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Polaganje ispita:

> Predispitne obaveze:

v' Laboratorijske vezbe - obavezne 5-15

v' Predavanja 0-5

v" | kolokvijum (-25) - 25
v" 11 kolokvijum (-25) - 25

Ukupno 0-70 poena, minimum 30 za izlazak na Ispit
> Ispit 0-30
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Sadrzaj predmeta
1. Uvod u ugradene operativne sistemi —
karakteristike 1 funkcije

2. Mobilni operativni sistemi — istorijat nastanka,
arhitektura, funkcionalnosti 1 karakteristike
Android OS

Razvojno okruzenje za Android OS - SDK
Struktura Android aplikacija - aktivnosti 1 namere
Niti, servisl, prijemnici I alarmi
Korisnicki interfejs aplikacija u Android OS

7. Prvi kolokvijum
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Sadrzaj predmeta

8. Primena tehnika za programiranje multimedijalnih
aplikacija kod Android OS

9. Hardverski interfejsi 1 njthovo koriScenje

10.Memorija Android OS - metode za skladiStenje
podataka

11.Servis1 zasnovani na geografskoj lokacij1 uredaja

12.Alat1 za otklanjanje gresaka kod Android aplikacija

13.Napredne tehnike kod izrade Android aplikacija
14.Drugi kolokvijum



SADRZAJ
1.1 Ugradeni (Embedded) sistemi
1.2 Definicija ugradenih sistema
1.3 Primena ugradenih sistema
1.4 Karakteristike ugradenih sistema
1.5 Ugradeni operativni sistemi
1.6 Karakteristike ugradenih OS
1.7 Vrste ugradenih OS



13. 1SNV ErEE e e sistemi

» Racunarski sistem specijalne namene, sa ograni¢enim hardverskim i
softverskim resursima, a koji je konstruisan da sprovede strogo
odredene funkcije, nazivamo ugradenim (embedded) sistemom.

» Re¢ embedded ukazuje na ¢injenicu da su ovi sistemi obi¢no integralni
deo nekog veceg sistema, poznat kao embedding sistem.

» Vise embedded sistema moze da bude u jednom embedding sistemu

» On bi trebalo da bude pouzdan, snazan | bezbedan, 1 da moze da
odgovori na zahteve za rad u realnom vremenu (real-time aplikacije).

» Moraju biti efikasni, jeftini, gabaritno mali I malu potrosnju el.energije

» Za razliku od PC-a, embedded sistemi ispunjavaju specificne zahteve i
izvrSavaju prethodno strogo definisane zadatke.

» U sustini, embedded sistem predstavlja programirani hardverski uredaj
koji ukljucuje kako hardver i mehanicke delove tako i softversku, kako
sistemsku tako i aplikativnu podrsku, koja je sastavni deo uredaja.

» Napisan softver za ve¢inu embedded sistema, pogotovo za one bez
diska se ponekad naziva firmware, ime za softver koji je ugraden u
hardverski uredaj u jedan ili viSe ROM/Flash memorijskih IC ¢ipova.
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» Programi u embedded sistemima Cesto rade untar real-time granica sa
ograni¢enim resursima: bez hard diska, OS, tastature ili ekrana.

» AKo je korisnicki interfejs prisutan, onda je to mala tastatura i displej

» Embedded sistemi se nalaze u masinama od kojih se o¢ekuje pouzdan
viSegodisSnji rad bez gresaka.

» Razvijeni softver | Firmware testiran je pazljivije nego softver za PC.

» Mnogi embedded sistemi izbegavaju mehanicki pokretne sisteme kao
Sto su hard diskovi, prekidaci ili tasteri jer su nepouzdani.

» Pored toga, embedded sistemi mogu biti izvan domasaja ljudi (duboko
u petrolejskim busotinama, izbaceni u svemir itd.)

» Embedded sistemi imaju sve ve¢u ulogu tako da priblizno 98% svih
proizvedenih procesora se koristi u embedded aplikacijama, tako da do
2010 postoji vise od 16 milijardi koris¢enih embedded uredaja.

