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Ckpahenwurie

CKPAREHMLE

LXC — Linux Container (JIunyKc KOHTEjHED)

gRPC — Remote Procedure Calls ([lasbuHckr 1103UBH TIPOLICIypa)

AOSP — Android Open Surce Code (Anapou mpojekat 0TBOPEHOT KoJ1a)

WI-FI — Wireless Networking Technology (besxnuna MpexHa TEXHOJIOTH]a)

USB — Universal Serial Bus (YHuBep3aiHa ceprjcka MarucTpaa)

0T — Internet of Things (Mutepuet cTBapH)

IVI — In-Vehicle Infotainment (Mudopmannono-3a6aBHU CUCTEM Y BO3UILY)

CPU — Central Processing Unit (LlenTpaiHa nmporecopcka jeinHuIa)

RAM — Random-Access Memory (Memopuja ca ciiy4ajHuM IPUCTYIIOM)

GPU — Graphic Processing Unit (I'paduuka nporiecopcka jeInHuIa)

APK — Android Application Package (ITaker AHapou/1 atuiMKaimje)

GNSS - Global Savigation Satellite System (I'moGanHud HaBHralOHH CaTEIMTCKA
CUCTEM)

ATIN — Application Programming Interface (IToBpiinHa 3a mporpamMuparme aruimKarmja)

ID — Identification Number (Maeuntudukarmonu 6poj)



VBon

1.¥YBoA

Y06p3anu pa3Boj ayTOMOOMIICKE HHAYCTPHjE MPATH U pacTyha MOTpakmka 3a CUCTEMUMA
Koju moBehaBajy TpPHUBIAYHOCT ayTOMOOWJIAa HA TPXKHUINTY. Y OBaKBE CHCTEME CHaIajy U
infotainment cucremu koju yKkJbydyjy Beauku Opoj GyHKIMja Kao IITO Cy. MHTErpaluja ca
namMeTHUM Telie)OHUMA, HaBUTrallyja, rI1acoBHEe koMaHae UTl. OHu KOMOWHY]Y HH(POPMAIIUOHE
1 3a0aBHE QYHKIIMje KaKo OM BO3ayMMa ¥ Iy THUIIIMA MPYKUIH 00Jb€ KOPUCHUYKO UCKYCTBO.

Martini mpojekat ce 6aBu yHarpelhemeM TaKBOT jeIHOT CHCTeMa y OKBHUPY Kora je Moryhe
HoKpeTaTu AHIPOU aluIMKaluje. AHAPOU]] ONICPATHBHHE CUCTEM CE Y OBOM CIIy4ajy

nokpehe kopumhemeM KOHTEJHEPCKE TEXHOJIOTHje, TayHuje Kopuuthemem LXC
KoHTejHepa. Takohe, kopuctu ce u Yocto Open Source mpojekat Koju mpy»a ajnare u mporece
3a Kpeupame npuiarohenux JInnykc nuctpudynja 3a yrpahene cucreme.

3amaTak OBOI paja jecTe Ja ce Ha omepaTHuBHOM cucreMy JomahuHa (JIHykc)
umiuiementupa Wayland nporpaMcke KIHjeHT 3a YIpaBbakbe AHIPOH] BHPTYaTHOM
TAcTaTypoM u OMOTyhH FeTOBO TaJbMHCKO Koputheme y AHIPOHT ONIEpaTHBHOM CHCTEMY Kao
3amMeHa 3a moctojehy amnukanujy 3amay’kKeHy 3a KOHTPOJy ymoTpeOe BUPTyallHe TacTaType.
Wayland je mpotokon rpaduukor mpukasa 3a JIMHyKc paaHy MOBPIIMHY M OMOJIHOTEKA KOja
UMIUIEMEHTHPA Taj POTOKOJ.

Pax ce cacroju ox cexam mornasiba. [IpBo mornassbe mpencTaBiba YBOJ Y 3aBPIIHU PaJ,
r7e je IHUJb JIa ce MpeACTaBe OCHOBE KOje Cy OMTHE 3a KpeHpame MHHIMjATHE HIEje O paay.
Jlpyro mornaBJjee ce OJHOCH Ha TEOPUjCKE OCHOBE KOje YMHE TeMeJb OBOr pana. Y Tpehem
MIOTJIaBJbY j€ ONKCaH KOHLIENT pellena Koje ce y HajBehoj Mepu 0JIHOCH Ha TOK U3pajie 3a1aTKa.
YeTBpTO NOTIaBIbE€ YMHU OIMUC TPOTPAMCKOT PEIIeHa, Y KOM ce 00jeIUbY]y TEOPHJCKE OCHOBE
U UJeje 0 UMIUIEMEHTAIM]U OBOT 33JlaTKa. Y TETOM TIOTJIaBJby Cy MPEACTaBIbEHHU Pe3yaTaTH
u3pajie OBOT pajia, 0K je y IIECTOM IOTJIaBJbY, KOje je Ha3BaHO "3akibydak', U3BpIIEH Mperiesn
IJIaBHUX MOMEHATa y pajy, Kao M JUCKYCHja O HHMXOBOM 3Hayajy 3a Jajba UCTPaXKHBama U

IIpaKTHUYHE IpUMEHE. Y CeIMOM IOTJIaBJby j€ HaBeJeHa KopuliheHa 1ureparypa.



