM iPhone (2007 r.)
312 MHz, 16 MB RAM Android 412 Mhz, 128 RAM

BlackBerry OS iPhone OS
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Oczekiwania

- jako urzadzenia przenosnego: ¢ jako w petni funkcjonalnego

o interaktywnosSc komputera:
N o funkcjonalnosc telefonu o wielozadaniowosc¢
o wymiary o wielowatkowosc
o waga o zarzadzanie zasobami
o zasilanie o rozszerzalnosc
o nhiezawodnoSc¢ o obstuga réznych urzadzen
o bezpieczenstwo o zewnetrzne aplikacje
o sprawna obstuga

multimediow
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Mozliwe ograniczenia:
- ograniczona programowalnosc
- brak wsparcia sprzetowego (MMU, obstuga przerwan)

Oczekiwania:

- niski pobdr energi

- moc obliczeniowa

- dobra przepustowosc operacji wejscia/wyjscia
- optymalizacja przetwarzania strumieni danych
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Sprzet - dostepne architektury

ARM (Advanced RISC Machine) — najpopularniejszy. Na jego bazie
powstat Xscale. Nacisk potozony na zwiekszenie efektywnosci

_— potokowosci.

MIPS — (Microprocessor without Interlocked Piped Stages) architektura
RISC firmy MIPS Technologies. Dwie wersje: 32- i 64-bitowa. Gtownie w
Windows CE. 1/3 produkcji mikroprocesoréw typu RISC.

Crusoe i Efficeon — Procesory firmy Transmeta, technologia LongRun,
kompatybilne z x86.
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F) TaYe

S(D)RAM lub dla systemu operacyjnego
FLASH na kod systemu i aplikacji
~ + pamieci masowe
brak pamieci wirtualnej
wspodlna pamiec sktadowania i uruchamiania

uruchamianie programow "in place”
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Funkcjonalnosc telefonu

réznorodnosc¢ sprzetu
mnogosc¢ form komunikaciji
software real-time
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Mi ft Mobill

Windows dla urzadzen mobilnych.
Architektura jgdra.

Procesy i watki.

Syscalls.

Zarzgdzanie pamiecig i energia.

o L=
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Google Android

Podsumowanie

Windows dla urzgdzen mobilnych

Windows CE Timeline

Source: “A Bref History of Windows CE™ (hitpiwww.hpefactor comisupportiwindowscel), HPC Fachor, refneved May 219, 2007
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Architektura jad

Application ¢ 2,5 MLOC (V5 0),
DLL Irterface  monolithic kernel.

Fundion call

Cored .l
Win32 API | Local Process
Thunks | Services
Heap
f
P rocess lrterface
Traps
ME.exe
A ]

Yirtual bemory
P rocessiT hread Process ¥ ¥ ¥ k]
E xception Handling Switching
Scheduling File System GWES Dewica Services exe nre
L omcler
Synchronization
Infialzation I
Process Sm,ﬂcrth Hrgigll'lmpgtq .-Int_' Hardware
M emory-kMapped File Errugts
Hardware Abhstraction 't
M emory Map Interrugpt
Intemugts Hanidling
Bus M ap

Hal lity
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P | tki

. do 32 procesow (Windows Mobile 6.0)

BOOL CreateProcess (

LPCTSTR lpApplicationName,

LPTSTR lpCommandLine,

LPSECURITY ATTRIBUTES lpProcessAttributes,
LPSECURITY ATTRIBUTES lpThreadAttributes,
BOOL bInheritHandles,

DWORD dwCreationFlags,

LPVOID lpEnvironment,

LPCTSTR 1lpCurrentDirectory,

LPSTARTUPINFO lpStartupInfo,

LPPROCESS INFORMATION lpProcessInformation );
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P | tki

. 256 priorytetow dla watkow,
* - maksymalny priorytet to zero,
- Wspolne zasoby,

. kazdy Watek ma SWéj StOS - STACK SIZE PARAM IS A RESERVATION,
. 5 stanodw - RUNNING, SLEEPING, SUSPENDED,
BLOCKED, TERMINATED.
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P | tki

Hard real-time a soft real-time

o - Hard time — nieprzekraczalne deadliny (sprzet medyczny),
Soft time — minimalizacja ilosci przekroczonych termindw i
sumarycznego opoznienia (niedeterminizm).

