17. Telekomunikacioni forum TELFOR 2009

Srbija, Beograd, novembar 24.-26., 2009.

Jedan pristup prilagodenju Android operativnog
sistema digitalnom TV prijemniku

Tomislav Maruna, Stanko Novakovi¢, Svetozar Miucin, Milan Savic,
Nikola Kuzmanovié¢, Goran Radenovic¢

Sadriaj U radu su objaSnjeni osnovni koraci
prilagodavanja Android operativnog sistema za digitalni TV
prijemnik. Cilj rada je studija izvodljivosti prenoSenja
Android platforme na specificni hardver koji se koristi u
digitalnim TV prijemnicima visoke definicije.
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I. Uvop

NDROID je platforma za mobilne uredaje razvijena

od strane kompanije Google. Realizovan je u obliku
softverskog steka koji ukljuCuje jezgro operativnog
sistema, srednji (middleware) i aplikativni sloj programa.
[1] Osnovni razlog velikog interesovanja za Android je
dostupnost u izvornom kodu. Samim tim Android je
pogodan za dalja poboljsanja i modifikacije u skladu sa
potrebama pojedinaca Sirom sveta. Ceo stek je, iako
prvobitno namenjen uredajima zasnovanim na ARM
(Advanced RISC machine) arhitekturi, 2009. godine
prilagoden i MIPS (Microprocessor without Interlocked
Pipeline Stages) arhitekturi procesora §to je otvorilo nove
mogucnosti za kori§¢enje u Citavom novom spektru
uredaja od televizora, VoIP telefona do digitalnih okvira
za slike. Samu MIPS adaptaciju Androida je dalje
neophodno prilagoditi odredenoj ciljnoj hardverskoj
platformi. Razlog je prisutnost razli¢itog perifernog
hardvera kao i samih procesora na razli¢itim platformama.
Kao pocetna tacka wu procesu prilagodavanja je
modifikacija Linux jezgra koja obuhvata dodavanje
hardverski zavisnog koda specificnog za datu platformu
kao i svih neophodnih rukovalaca perifernim uredajima.

II. OPIS HARDVERSKE PLATFORME

Ciljna platforma za prilagodenje Android-a u ovom radu
je Micronas VCTH PlatinumD digitalni TV prijemnik.

U osnovi prijemnika se nalazi 32-bitni MIPS74 centralni
procesor. SoC(System-on-a-chip) arhitektura povezuje
centralni procesor i memoriju sa procesnim jedinicama
pomocu sistema magistrala visoke propusnosti.

Centralni procesor kontrolise jedinice za obradu slike
preko sistemske kontrolne magistrale, odvojene od
magistrale koja povezuje sve procesne elemente sa
memorijom. Sjedinjena arhitektura memorije omogucuje
deljenje memorijski mapiranih podataka izmedu procesora.

Vecina specijalizovanih procesnih jedinica funkcionise
autonomno, §to ostavlja centralnom procesoru dovoljno
resursa za Linux/Android OS i korisni¢ke aplikacije.
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Na najnizem nivou Android steka se nalazi Linux
jezgro. Srednji nivo sadrzi opste Linux biblioteke za rad sa
multimedijom, web-om, itd. kao i posebnu-redukovanu
verziju standardne C biblioteke (libc) - Bionic, razvijene u
cilju smanjenja zahtevnosti za resursima. U srednjem sloju
takode se nalazi osnova za funkcionalnost aplikacija -
Dalvik virtualna masina. Dalvik je derivat Java virtualne
masine, modifikovana da koristi §to manje resursa i bude
pogodna za izvrSavanje na uredajima sa ograni¢enim
resursima. Sprega za programiranje aplikacija za Android
Operativni Sistem je zasnovana na standardnom Java API
okruzenju. Iz okruzenja su uklonjene biblioteke za podrsku
Stampanju, AWT (Abstract Window Toolkit) graficko
okruzenje, Java Beans, i druge. Dodata je nova graficka
sprega i zadrzana Java podr§ka za rukovanje zvukom,
slikom, mrezom i ostale biblioteke koje mogu naci
primenu u mobilnim uredajima. Na samom vrhu se nalazi
aplikativni sloj koji obuhvata Java aplikacije. lako su
prevedene u medukod slican Java medukodu (Java
bytecode), Android aplikacije nisu izvrSive u okviru Java
virtualne masine.
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Sl. 1. Dijagram Android softverskog steka.

IV. RAzvOINO OKRUZENIE

Android stek za MIPS arhitekturu je dostupan u obliku
GIT (fast version control system) repozitorijuma.[2]
Preporuceni paket alata je mips-4.3 gcc toolchain i Java
1.5 verzija. Linux jezgro koje je sadrzano u sklopu ove
distribucije Android-a je modifikovano jezgro verzije
2.6.27. Okruzenje za prevodenje izvornog koda je
organizovano tako da koristi alat make i hijerarhiju
konfiguracionih datoteka za sve delove steka. Make
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program iz osnovnog direktorijuma Android izvornih
kodova pokre¢e prevodenje celog sistema osim samog
Linux jezgra.