Teopujcke ocHOBE

2. Teopujcke ocHOBe

2.1 Martini nporpaMcko pewiemwe

bynyhu na je oBaj 3amarak pahen y oxkBupy Martini mporpamckor peiiema, Hajupe je
HEOITXOJHO OMUCATH HEKOJIUKO KJbYYHHX MOMEHATa KOje C€ OJHOCE Ha TEOPUjCKH JI€0 OBOT
nporpama.

Kao mto je Beh HanomenyTo y yBogHOM zeny, Martini mporpamMcko pemiee npeacraBiba
MYJITHUMEHMjaTH CUCTEM 3a BO3WJIO. ['TTaBHM LIMJb jecTe IM3ajHUpame M Pa3BOj CUCTEMCKOT
peniema koje omoryhasa nokperame Auapoua v Jlmayke 1V arumikanuja y iCTOM CHCTEMCKOM
OKpYyXemY. AHAPOU] KOjU KOPHCTH KOHTEJHEPCKY TEXHOJOTHjy omoryhaBa moOKpeTame
AHApoU] aniMKaluja y KOHTPOJIMCAHOM OKpYXKewmy YHyTap JIMHyKc orepaTuBHOI cHcTeMa.
Haume, moryhe je tuHaMHuKy anonupaTH (101e/bHBATH) CUCTEMCKE pecypcee kao mTto ¢y CPU,
RAM u GPU. CxomHo Tome, 00a omepaTHBHA CHCTEMa MOTY HW3BpIIABATH 3aXTCBHH]C
aTUTMKaIfje WM ONTHUMHU30BATH PECypce, YMMe Ce MIOCTHKE CMAhECHhE TPOIIKOBA KOJH CE TUIY

xapzBepa, 0e3 yruiaja Ha nepdopmance. KibyuHe KOMIOHEHTE OBOT MPOTPAMCKOT peliekha U

IbUXOB KpaTak oIuc, Aare cy y cineaehoj rabenu:

JInnyke “infotainment”  Ynpas/bau KOHTejHepUMa Aunjapoun ypehaj
- caapxu MOACUCTEM - AyTOMAaTCKH - mpunarohern  AOCII
TJIaBHE jeAMHUIIS KOH(purypwuiie ypehaj
- cnenuduuupan onl KOHTEKCT M3BpLIaBamka - IMOJellaBambe AHIPOU]
CTpaHe  TpousBohaue KOHTEJHEpa OKpY’KEHa
OpUTMHAJIHE  ONpeMe - YIpaBJbale pecypcuMa - MOAYJI KIHjeHTa 3a
(OCEM) - MOJIyJ ayaHo cepBepa ayIuo
- MOIyn cepBepa 3a - MOAyJd KJIHMjeHTa 3a
'HCC 'HCC

Ta6ena 1 — Kibyune kommorente Martini mporpamckor pemietmba
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VY HacraBKy je mpuKkazaHa apxuTekrypa Martini cucrema Kojy mpatu KpaTtko 00jallmbermne O

EBCHOM paJJHOM TOKY.
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Open-source Software

Implemented software components for Containerized Android
- Implemented submodules for Android graphics stack support

Implemented connections

——> Client-specific connections

Cnuka 1 — Apxutektypa Martini nporpamckor periesba [1]
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Ha modetky pamHOTr TOKa, KOHTEjHEpPU30BaHH AHAPOUJ j€ IPUCYTaH Yy TO3aJUHH, a MOIYJIH
KOMyHHUKalije u3Mehy OmnepaTHBHHX CHCTEMa C€ ayTOMarcKu WHUIMjanu3yjy. [lpu
MOKpeTamy, y CUCTEMY HE MOCTOjH HUjeHa AHAPOU] arTMKaIyja, 300T yera KOpUCHUK Mopa
n3abpaTu Koja AHJIPOH]I aruIMKaIKja My je moTpeOHa. 3aXTeB 3a MHCTANANM]Y alUTMKalUje Ce
UHHUIMpA KopuIIhemeM CIelUjalH0 HMMILIeMEeHTUpaHor kiujeHTckor AllM-ja, nok ce
WHCTAJIallja aluIMKalrje Ha KOHTEJHePU30BaHU AHIPOU CHCTEM BPIIN MPEKO YIIpaBJhada
KoHTejHepa. Mcro Tako, kana amaukaiuja Tpebda Ja ce MOKpEHE, 3aXTEeB 3a MOKPETamE Ce
UHHUIMpa KopuinhemeM HMILIeMeHTUpaHor kiujeHTckor AllM-ja. Armumkamnuja ce 3aTuMm
nokpehe Ha Anzgpoway. I[Ipo3op akTMBHOCTH ce TpejacTaBiba Ha JIMHYKC OIepaTHBHOM
cuctemy, nmpeko WAYLAND cepsepa 3a nmpukas, ca moapiikoM 3a jjorahaje Koju ce OJHOCE Ha

A0JUPHUBAKC CKpaHa.