Optimality

Predictability of

HARD (max/max) optimality
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P | tki

Windows Mobile chce by¢ hard real-time

7 - scheduling watkdw o wysokim priorytecie z géornymi granicami,
obstuga przerwan z gornymi granicami (interrupt latency),
"Fine control over scheduler and how it schedules threads" ;)
zapobieganie priority inversion,
zegar systemowy co 1 ms,
synchronizacja (mutexy, semfaory, ...).

Narzuty:

Graphics, Windowing, Event Subsystem (GWES) — watek moze czekac
nieograniczony czas na sekcje,

odwotania do systemu plikow (problem j.w.),

btedy braku strony.
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P | tki

Wbudowane benchmarki

- [LTimer.exe,
- OSBench.exe.
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P | tki

Wiecej o schedulingu

- - round-robin
watek o wiekszym priorytecie wygania ten o mniejszym, ale:
dziedziczenie priorytetu - przyktad
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Procesy | watki

Synchronizacja

- klasaCriticalSection,
- kolejki komunikatow,

- semafory,

- muteksy,

- zdarzenia (ang. events).
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Syscalls

Mechanizm woftania funkcji
systemowych

Jadro wybiera proces,
ktory spetni zgdanie
procesu wotajgcego

caller syscall
process | > |Coredildil | T— > | NK.exe| L >| process

Przekazywanie watku

watek - repatriant
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

model pamieci,
- alokacja pamieci,
N - RAM i ROM,
- Persistent Storage.
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

FFFF FFFF -
przestrzen
-
————— ||| systemowa (2GB)
System
(Kernal Mode)
8000 0000 L
Large Memory Area
{Memory Mapped Files)
przestrzen
4200 0000 uzytkownika (2 GB)
Reserved
0400 0000 ——
0000 0opo L_APplication Space || |
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Google Android Podsumowanie

Zarzgdzanie pamiecig | energig

7FFF FFFF
7E00 0000

4000 0000

0400 0000

0200 0000
0000 0000

Slot 63: Resource Mappings

Slot 62
: Memory
: Mapped
Files
Slot 33
Slot 32
Processes
Slot 2

Slot 1: XIP DLLs

Slot 0: Active Process

przestrzen
uzytkownika

e

proces wybrany
do wykonania
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

- 03FF FFFF
COREDLL.DLL g
<:: wspotdzielone
Other RF'M DLLs biblioteki

Slot 1
XIP DLLs

(Constant for all processes)

0200 0000

DLL Virtual
Memory Allocations

sSSP es

General Virtual
Memory Allocations

| Code + Data |

Slot 0

0001 0000
0000 0000 | Reserved |

sloty 0i 1

Zawsze sprawdzaj
wynik alokacji
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

7FFF FFFF -
, . Slot 63: Resource Mappings
- Wyrownywanie, 7E00 0000 —
: . Slot 62
- wieksze alokacije, ;
. - ] : Memory
memory-mapped files. . Mapped
Files
Slot 33
4000 0000 -
Slot 32
Processes
Eln=t 2
0400 0000
Slot 1: XIP DLLs
0200 0000
Slot 0: Active Process
0000 0000

przestrzen
uzytkownika
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

Podsumowanie i wnioski

WN -

o) Ol

oo N

. do 32 MB dla kazdego procesu uzytkownika,
. do 32 procesow w systemie (tyle jest slotow),
. ZzZawsze sprawdzaj, czy alokacja sie powiodta (jest

ciasno),

. staraj sie przewidywac i robiC od razu wieksze rezerwacje

(wyr. do 64 KB), a nastepnie alokuj (wyr. do 4 KB stron),

.tacz mniejsze DLL w wieksze,
. alokacje powyzej 2 MB majg miejsce w Large Memory