» Tehnologija ugradenih sistema je najbrzi razvojni sektor u I'T danas!

» Na primer ugradena elektronika i softver ucestvuju:

22% industrijskih automatizovanih sistema, 41% korisnicke
elektronike 1 33% medicinske opreme!
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Solarna CPU, ROM,
¢elija RAM, RF

Baterija



Definicija 1: Embedded sistemi su racunarsk1 sistemi sa jako

izrazenom Integracijom hardvera i softvera, pre svega namenjeni da
obavljaju specificne funkcije.

Definicija 2: Embedded sistemi su ra¢unarsko bazirani sistemi
ugradeni u okviru drugog sistema, za koga obezbeduju bolju
funkcionalnost | performanse.

Definicija 3: Embedded sistemi su sistemi specijalne-namene kod
kojih je ra¢unar u potpunosti enkapsuliran od strane uredaja koga
on kontroliSe. Nasuprot ra¢unaru opSte-nemene, kakav je personalni
racunar (PC masina), embedded sistem obavlja jedan ili veéi broj
unapred-definisanih zadataka, obi¢no sa veoma specificnim
zahtevima. S obzirom da je embedded sistem namenjen da obavlja
specificni zadatak, projektant moze da ga optimizira sa aspekta
performansi (brzina rada) a da pri tome redukuje gabarit, potrosnju
energije, i cenu proizvoda. Embedded sistemi su najé¢eSé¢e masovni
proizvodi (digitalna kamera, disk plejer, mobiini telefon, i td.)




» automatske masine za brojanje novca

»elektronika u avionskom saobracaju, kao Sto je inercioni navigacioni
sistemi, kontrola avionskog hardvera/softvera i drugih sistema

»mobilni telefoni i telefonski tasteri

»racunarska mrezna oprema, ruterl, serveri vremena i firewall-ovi
»racunarski Stampaci, kopir masSine, multifunkcioni Stampaci (MFP)
»elektronika za pogon diska (flopt, hard disk, CD, DVD, Blyray)
»elektronika u auto industriji, kontroleri rada motora, koc¢nica
»proizvodi za kuénu automatizaciju,termostat,klima,sistemi obezbedenja
»rucni kalkulatori

»kucéni aparati, mikrotalasne rerne, masine za pranje vesa, TV, DVD
»medicinska oprema

»merna oprema kao Sto su digitalni osciloskopi I logicki analajzeri
»multifunkcijski ru¢ni satovi

»li¢ni digitalni asistent ( personal digital assistant PDA),

»mobilni telefoni sa dodatnim sposobnostima, PDA i Java (MIDP)
»programibilni logicki kontroleri (PLC-1) za industrijsku automatizaciju
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13.4 — KarakierssikeRCIbPaded. sistema

1) Embedded sistemi su namenjeni da obavljaju specificne zadatke dok
se PC raCunari prvenstveno koriste kao raCunarske masine opste
Namene.

2) Rad embedded sistema podrzan je od strane Sirokog dijapazona
procesora I procesorskih arhitektura - koristi se vise od 140 razli€itih
MCU koji se nude od strane viSe od 40 komapanija

3) Embedded sistemi treba da su jeftini.
4) Embedded sistemi su gabaritno znatno manji

5) Embedded sistemi imaju ogranicenja koja se odnose na rad u
realnom vremenu.

6) Ako embedded sistem koristi OS to obi¢no mora biti RTOS (Real
Time Operating System).

7) Implikacije softverskih greSaka su znacajno ozbiljnije kod
embedded sistema u odnosu na desktop sisteme.
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7) Embedded sistemi se u velikom broju sluc¢ajeva izraduju kao
baterijsko napajani uredaji pa zbog toga je imperativ da se oni izvode
kao sistemi sa minimalnom potrosnjom.

8) Embedded sistemi moraju da rade u ekstremnim ambijentalnim
uslovima.