2.2 AHpapouAa onepaTUBHU CUCTEM

AHapous je onepaTUBHU CHCTEM KOjH je pa3Buiia kommanuja ['yri. basupas je na Jlunykc
KEpHEJy U 13ajHUpaH je MPBEHCTBEHO 3a ypehaje ca ekpaHOM OCETJBHBHM Ha JIOJHP, Kao IITO
cy nameTHH TenedoHu u TabneTu. Takohe, KOPUCTH Ce U HA pa3HUM HaMEHCKHM ypehajuma
Koju uMajy crienuduure GyHKIHje U MpUuMeHe. AHAPOU]I je TIOTO/IaH 3a OBaKkBe ypehaje 300r
CBOJUX KapaKTEpUCTHKA Koje JONpUHOCE (IIEKCHOMIHOCTH U INI00ATHO] PacpoCTpambEeHOCTH
OBOT orepaTuBHOT cucteMma [2]. Heke on mux cy:
- OTBOPEHOCT W MPUJIAroJbUBOCT (AHIPOU/I j€ €0 MPOjeKTa OTBOPEHOT KO/A)
- Pa3HOBPCHOCT arIuKaiuja (BeTUKH Opoj ariMKalfja Koje ce MOTy JIaKo IIPEy3eTH ca
Google Play mponaBuurie)

- wuHTynTHBHa crpera (eng. interface) (kopucHuuka cmpera Koja ce JIaKO MOXeE
MPUJIATOJIUTH)

- CIOCOOHOCT MOBe3MBama (MOApKaBa pa3He HAYMHE MTOBe3UBama kao mto cy WI-FI,
Bluetooth , mo6mHu nogamu (3G, 4G, 5G), USB utn.)

- UHTerpauuja ca pa3nuautum ['yri cepBucuma

AHZIpon1 apxXuUTEKTypa je Takohe 3HavajHa, jep 300T cBOje mpupojae oMoryhasa mpommupeHe
(GYHKIIMOHATHOCTH IIUPOKOM CHEKTPY ypehaja. ApXUTEKTypa OBOT ONEPATHBHOT CHCTEMA je
MU3ajHUpaHa TakKo Ja ce JIaK0 MOXKe MPUIArOJUTH Pa3IMYUTHM THUIIOBMMa ypehaja ca
Pa3TMYUTUM XapIBEPCKUM 3aXTeBUMa U HaMeHaMma. AHapou  je u3rpalhed Ha JIunykce kepHeny,
KOJU yIpaBJba OCHOBHHUM CHCTEMCKHUM YycCiyrama Kao IITO Cy YIpaB/balkbe MEMOPH]OM,

yhpaBJbambe MPoIecCuMa, MPEeKHA MIOBE3aHOCT U yIpaBJbamkhe XapABEpCKUM ypehajuma.
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Applications
Application Framework
Android Runtime
Libraries

Linux Kernel

Cnuka 2 — [Ipuka3 AHIAPOU apXUTEKType 10 ciojeBrma [3]

30or ymotpebe JIuHykc KepHena, AHAPOUI MOXE YIPaBJbaTH Pa3HUM XapJIBEPCKUM
KOMITOHEHTaMa Kao IITO Cy CEH30pH, Kamepe U MHOTH JipyrH ypehaju. CurypHocHe QyHIIKH]je
Koje cy uHterpucane y JInnykc kepuen u Auapoua Runtime ciioj 3HaTHO MOMaxy y 3allTUTH
nojataka M CHCTEMa, INTO je 3a JaHallkbHIy NoceOHO BaxkHo. Anmpoua Application
Framework(amnkanonn paand  okBup) u  Runtime cmojeBn omoryhaBajy edukacHo
yIpaBbakbe CUCTEMCKHM pecypcHMa, Kao INTO Cy MEMOpHja M mpolecopcka cHara. OBa
KapaKkTepuCcTHKa AHJIPOU] apXUTEKTYpe je KJbydHa 32 HaMeHCKe ypehaje koju Mopajy na paje
TJIATKO ¥ TTOY3/IaHO y PealTHOM BpeMeHY. buOimoTeke koje cy mojip:kane y AHIPOUIy Ipyxajy
(GYHKIIMOHATHOCTH Kao IITO Cy peHAepoBame rpaduke, 0aze mojaraka, Kao ¥ Pa3IMuUTe
MyITUMEAHjalHe OMONMOTEeKe 3a PEempoAyKIHUjy ayauo W Buieo caapkaja. [lopem Ttora,

Auppounn moap:kaBa U uHTerpanujy ca oomakom (Cloud) u 10T miardopmama.