Area,

. uzywaj mapowanych plikow zamiast duzych alokacji,
. dziel pamieC pomiedzy procesy.
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

Wprowadzenie do Persistent Storage - RAM a ROM

* pobdr enerqii,
* cena,
* ilosC zapisow.
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

Persistent Storage - zalety

* bezpieczenstwo,
» zywotnosc
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

Persistent Storage - problemy

* czas dostepu,
* ograniczona ilosc zapisow.

Wsparcie systemowe - MemoryMappedFileStream
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Zarzgdzanie pamiecig | energig

Minimalizacja zuzycia baterii
czego unikamy?

« kod obcigzajgcy CPU (aktywne oczekiwanie),
* dziatanie w tle.

case WM _ACTIVATE:
active = LOWORD (wParam) ;
if (active == WA INACTIVE)
// Now in background, so stop using CPU
else if (active == WA ACTIVE)
// Now in foreground, start using CPU (if needed)
break;
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Symbian OS - Agend

- symbian
0S

Historia i charakterystyka
Struktura systemu
Procesy

Zarzadzanie pamiecig
Model komunikacj

ok~ wODbh =
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Historia | charakterystyka

SIBO 1. SIBO

o Na urzadzenia przenosne
D \L firmy Psion

o 16-bit'owy

FEPOC o  Silnik aplikaciji

J/ 2. EPOC
o 32-bit'owy
SYMBIAN 0S o napisany w c++

o zaprojektowany obiektowo
o serwery ustug
o portowalnosc¢

3. SYMBIAN OS
o dziedziczy z SIBO i EPOC
o dedykowany Smart
Phone'om
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Struktura systemu - mikrojadro

sg%f«_gre \J_ Servers
?
N/

Kernel

J

Hardware

Mniejsze wymagania
pamieciowe

Lepsze wsparcie dla
podtgczania nowych urzadzen

Wolniejszy czas reakc;ji
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Struktura systemu - warstwy

e .

ser-mode Applications
Microkernel Servers
]

|

o Nanokernel: scheduling i o Symbian OS kernel: watki
synchronizacja operacjl, uzytkownika, scheduling proceséw,
obstuga przerwan, semafory przetaczanie kontekstu, zarzadzanie

_ pamiecig, komunikacja miedzy

o Microkernel Servers: Serwery procesami

obstugujgce konkretne

funkcjonalnosci o User-mode Applications: Aplikacje

uzytkowe
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Struktura systemu - budowa

[ | Userthread |
| Fileserver | | EFSRV |
— User mode<
| HAL | | Userlibrary EUSER 4 |
T L
> | Microkernel servers i
Nanokernel i
Personality layer Symbian OS kernel hd \Extension
RTOS Memory model
Privileged < L[ asep ;gg
U Peripheral hardware |
o Sterowniki podzielone na dwie o Wyciggniecie ustug czasu
czesci PDD i LDD rzeczywistego do oddzielnych
o Application-Specific Standard czesci: Personality layer i Real-time
Product OS

o Memory model przedstawia
organizacje urzadzen
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Procesy - Active object

class CExamplelctiveObiject @ public Clotive;
{
public:
CExamplelctivedhiject (CExamplelerviceProvider® alerviceProwvider) :
~CExamplelctivedhjaect;
wolid IssueRecquest () :
private:
volid DoCancel (] :
woid RBunlL () ;
TInt BunError (TInt aError) :
private:
CExampleierviceProvider® iZerviceProwvider ;

b

o RunL - obstuga zdarzenia
o DoCancel - funkcja przerywajgca wykonanie RunL

o RunError - funkcja wywotywana gdy RunL zakonczy sie btedem
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Procesy - Active object cz.2