9) Embedded sistemi imaju ugradeno daleko manji broj sistemskih
resursa u poredenju sa desktop sistemima.

10) Embedded sistemi ¢uvaju sav svoj objektni kod u ROM-u.

11) Embedded sistemi zahtevaju koriS¢enje specijalnih sredstava i
metoda za projektovanje.

12) Embedded mikroprocesori obi¢no imaju implementirana namenska
debugging kola (watchdog tajmeri, self-test kola, 1 td.).
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» Za embedded sisteme sa relativno jednostavnim hardverom i/ili sa
malim brojem jednostavnih funkcija najcesce nije potreban OS sistem.

» S druge strane, sistemi na kojima se izvrsavaju relativno slozene
aplikacije zahtevaju neku formu planera (sheduler) i samim tim i OS.

» Sistemi za rad u realnom vremenu (Real Time System) predstavljaju
mikroraCunarski sistem koji upravlja 1 nadgleda fizicke procese.

» Kljuéni deo specifikacije RTS se odnosi na vreme odziva.

» Da bi korektno obavio svoj zadatak (task), RTS mora svoju funkciju da
izvrSi U unapred zadatom vremenu.

» Svi embedded sistemi nisu i sistemi za rad u realnom vremenu (RTS).

» OS u realnom vremenu, ili real-time operativni sistem - RTOS, danas
predstavljaja jedan od glavnih delova slozenih embedded sistema.

» Kod prvih mikroracunarskih sistema, softverske aplikacije su koristile
masinski kod za Inicijalizaciju sistema i rad sa hardverom

» Osnovni problem je da nisu portabilne tj. nisu prenosive

» Sa razvojem softverske industrije, nastali su OS koje su obezbedivali
osnovu za razvoj softvera 1 odredeni nivo apstrakcije hardvera sistema
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» Na samom pocetku razvoja OS za mikrokontrolere ovakvi intuitivni
mehanizmi su pruzali zadovoljavajuce rezultate.

» Razvoj industrije je nametnuo zahtev za standardizacijom i
formalizacijom rada OS za mikrokontrolere.

» Raznovrsnost 1 sloZzenost zahtevaju slozeniji 1 bolje osmisljen softver.

» Od MCU ocekuje se da brzo reaguje na spoljasnje/unutrasnje dogadaje

» Obicno je reakcija na dogadaj vremenski ograni¢ena, odnosno postoji
kriticno vreme u kojem mora da se izvrsi zadatak (task).

» Prilikom projektovanja real-time OS (RTOS) sa jednim procesorom
(CPU) treba imati na umu osnovnu ¢injenicu — U jednom trenutku
moze da se izvrSava samo jedna procesorska naredba, a da broj
razli¢itih zadataka moze da varira.

» To zapravo znaci da zadaci moraju da dele procesorsko vreme.

» U takvim uslovima od najveceg je znacaja da se odredeni vremenski
intervali u kojima je procesor dodeljen odredenom poslu raspodele
tako da ceo sistem skladno funkcionise.
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RTOS treba da u sto vecoj meri ,,prikrije” hardversku sloZenost sistema
od programera (poznavanje prekida, A/D konvertora, tajmera...), da za
pristup hardveru obezbedi standardizovane softverske procedure.

1. Predvidljivost (predictability) - obzirom da su mnogi embedded
sistemi ujedno i sistemi za rad u realnom vremenu, ispunjenje
vremenskih zahteva je osnov za obezbedivanje normalnog rada
sistema. RTOS koji se u ovom sluc¢aju koristi mora biti predvidljiv u
odredenom stepenu, ¢ak 1 kada se broj zadataka uvecava.

2. Pouzdanost - zavisno od primene, od sistema se u nekim slucajevima
zahteva da radi u duzim vremenskim intervalima bez intervencije.
Tokom rada, mogu da budu zahtevani razliciti stepeni pouzdanosti
sistema. U opStem slucaju, zadovoljavajuci stepen stabilnosti
podrazumeva da je sistem pouzdan kada nastavlja da obavlja
predvidene funkcije, pruza servise 1 sli¢no, tj. ako nije otkazao. Mera
pouzdanosti sistema nije prevashodno vezana za pouzdanost RTOS,
vec 1 za pouzdanost hardvera, BSP(Board Support Package).