2.2.1 AOSP

AOCII (Android Open Source Project) je mpojekat ca OTBOPEHUM KOJIOM KOjH TIPEACTaBba
MOYETHY TauKy 3a pa3Boj AHIpowu ] oniepatuBHOr cuctema. OH 00e30elyje n3BOpHU KO/, anare
3a pa3Boj W YHYTCTBa 3a M3rpaamy AHIpouaa. Takole, 4ecTo ce KOPHCTU 3a KpeHpame
npuiarolene Bep3uje AHapouna 3a pasnuuute ypehaje u morpebe. YmpaBo OBy yiory je

AOCII 3ay3eo y Martini mpojexry.
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2.3 JIMHYKC KOHTEejHep

JIMHyKC KOHTEjHEpCKa TEXHOJIOTHja je BeoMa OWTHA y OBOM IIpOjeKTy, 300r dyera je
NOTPEOHO NPECTABUTH 00jalIHEhEe O KOHIIENTY paja.

Oga TexHos0rHja oMoryhaBa M3BpIIIaBamke IEJIOT OMEPATUBHOT CHCTEMa HIIM W3]IBOjCHUX
nporieca Ha OTIepaTUBHOM CUCTeMy JoMahuHa, CIIMYHO BUPTYaTHUM MammnHama. Mehytum, 3a
pa3IMKy O]l BUPTyallHE MalllMHE, YMECTO Jia KpEHpajy IIe0 BUPTYCITHH ONEPATHBHH CHCTEM,
KOHTEJHEpU HE MOpajy Ja mpoja3e Kpo3 YUTaB Taj mpoliec, Beh kpeupajy camo mojeuHaqHe
KOMITOHEHTE KOje Cy UM IoTpeOHe 3a pajn. Pax koHTEjHEpa je MHOTO OpiKH, jep 3a pa3iuKy O]l
TpaaUIMOHATHE BUPTYyalU3alyje, MpoIec ce y CYIITHHH W3BpIIaBa Ha jaomahuHy, camo ca
JOJJATHAM CJIOjEM 3allTHTE OKO Hera. ¥ OBOM IPOJEeKTy ONEpaTUBHHU CHCTEeM JoMahuHa je
Jlunyke, y OKBHpY Kora ce mokpehe koHTejHep cumOoimuyHO HaszBaH Martini. Jenna on
HajOUTHHjUX 0COOMHA OBE TEXHOJIOTH]E jECTE N30JIallH]ja aTUTHKAIIK]a O] OTICPATUBHOT CHCTEMa
koju je nomahuH. CBaku KOHTEjHEp IOCEIyjeé CBOj COINCTBEHH KOPUCHMYKU IPOCTOP,
OubnuoTeke, CHUCTEM 3a yMpaBlbamke AaToTeKkamMa M MpexHe KoHourypauuje. KonrtejHepu
omoryhaBajy nporpamepy na ,,yrakyje arjIiKamnmjy ca CBUM JIeIOBUMa KOjH Cy jOj IIOTpeOHU
U J1a je MCIOpYYH Y jelHOj UeNuHH. JemHa oa MMILIeMeHTanuja oBe TexHonoruje je LXC

KOHTejHep " YIIpaBO OHa C€ KOPHUCTHU Y OBOM 3a1aTKy.

2.4 Yocto Open Source Project

Yocto je JInHykcoB IpojeKaTt 4Mju je IiUJb 1a POU3BE/Ie ajlaTe U Mpolece Koju oMoryhasajy
Kpeupame JIMHykc aucTpuOynuja Ha OIMPOKOM CHEKTPY XapABEPCKUX apxXuTekrypa. OBaj
MIPOjeKaT je OTBOPEHOT THIIA, IITO 3HAYH JIa IOCTOjU OTBOPEHHU KO/, CII000/1aH 3a KopHIheme.
KomrioHeHTe ¥ BUXOBe (PYHKIIMOHATHOCTH Cy jeaH Ol KJbYYHHX pasjiora 300T KOjUX ce
nporpamMepH OJUTydyjy 3a BeroBo Kopurheme.

Hexe ox mux cy:
- Bitbake (rmaBHu anat 3a u3rpaamy CHCTEMa KOjH YIIPaBJba MPOIIECOM MpeBolema U
uHTerpaiuje copraepa)
- Poky (pedepentna mnatdopma xoja oOyxsara Bitbake, mabnone, meranonarke u
JOKYMEHTAaIUjy 3a Kpenpame npuiarohenux JInHykc cimka)
- Devtool (mpyxka mexanuzame 3a Op30 M jeJHOCTaBHO [0/IaBarbe, U3MCHHHBAHE U

npeBoheme cohTBEPCKIUX KOMIOHEHTH, KA0 U 3a HA/ITJIeIalkhe IhUXOBUX U3MEHA)
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Heomnxomno je cmomenytd u Yocto Build koju oOyxBara mpeBoleme CBHUX KOMIIOHEHTH
muctpulynuje, ykibydyjyhu kepHen, Oubnuoreke, arukanmje 1 KoHpurypaunuje, kako ou ce

Kpeupana pUHANIHA CIMKa 3a yrpal)eHu cucrem.