Podsumowanie

DA EFwO vy,

create & inglall active scheduler

cleate aclive objects

v

call aclive object Lo issue request

slart active scheduler

¥

cleanup and terminate -

i

B erruricee T gt el

Bt e Haebue oo bess

wiait for completed object
{widen 1pckive==trueani
istatus |=KRecuest Panding

¥

\"‘-— call object’s Bunl{) —=

FoNagal. oL &lal = &
L = L] = 1
lssuc Request function— el object’s i St at us=lRequest Pending
zets dfkctive frue ¢
schedule service to run
=R
A
ﬁ' -
5|5
[21] ul
e
'\\.\_‘\
¥
Berxruwice FEasudlers
v OO DIOCRERING . ..
signal completon (atenrn ooect's 15cacus )
Sart e CFbJect
Eunk { Mffunclion
nay recchedule reques!  —
or stop active scheduler —
-
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Procesy - Scheduling i synchronizacja

o 64 priorytety

— o 64 kolejki
o 64 bitowa maska nie pustosci kolejek
o Soft real-time system
o Static,monotonic scheduling
o Dwa poziomy synchronizacji
o Przydzielanie muteksow w kolejnosci priorytetow

o Dziedziczenie priorytetow
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Zarzgdzanie pamiecig

UL o Translation table-base register
10000010110000000101000001100111

| Page directory index | Page table index | Page directory index|

o Strony wielkosci 4KB

Page directory Page tables o Brak memory-swapping u

1

Physical memory

Memory page
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Model komunikac]

Application o Podziat na moduty wzgledem
Jserside code funkcjonalnosci

CSY communication module (application)

o Ustandaryzowane API

Protocol Implementation niezaleznie od urzadzenia

MTM module

PRT protocol madule

TSY communication module

CSY communication module

MU>s—TTO®

Device Driver

Logical device driver

Physical device driver

Physical device

HARDWARE
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Google Android
aN>O=xOID

Open source project

How will you shape it?
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To W4
Co to Google Android”

» Open Handset Alliance

» Konsorcjum zatozone 5 listopada 2007, w ktérego
sktad wchodzi 34 firm z branzy telekomunikacyjnej,
sprzetowej i programistycznej, , miedzy innymi:
Google, Qualcomm, HTC, Intel, Samsung, Motorola,
Sprint czy Texas Instruments.

» Jego celem jest rozwdj otwartych standardow dla
urzadzen mobilnych.

» Android

» Platforma opensource dla telefondw komorkowych
oparta na systemie Linux, ogtoszona przez Google i
inne firmy zrzeszone w Open Handset Alliance.

» Pozwala programistom tworzy¢ aplikacje w Javie przy
uzyciu bibliotek opracowanych przez Google.
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Historia Androida

NETW“RKW“RL“ News | Blogs & Columns | Clear Choice Tests | Yidens | Events | b

Security | LANs & WANs | VolP | Infrastructure Management  Wireless | Software  Data Cent

ENGADGET

BusinessWeek

HOME INVESTING COMPANIES IZHI INNOVATION MANAGING SMALL BIZ

engadget™

nert

A s (1A 'a (3 A e 1 -1 ]la'a - - -
Whv Google's GPhone won't kill Apple's iPhone Google attacks: Android at Mobile World
AL.I_:GUST 1?‘%00.5 Mabile phone sofftware, not hardware, is Google's focus Congress
Ely Ben Elgm By dohn Cox | Network Word | 10¥08/2007 Sean Cooper
LAEMIH CONTENT B shareEmail () Buzz upt 701 comment () Print Toolshed - IT AgA
MBA Inzider G I B A d 'd
oogle Buys Androi
BW MAGAZINE E: Google is putting the final touches on a mobile-phane project, but uniike Apple's iIPhone the
et Four Free |ssues fDr Its M Obl Ie Arsenal so0-called GPhone is all about software for mobile carriers and mobile advertisers
Register The search giant quietly acquires the startup,
Subscribe netting possibly a key player in its push inte What will 32 GPhone look like? Check out our favorite Google GPhonies
Customer Service wireless, "the next frentier in search”
OHLINE FEATURES Google's goal is to extend its dominance in onling