3. Performanse - Zahtevi diktiraju neophodne performanse embedded
sistema koji je potrebno da ispuni definisane funkcionalne i vremenske
zahteve. lako hardver sistema diktira mogucénosti procesiranja zahteva
nekog sistema, softver sistema takode doprinosi performansama
sistema. Jedna od vaznih performansi sistema je protoc¢nost sistema
(throughput) - koji oznacava kolicinu podataka (u Bps, KBps, MBps)
koji se prenose u jedinici vremena.

4. Hardverska nezavisnost - Jedna od osnovnih prednosti koris¢enja
RTOS je dostupnost tzv. drajvera uredaja (device drivers). To su
softverske rutine koje obezbeduju pristup i koriséenje razlicitih tipova
Istih hardverskih uredaja na standardizovan nacin.

5. Skalabilnost - Kako se RTOS Kkoriste u razli¢itim aplikacijama, oni
moraju da poseduju mogucnost prilagodavanja specificnim zahtevima
aplikacija. Komponenete specifi¢ne za hardver 1 aplikacije moraju da
se uklope u celinu, bez velikih memorijskih i procesorskih zahteva. U
zavisnosti od zahtevane funkcionalnosti, RTOS mora da poseduje
mogucnost dodavanja 1li uklanjanja pojedinih modula sistema.



6. Kompaktnost - Ogranic¢enja prilikom projektovanja aplikacija 1
ograni¢enja troSkova ,,pomazu" prilikom odredivanja kompaktnosti
embedded sistema. Na primer, mobilni telefon mora da bude prenosiyv,
male veli¢ine 1 prihvatljive cene. Ova ograni¢enja limitiraju veliCinu
sistemske memorije, koja uzrokuje ogranic¢enja u velic¢ini aplikacija 1 OS.
7. Konkurentnost - Konkurentnost predstavlja moguénost istovremenog
1zvrsenja viSe zadataka. “Prava” konkurentnost moze se ostvariti samo
kod multiprocesorskih sistema, kod kojih se svaki zadatak izvrSava na
posebnom procesoru.Ovakvo resenje je izrazito neekonomicno,s obzriom
da po pravilu vazi da je u toku rada sistema vecina zadataka najveci deo
vremena neaktivna, a da se aktiviraju samo po potrebi.

Osnovne prednosti koris¢enja RTOS-a su:
1. smanjena cena razvoja (krac¢e vreme realizacije korisnicke aplikacije),
2. povecana pouzdanost sistema, Smanjena verovatnoca programerske
greske prilikom programiranja mehanizama niskog nivoa,
3. olakSana portabilnost — prenosivost na razlicite sisteme.




1 SV RSN IPHECEIOS

A/ROSE RT Linux
Embedded Linux Embedian
Inferno JavaOS
Minix version 3 LynxOS
T2 SDE Nucleus RTOS
ROM-DOS OSGi
Windows XP Embedded pPSOS
Windows CE VxWorks
Windows Phone TinyOS
NET Micro Framework Contiki
QNX Mantis
Palm-OS Android
Free RTOS Symbian

eCos Apple 10S
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Applications

Haome

Contacts

Phone

Browser

Application Framework

Activity Manager Window Manager Content Providers View System Notification
Manager
Package Manager Telephony Manager Resoruce Manager Location Manager XMPP Service

Libraries

Android Runtime

Surface Manager Media Framework S0Lite
Core Libraries
OpenGLIES FreeType Webkit
Dalvik Virtual
Machine
SGL S5L libc
Linux Kernel
) . . . Flash Memaory Binder {IPC)
Dizplay Driver Camera Driver Bluetooth Driver Driver Driver

USE Driver

Keypad Driver

WiFi Driver

Audio Drivers

Power Management




Hvala na paznji !l