2.5 Wayland npoTtokon

Wayland je mpoTokos1 Kojer aluiMKarmje Mory KOPUCTHTH 32 KOMYHHKAIH]y ca CEPBEPOM
€KpaHa Kako OM 1MocTaje BUAJbHUBE U JOOUIIE YHOC 0]1 KoprcHUKa.CepBep ekpaHa KOju KOPUCTH
Wayland mporokon ce masuBa Wayland xommosutop, jep 00aBjba 3amaTak KOMIIO3HIIH]E
ympaBJbaua npo3opa. Wayland ce ogHocH 1 Ha CUCTEMCKY apXHTEKTYypY, @ HE caMO Ha OJIHOC
cepBep-KIMjeHT u3Mely koMmo3uTopa u armkanija. He mocroju jenan 3ajeqanukn Wayland
cepBep, Beh cBako rpaUyKo OKpPYKEHE JOHOCH jeJAHY OJ MHOTMX HMMIUICMEHTAIIH]ja
KOMITO3UTOPA.

[lentpamna kommoneHTa apxuTekType je libwayland - OubGnmorexka 3a melynporecHy
KoMyHHKaI#jy. OBa OMOIMOTeKa HE UMIUIEMEHTHpPa NPOTOKOJ, Beh camo obOpaljyje mopyke.
Jleo Wayland mpojekra je u pepepentaa umiuiemenranuja Wayland koMmosurtopa, o 3Ha4u
1ia je To mporpam Koju npumemyje Wayland nporokost 3a ynpassbame MPUKa30M Ha €KpaHy H

MaHUIYJIAIU]y TPO30pUMa.

2.5.1 Wayland apxutekTypa

Wayland Client

1. Kepnen npuma norahaj u
1aJbe Ta KOMIIO3UTOPY.

2. Kommo3surop Bpiu nperies
Moryhux ciydajeBa u
onpehyje koju mpo3op Tpeda

na mpuMu jaorabaj.

3. PennmepoBame ce jemana y

KJIMJEHTY U KJIUjEeHT Wa y| and
JETHOCTABHO IIIaJbe 3aXTEeB Com pOS itor
KOMIIO3UTOPY, YKa3jyhu Ha A
€rHOH KOjH j€ aXXypHUpaH. \
4, EOMHO3HTLPJHPHK};I:1Jfa @ \r\@j
MOJIaTKE O MPOMEHaMa 0J1 KMS evdev
CBOJUX KJIMjeHAaTa, a 3aTUM Kernel

MIOHOBO TE€HEPHUIIIE eKPaH.
Cauka 3 — Wayland apxurexrypa [4]
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2.5.2 O6papna yHoca y Wayland npotokony

3a oOpagy yHOca y OBOM NPOTOKOJY CE€ KOPHCTE Tako3BaHa ,.ceaumra™ (“‘seats”).
Cenuire npyska arncrpakiujy Hax qorahajuma Koji se, y Wayland-y, oqxoce Ha yHOC moiaTaka.
Takopehun, Wayland cenuinte oHOCH ce Ha CEIUINTE HA KOjeM KOPUCHHK ,,CelU" U KOPUCTH
padyyHap, W IOBe3yje Ce ca HajBUIIE jeJHUM TacTaTypoM M HajBHIIE jeaHUM ypehajem 3a

ITOKa3uBaIbC.

2.6 UDS — Unix Domain Socket

UDS (yruunuiia 3a mehynporiecHy KOMyHHKAIIH]y) je Kpajiba Tauka 3a KOMYHHKAIH]y
nojaraka u3Mmely mporeca Koju ce HM3BpIIABajy Ha MCTOM ONEPATUBHOM CHCTEMY KOjH je
nomahuH. Y u3paan oBOT 337aTka 0Ba BpcTa yTHUHHIIE je KopHITheHa 3a KOMyHHKanujy usmely
CepBHca KOjU ymnpaBiba 00pasioM YHOCa U AHIpOUA KOjU je TOKPEHyT Y KoHTejHepy. KinjeHnt
jey OBOM CITy4ajy CEepBHC, a cepBep je Y AHIPOUIY U OH je 3aayXKEH 3a CIYIIAkhe U MPUMArhe
nosataka oJ crpane kimjerra. UDS xopuctu okanHy gatoTeky Ha ypehajy y Kojy ce cMmernTa
YTUYHHUIIA, KOja je Hajupe KpeupaHa OJ CTpaHe cepBepa. Y KIHUjEeHTY je MOTPEOHO HaBEeCTH
NyTamy 70 T€ JaTOTeKe, Kako OM M OH MOrao Ja KOpuCTH yTuuHuiy. He 3axteBa oTBapame
MpEXHHX TOpTOBa, Beh JIMHYKC caM KOHTPOJHIIE KO MOXXE€ WMAaTH IMPHCTYIN JAaTOTEeIH 3a
KoMyHMKalHjy. OBakaH HauMH KOMYHHKaIuje ce o0aBjba y 00a cMepa, IITO je Beoma OWTHa

YHHCHUIIA 32 0Baj pal.