Inwhat could be a key move in its nascent wireless
stratey, Google (GOOG ) has guietly acquired startup

HP Polyserve software for SGL Senver,

Book Reviews advertising to the emerging mohile advertising Download now

B vided Android Inc., Buginessifteek Online has leamed. The 22- market, whicfis small today but expected to grow
Columnists rnanth-ald startup, based in Palo Alto, Calif, brings to dramatically in the vears ahead, according to a
Interactive Galery Google awealth of talent, including co-founder Andy news report in the [nfernational Herald Tribune

R e S Sesing as Mobile World Congress is all about the cellular experience, we weren't ton surprised to bump
Nemsletters \ P £ The remort savs Goodle s expected to Unvell details later this vear and Fandsets with the into some Android gondness while here. Texas Instruments had the handset you see above -- fiom an
Past Covers Danger Inc. P i El 7 yean, unknown vendor - to demo the OS running on an OMAP 3430 at 500 MHz. The interface is dead quick and
Philarithrapy software could appear in 2008. But about 30 prototype phones are reparted (o be 'in the wild' rather glorious, and while we had no intemet connectivity on it, we still were able to have a pesk at various
Podoasts as Metwork World Microsoft Subnet blogger Alex | ewis discovered firsthand last week applications — check the gallery for more photos. NEC f4/ind River were alsa showing off an Android

artatune latiams rnning an a Medited tasthad - alsn at SO0 WHz - thaush it's 2 nretty earh

lipiec 2005 pazdziernik 2007 luty 2008

sierpien 2007 listopad 2007

open handsel alliance

THE WALL STREET JOURNAL. | BUSINESS

Home | Alliance | Android | Developers | Press | Contact

LEADER(LE) | AUGUST 2,2007

Google Pushes Tailored Phones To Win Lucr:
Industry Leaders Announce Open Platform for Mobile Devices

Article || Comments{) Group Pledges o Unleash Innovatian far Mohile Users Warldwide
i MOURTAIN WIEW, Calif, BORN, Germany; TAOYUAN, Taiwan; SAN DIEGO, Calif; &
Emeil Priter Friendly  Share: | b/ ahoo B v -] Textsize [+ 2 i ' \ | L B i ;
B | TR o AR E alliance of leading technology and wireless companies today joined forces to anng
and comprenensive platforrm for mobile devices. Google Inc., T-Mabile, HTC, Qual{

By AMOL SHARMA and KEVIN J. DELANEY development of Android thraugh the Open Handset Alliance, a multinational alliang

Sryle Inc-3:gaatehing for it i cRliphonés This alliance shares a commaon goal of fostering innovation on mokile devices and
much of what is available on today's mobile platfarms. By providing developers a

The cormpany, which has made billions of dollars in Web advertising on computers, is coutting
callabaratively, Android will accelerate the pace atwhich new and compelling mob

wireless operators to carry handsets customized to Google products, including its search
engine, email and a new rmobile Web browser, say people familiar with the plans. t wants to
capture a hig chunk of the fast-growing market for ads on cellphones

With nearly 3 billion users worldwide, the mobile phone has become the most per;
Howiever, the lack of a collaborative effort has made ita challenge for developers, y
respond as guickly as possible to the ever-changing needs of sawy mobile consu
and handset manufacturers will be better positioned to bring to rmarket innovatie i
resultwill be an unprecedented mobile platiorm that will enable wireless operatar]

Google hag invested hundreds of millions of dallarg in the cellphone project, ay people who
have been brisfed an it. it has developed prototype handsets, made overtures to operators such

as T-Mobile USA and Werizon Wireless, and talked over technical specifications with phone
manufacturers. It hopes multiple manufacturers will make devices based on its specs and
multiple cartiers will offer them