Linux kod se prevodi pokretanjem programa make iz
osnovnog direktorijuma samog jezgra. Ovo je jedini deo
sistema koji zahteva ozbiljnije prilagodenje ciljnoj
platformi, jer se ostatak sistema oslanja na jezgro i
rukovaoce uredajima unutar njega. Pre samog prevodenja
neophodno je definisati sve promenljive u okruzenju
(ARCH, CC ...), koje koristi make alat kako bi uspesno
parametrizovao prevodenje. Za pronalazenje greSaka,
prilikom prilagodavanja Linux jezgra, koristi se Loterbah
EJTAG debager (Lauterbach EJTAG debugger). Na taj
nacin se postize lako i brzo ucitavanje prevedenog Linux
jezgra direktno u RAM memoriju kao 1 njegovo
kontrolisano izvrSavanje sa radne stanice.

V. PRILAGOPENIE LINUX JEZGRA

U ovom slucaju, dostupna verzija Linux jezgra za ciljnu
platformu je 2.6.25, te je hardverski zavisan kod kao i
rukovaoce, koji su pisani za ovu verziju potrebno
modifikovati tako da budu u skladu sa novijom verzijom
(2.6.27) neophodnom za ispravan rad Android-a.

Prvi korak je dodavanje hardverski zavisnog koda koji
implementira podrSku za procesor (ako nije ve¢ podrzan),
rukovanje sistemskim pozivima, brojac¢ima i funkcije za
razne inicijalizacije specificne za ciljnu platformu.
Posredstvom kernel konfiguracionog alata (make config,
make menuconfig...) neophodno je za pocetak ukloniti iz
procesa sve rukovaoce koji nisu neophodni za inicijalnu
komunikaciju izmedu platforme i Linux jezgra. Tako je
logican izbor za preostale module specificne za platformu
rukovalac UART prolazom. Dalji razvoj ukljucuje
postepeno  dodavanje 1 prilagodavanje rukovalaca
perifernim uredajima. Rukovaoci se dodaju jedan po jedan
i za svaki se obavljaju neophodna prilagodenja novoj
verziji jezgra.

Za pokretanje Linux jezgra na ciljnoj platformi,
neophodno je razviti osnovni sistem datoteka (root
filesystem). Ovo se postize koriS§¢enjem initramfs sistema u
kome se, posredstvom konfiguracione datoteke, definisSu
putanje do svih direktorijuma, kao i datoteka unutar njih
koji zajedno ¢ine osnovni sistem datoteka. Osnovni sistem
datoteka poseduje posebne datoteke bez kojih uspesno
podizanje Linux jezgra na ciljnoj platformi ne bi bilo
moguce. Tipi€an primer posebne datoteke je init skripta.
Za Android platformu koristi se osnovni sistem datoteka
koji se prethodno generiSe prevodenjem celog Android
steka.
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VI. PRILAGODENJE VISIH SLOJEVA ANDROID SOFTVERSKOG STEKA

Posto je jezgro prilagodeno ciljnom hardveru, moze se
pristupiti postepenom dodavanju ostalih komponenti u
osnovni (root) sistem datoteka.

Prvo se u sistem dodaju biblioteke za rukovanje
multimedijom, web-om, bazama podataka, itd. Sa svakom
dodatom bibliotekom neophodno je uveriti se u njeno
ispravno funkcionisanje ukoliko je to moguce, pozivanjem
probnih aplikacija. Hijerarhijski redosled biblioteka mora
biti ispoStovan, tj. prvo se dodaju biblioteke koje ne
zahtevaju druge biblioteke. Zatim se u sistem dodaje
Dalvik virtualna masina i obavlja njeno modifikovanje-
prilagodavanje ciljnoj platformi, ukoliko je to neophodno.

Aplikaciono okruzenje i konkretne probne aplikacije
moraju posluziti za proveru same virtualne masine. Na
ovom nivou, problemi sa zadovoljavanjem
meduzavisnosti, ukoliko se jave, spadaju u gornje nivoe
Android steka koji su vrlo dobro dokumentovani i ispitani.
Sa pokretanjem nekih univerzalnih probnih aplikacija,
specificnih za konkretan hardver, proces prilagodenja
sistema novoj platformi se moze zavrsiti.

VII. ZAKLIUCAK

Ovaj rad prikazuje jedan moguéi pristup prilagodenju
operativnog sistema Android ciljnoj platformi za razvoj
televizijskog softvera zasnovanog na MIPS familiji
procesora. Sam proces prilagodenja se ve¢inom svodi na
prilagodavanje Linux jezgra i rukovalaca uredajima.

Dalji razvoj bi mogao te¢i u pravcu osposobljavanja
Android operativnog sistema za prikaz tokova
televizijskog signala, kao i razvoja aplikativnog softvera
specifi¢nog za televizijske uredaje.
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