Communication
channel created by a
air of sockets
Process A P Process B

- Can data into Write —| Buffer — Reag - Can data into
to be by to be by
Process B Socket X Socket Y Process A
- Can data that was < Read — Buffer [« write - Can data that was
to by to by
Process B Process A

Cnuka 4 — INpuka3z UDS xomyHukanmje m3mely nBa mpoieca [5]
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3. KoHUyenT pewemwa

OcMunubaBame TOKa U3pajie OBOT 33/1aTKa 3aIl04eTo je ca YCIOCTaB/babheM OCHOBHUX H
HEOIXOHHUX ajlaTa M OKpyXkemwa. [Iperxoano cnomenyt Yocto Build u ocranu mpomnpatau
aJIaTH Cy TPEYy3eTH M CMEIITEHU Ha padyyHap Ha Kome je paljeH 3amarak, rjie je HHCTAINPaH
Jlunykc oneparuBHu cucteM. Kana je YOCtO npeBeneH, ycnenuio je mpey3umame, a 3aTHM U
nokperame Qemu emynaTopa Koju je y Ipolecy M3paae KOpHIITEeH ymecTo Iutode. Qemu
emynarop ce nokpehe momohy Beh crpeMHe ckpunTe y KOjoj ce Hajla3e pa3HHU MapaMeTpu
NOTPeOHU 3a MPELUU3HO JepuHUCamhe PyHKIMOHATHOCTH. Takolhe, moTpeOHo je u Ja ce obaBu
noBe3uBame nomohy Ssh konekije. HakoH ycmemHor noBe3uBama, Qemu TepMmMuHAI ce
KOPHUCTH 32 ITOKpeTame KOHTejHepa y kome he ce 3aTuM nokperatu Aunpoua. Tana je npBu nmyT
noaurHyt Martini mporpam, mpu 4emy ce MOIJo joum 00Jbe YHO3HATH ca CHCTEMOM 300r
Bu3yenHe kommnoHeHTe. Cnenehu HeomxonmaH kopak je mpey3umame AOCII-a u meroso
npesoheme (eng. build). Kaga je To ycmemHo 3aBpiieHo, ao0ujeHe ciuke (System.img wu
vendor.img) ce komupajy y YOCto npojekar. CBaku ciezehu myT, kajia ce Oyy mpaBuiie U3MeHe
y AOCII-y, 6uhe moTpeOHO KomupaTH CIUKEe Kako OW CBe WM3MeHe Ouie BUAJBHBE MpU
MOKpETamy.

HakoH ycnemHor yro3HaBama ca Oa3WYHHUM KOMITOHEHTaMa ¥ (YHKIIMOHATHOCTHMA,
omoryheHo je kpenpame ujeje 0 ToMe Kako Ou pelemhe MOIJIO U3IJIeAaTH, Kao U IITa je CBe
noTpeOHO 3a u3pany.

[IpBu kopak y u3pamu mpeacraBjba cama umiuieMmeHrtanuja Wayland knujenta Ha JInHykc
OTIEPaTUBHOM CHCTEMY padyHapa. buiio je moTpeOHO HalpaBUTH CEPBHC TAKO Jla IPUMa yIia3
ca (huznuke Tactatrype, 00paau ra u nomasse cepepy. O6paza ynasa nojapasyMmeBa Manupame

BPEIHOCTH NMPUTUCHYTOT TacTepa Ha OAroBapajyhu Kapaxtep.
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Kacuwuje he Outn HEMXOAHO Aa ce UMIJIEMEHTUPAHU KJIMjeHT nmpedarny Ha Qemu, jep ce y oBoM

CIIy4ajy Ty Haja3u ONEpPaTHUBHH CUCTEM KOjH je qomahuH.

OBakaB pezocien je o6aBe3aH 300r Tora IITO Ce Y PeaJTHUM OKOJHOCTHMA IoJIpa3yMeBa Jia ce
Iporpam HaJjla3u Ha IJIOYH, a He Ha emyzaropy. [IpoBepy nouetHe Bep3uje UMILJIEMEHTALIN]E j€
ouno moryhe oamax o6aButH, 300r Beh yrpahenor Wayland kommo3uropa Ha ornepaTiBHOM
CHCTEMY payyHapa.

Kako 6u ce oOpahenu ynasu mpociaeawm Tamo Tae Tpeda, OWIO je HEemoXoAaHO mpoHahu
MoMmeHaT y AOCII koay rie ce mo3uBa BUPTYyEIHA TacTaTypa y OKBUPY AHIpPOUA.