For wireless operators, the plans are a double-edged sword. Google's powerul brand and its
papular Web serices could help operatars sign up more subscribers to data packages, on

more personal and mare flexible mobile experiences

Thirty-four companies have forrmed the Open Handset Alliance, which aims to deve
developing and distributing mobile devices and services, The Android platform is {
"software stack” that consists of an operating svstern, middleware, user-fiendly in
first mhones based on Android to be available inthe second halfof 2008



Cechy Androida (1/3)

» Ekran

» Platforma obstuguje rézne rozdzielczosci ekranéw, w szczegolnosci
zarowno VGA jak i mnigejsze.

» Biblioteki umozliwiajg wykorzystanie zaréwno grafiki 2D jak i 3D w
oparciu o OpenGL ES 1.0.

» Przechowywanie danych
» Wykorzystanie Systemu Zarzadzania Bazg Danych SQLite

» Komunikacja

» Android wykorzystuje wiele technologii komunikacyjnych, m.in.
GSM,
CDMA,
Bluetooth,
EDGE,
3G
Wi-Fi.

» Wiadomosci
» SMS, MMS,
» XMPP (wykorzystujace XML, w oparciu o protokét Jabbera).




Cechy Androida (2/3)

» Przegladarka internetowa
» Android uzywa wbudowanej przegladarki opartej o WebKit.

» WebKit - silnik przegladarki internetowej rozwijany na zasadach
otwartego oprogramowania.

» Multimedia

» Android obstuguje formaty takie jak MPEG-4, H.264, MP3 oraz
AAC, JPEG, PNG, GIF.

» Virtual machine

» Oprogramowanie napisane w jezyku Java jest kompilowane do
kodu Dalvika i uruchamiane przez Maszyne Wirtualng Dalvika,
bedacg wyspecjalizowang maszyng wirtualng zaprojektowang
specjalnie dla urzadzen mobilnych. Maszyna ta nie jest
kompatybilna z JVM.

» Dodatkowe urzadzenia

» Android potrafi w petni korzystac¢ z aparatu fotograficznego oraz
kamery, ekranu dotykowego, GPS, kompasu, sensoréw
motorycznych i akceleratoréw grafiki 3D.




Cechy Androida (3/3)

» Srodowisko programistyczne

» Zawiera emulator, debugger, diagnostyke uzycia pamieci, profiler
wydajnosci oraz wtyczke dla Eclipse IDE.

» Architektura
» ARM
» podstawowe wsparcie dla architektury x86 (styczen 2009)




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android Podsumowanie

Architektura systemu Android

APPLICATIONS

L OnNtacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWOREK

Window Content Wiew

Activity Manager Manager FProviders aystem

Telephony Resource Location Motification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries

Framewark
I Eh:ﬁ.@! \

OpenGL | ES FreeType Machine

SGL 5L

LiNUX KERMEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Diriver

Camera Driver
: Crriver Diriver

; Audio FPower
Keypad Driver WiFi Driver Dirivers Management




Wprowadzenie Windows Mobile

Android Runtime

Symbian OS Google Android Podsumowanie

» Dalvik
Wirtualna maszyna Javy, przeznaczona dla
urzadzen o ograniczonych zasobach
sprzetowych (pamiec i moc procesora).

» Kazda aplikacja jest uruchamiana jako
osobny proces, wraz z jej wtasnym
egzemplarzem wirtualnej maszyny
Dalvik.

» Dalvik kompiluje pliki Java do formatu
.dex (Dalvik Executable).