Hneja je 6una ga ce yKIOHHM Taj MOMEHAT TO3MBarka, OJJHOCHO Ja CE 3aXTEB MPEyCMEepH Ha
CEpPBHC KOjH ce Haa3u Ha JImaykcy. Taja Ou riaBHy yJIory IMao HalpaBJbCH CEPBHUC 32 00paLy
yia3a, KOju OM KOMYHHUIIMPao ca AHIPOUIOM Kako OU ce pyKOBame TUM JEJIOM Iporpama
MPEyCMEPUIIO Y TMOTIYHOCTH Ha crosblbH cepBuc. Crenehe muTame Koje je pellaBaHo ce
OJTHOCHJIO Ha KOMyHHKanujy umely wumiuieMeHtupanor cepuca (Wayland xiujenta) u
AHapouna Koju ce Hajla3u y KoHTejHepy. HakoH ucnpobaBama HEKOIMKO TEXHUKA KO IITO CY
e (eNg. pipe) W Ae/beHH TUPEKTOPUjYMH, 3aK/bY4EHO je na Ou Hajoosbe peliere Ouio
kopuinheme yTuununa. IIpotokon koju je 30Be Unix Domain Socket je wu3abpan 3a
KoMyHMKajy usmely naBa mnpoueca. OBaj NpPOTOKON je Takohe HMCKOpUINTEH U 3a
IpeycMepaBame 3aXTeBa 3a aKTHBAIM]y WMIUIGHTHpPAHOT cepBHca. [lomTo ce 0Baj mpOTOKOII
3aCHUBA Ha KJIM]EHT-CEpBEP OJJHOCY, BUX j€ MPBEHCTBEHO OMIIO MOTPEOHO UMIIEMEHTUPATH U
IPOBEPUTH HUXOB Pajl yCIIOCTaB/bakbeM KoMYyHKanuje. [Iponasak kpo3 oBaj npouec omoryhuo
je nasbe mHTerprucame UDS kimjenTa y cepBuc 3a Tacrarypy u UDS cepBepa y AHIpOU KOI.
Nneja je Ouna ga ce Ha 0Baj HAYMH MPEHOCE YHEIICHH U 00pal)eHH KapakTepu U3 CEpBHUCA Y
AHapou[ rie HaloCleTKy U Tpeba 1a Oyy BUAJBUBH.

Jenan ox npo6iiema npu KOMyHUKAIMjH OMO je BUIJBUBOCT U IPEHOC HANpaB/beHE YTUUHHUIIE.
Kana cepBep HampaBu yTUUHUILY, OHA MOpa Jia Oy/Jie BUJJbUBA U O] CTpaHe KIIMjeHTa Kako Ou
¥ OH MOTa0 J1a je KopucTh. byayhu na ce xiaujeHT Hanasu Ha JInaykey (Ha Qemu emymnaTtopy),
a cepBep Yy KOHTEjHEpy, OWIO je HEONXOAHO YypaauTH NpHUKIbydHMBame (eng. mount)
JIUpexkTopujyMa y kome he ce HarpaBuTu yTuuHuna. /lerasbHo 00jalimbene OBe BPCTE IeJbemha
nupekTopujyma he 6utH ob6jammeHo y cieaeheM noriassby.

Kao mro je Beh cmoMeHyTo, HEMXOIHO je U pebaIuTH CepBUC 3a TacTaTypy Ha Qemu. Jla 6u
o6uio omoryheno npeBoheme y Yocto mpojexry, Hajipe je kpeupan CMake kako 6u ce mo0uie
CBE HEOMXOJHE naroTreke. 3atuMm ce y Martini mporpamcko pememe komupajy CMake u
JaToTeKa Koja CapKi UMIUIEMEHTAIIN]y CepBHCA 3a TACTATypy M AOAATHO CE MPABH PEIETT 32

MOKpeTame OBOT cepBrca. OBUM je oMOryheHO HEeToBO MOKPETAkE Ha IIUJbaHO] TIAT(OPMH.

10
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4. MporpaMcKo pelieme

CJ'IGI[I/I AC€TaJbaH OIIUC PCAJIM30BAHUX (1)YHKI_II/IOHaJ'IHOCTI/I KOje CYy YKPATKO NpCACTABJbCHC

y MPETXOAHOM IOTJIaBJbY.

4.1 TNokpeTtamwe u npesohemwe

3a mouerak he OWTH HaBeJeHE KOMaHIE ca KOjuMa ce MOKpehy KOpHIITEHH u
UMILIEMEHTHPAHH [TPOTPAMH.
[IpBEHCTBEHO ce MOpa MOJECUTH OKPYKEHhe Yy KOMe ce AHAPOUA OHTyje KOMaHIOM SOUrce
build/envsetup.sh. 3atum je moTpeOHO MAEHTH(HUKOBATH IHJbHY TIaTGopMy 3a mpeBoleme

kopunthemem lunch komane.

PLATFORM WVERSION CODENAME=REL
PLATFORM_VERSION=10
TARGET_PRODUCT=mARTinl_gemu_x86_ 64
TARGET BUILD VARIANT=eng
TARGET_BUILD TYPE=release
TARGET_ARCH=xB86_064

TARGET ARCH VARIANT=x86_ 64
TARGET_2ND_ARCH=x86
TARGET_2ND_ARCH_VARIANT=xB6_064
HOST_ARCH=x86_ 64

HOST_2ND_ARCH=x86

HOST_ 0S=1linux

HOST_05_ EXTRA=Linux-6.5.0-35-generic-x86_64-Ubuntu-22.04.4-LTS
HOST_ CROSS5_0S=windows

HOST_ CROSS ARCH=x86
HOST_CROSS_2ND_ARCH=x86_64
HOST_BUILD TYPE=release

BUILD ID=QP1A.191165.004
OUT_DIR=out

Cnuka 5 — bupame nubHe miatdopme o peaaum 6pojem 32 momohy komane lunch
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Haxkon tora Auapous je Moryhe mpeBecTs U TO KOMaHAOM M -j4.