» Dalvik dziata w oparciu o jadro Linuxa w
zakresie niskopoziomowych
funkcjonalnosci, takich jak zarzadzanie
procesami, watkami czy
niskopoziomowe zarzadzanie pamiecia.

aN>o=X0ID




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android Podsumowanie

Linux Kernel

» Linux Kernel 2.6.25 for ARM » Obstugiwany sprzet
> bezpieczenstwo, zarzadzanie pamigcia, » Platforma bedzie dziata¢ na wiekszosci
zarzadzanie procesami, obstuga sieci i srodowisk Linuxowych, bazujacych na
sterowniki . ’
architekturze ARM

minimum 128 MB RAM
minimum 256 MB pamieci Flash
802.11 b/g Wi-Fi

Standardowy interfejs USB,
wraz z USB 2.0

Bluetooth 2.0

» Aparat do robienia zdje€ i nagrywania
filmdw

» Gniazdo pamieci

» Wspiera architekture ARM od wersji V5T

» Do obstugi androida wykorzystuje sie
szereg rozszerzen:

» alarm, ashmem, binder, power management,
low memory killer, kernel degugger, and
logger.

v vyyvyy
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» Obstuga systemu plikow FAT32

» Obstuga TCP/IP (TCP, UDP, etc) CND0ID




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android Podsumowanie
Model likac]i

» Pakiet android (.apk)

» plik zawierajgcy kod i ewentualne zasoby
aplikaciji,

» Task
» czesc pakietu, postrzegana przez uzytkownikow

jako ,aplikacja”, CNDO=0ID

» Proces
» proces jgdra, w ktérym uruchamiana jest
aplikacja,
» zwykle caty kod .apk uruchamiany w jednym
procesie,

» Watek

» w ramach procesu jeden lub wiecej watkow,

» Android unika tworzenia wlasnych dodatkowych
watkéw, dopoki nie jest to konieczne




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android Podsumowanie
Architektura ARM

» ARM = Advanced RISC Machine

» 32-bitowg architektura procesorow
typu RISC

» stosowana w systemach @ D RERRIROD WS
wbudowanych i systemach o niskim

poborze mocy, ze wzgledu na ich
energooszczednoscé
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» Procesory ARM sg uzywane miedzy
innymi w:

dyskach twardych,
telefonach komaérkowych,
routerach,

kalkulatorach,
zabawkach dzieciecych.

vVvyvVvyyypy




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android Podsumowanie

Android Overview

Film do ogladniecia pod adresem:
http://www.youtube.com/v/eNzkT9usvSY &hl=en&fs=1&autoplay=1




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android

Niezawodnosc I interaktywnosc

rodzaj jadra:
jadro monolityczne (tansze podstawowe operacje, mniej tadowania modutow)
- - mikrojadro (servery, izolacja kodu aplikacji, mniej pamieci na kod)
jadro hybrydowe
izolacja aplikacji w procesie:
izolacja ewentualnych btedow,
mozliwoSc¢ ,ubijania” przeciazajacych aplikaciji,
real-time software (np. RTOS),
standardowe mechanizmy (MMU, TLB, stronicowanie),

wysokopoziomowe framework’i dla tworzenia aplikaciji.
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Bezpieczenstwo

rodzaj jadra

tryb jadra, tryb uprzywilejowany

podpisywanie aplikacji

dostep do systemu wytacznie przez framework’i (Android)
mechanizm zezwolen dla pakietu/aplikacji (Android, Symbian)
mechanizm zezwolen dostepu do URI (Android)

mechanizm nadawania UID dla pakietu (Android)




Wprowadzenie = Windows Mobile Symbian OS Google Android

t atwoscC programowania

open-source (Android, w przysztoSci Symbian)
IDE, SDK+emulator
dostarczane framework’i (Android, Windows Mobile)
wiele wspieranych jezykow
+ Symbian: C++, Java, Python, VB
+ Windows Mobile: C++ (natywnie), C# (.NET compact framework)

+ + + +

Choc nie zawsze:
tylko Java i niestandardowa VM (Android)
podpisywanie aplikacji (ptatne)
wiele wersji (Windows Mobile, Symbian)




Dziekujemy za uwage
- ]