Crnmke Koje cy HacTalie Kao pe3nraT npeBohema AHIpouaa cajia ce Konupajy y oaropapajyhu
JMPEKTOPUjyM KOjU Cce Hajlasu Ha mytamu: martini_manifest/yocto-build/gemu/yocto-
x86/meta-martini/meta-martini-core/recipes-misc/android/files.

Haxon oBora YOCt0o je cnpeman 3a mpeBohjeme mokperamem komanme bitbake core-image-
weston, ca mpeTxo/HO moeleHuM anatuma: source poky/oe-init-build-env

Crnenchu kxopak je mokperame Qemu momohy ckpunre: ./run_gemu.sh, y okBupy uera ce
nokpehe W ckpuInTa 3a CTBapame MPEKHOr OKpykema: ./tap_ifup.sh. Takohe, mocroju u
CKpHIITa Koja ce mokpehe HakoH kopurtherma Qemu, kako 61 ce 00prcaIo MPEXKHO OKPYKCHE
Koje ce Buie He kopucth: sudo ./tap_ifdown.sh <if_name>.

[Ipu mokpeTamy CKpUIITE ce OTBapa MPO30p KOj! je MPUKa3aH Ha CIUIN UCIO/.

QEMU - Press Ctrl-Alt-G to exit grab

= 1= =

Cnuka 6 — [Ipuka3 modeTHor nmpo3opa y Martini mporpamy

12
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Kako 6u onepucame n3 Qemu 6mio omoryheHo, HEOMXOAHO j€ YCIIOCTaBUTH KOHEKIH]y ca

Qemu mamuHOM momohy komanze: SSh root@192.168.7.2. Haenena aapeca ce oynrtaBa y

MPETXOJHOM KOPaKy.

S ./run_gemu.sh
TAP: tap@

sudo gemu-system-x86_64 -enable-kvm -device virtio-net-pci,netdev=net®,mac=52:54:00:12:34:02 -netdev tap,id=netd,ifname=t
ject rng-random,filename=/dev/urandom,id=rng® -devi virtio-rng-pci,rng=rng® -drive file=

mage-weston-gemux 4,1 irtio,format=raw -usb -device b-tablet -cpu host -m q35 -smp 8 -m 10G -seri
al mon:vc -serial null - i virtio-vga -display sdl,show-cursor=on -kernel bzImage-gemux bin -append 'root=/dev/v
da rw ip=192.168,7.2::192 8.7.1:255.255.255.0::eth@:off:8 oprofile.timer=1 tsc=reliable no_timer_check rcupdate.r
cu_expedited=1 enforcing=0'

Cnuka 7 - Tlpuka3 TepMuHaIa IPH MOKpeTamy ckpurre 3a Qemu

OcrtaJio je jo J1a ce MOKPeHe KOHTEjHEP ca KOMaHI0M ,,IXC-Start -n martini* kao u aa ce ypaau
HIOBE3MBab€ Ha TMOKPEHYTH KOHTEjHEP ,,IXC-attach martini“ kako 6u ce yHyTap mera morie

u3BpIaBaTH KomManze. Tama ce Moske puKasaTi AHIPOK I Ipo3op: setprop martini.showO true.

Cnuka 8 — Anpoun mpo3op y okBupy Martini cucrema

13
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4.2 WNmnnemeHTauuja Wayland knunjeHTa

Wayland nipotokost paau mo mMozeny KidjeHT-cepBep. KimjeHTH ¢y 00MYHO aruTuKaije Koje
KOMYHUIIMPAjy ca KOPUCHUKOM, JIOK je cepep Wayland KoMIIo3uTop KOju y3uma u3ia3e of
KJIMjeHaTa, cacTaB/ba MX y TNPHUKA3 W IOKa3yje WX Ha HEKOM €KpaHy. Y OBOM 3aJIaTKy
umiuiementupahe ce Wayland kinujent xoju y cebu caapku (DyHKIIMOHATHOCTH BE3aHE 3a
oOpagy yma3za ca Tacrarype, Kao u TnpociehuBamem monataka Ha Anzgpoua. 3a
umIuieMeHTanujy kopumiret je Wayland API.

NHunmjastHu KOpak je TMoApa3syMeBao IOBE3MBAmE Ca KOMIIO3UTOpoM momohy dyHKIuje
wl_display_connect(), unme ce masbe mopyka kommosuropy. Ha oBe mopyke he ce oarosaparu,
yIIaBHOM acHHXpOHO. KiHjeHT yrpaBiba CBOjUM OJrOBOpUMA ITyTEM pyKOBajaIa

(eng. handler) wmu cnymanuna (eng. listener) xoje cy perucrpoBane y okBupy cucrema. Kamga
ce xopuctu WI_display_roundtrip() moxe ce odekMBaTH CHHXPOHH OJrOBOp, Koju he
OJIOKMpATH TIPOIIeC IOK HE MPUCTHTHE OJrOBOp Ol cepBepa. HapaBHO, oBaj mo3uB ce Mopa
KOPUCTHTH ONPE3HO, jep MOXKE 3Ha4ajHO YCHOPHTU CHUCTEM HIIM Yy HAjTOPEM CIydajy MOXKe
noBecTd A0 3actoja. CepBep KOHTpOJMINEG OpojHE O0jeKTe KOjUMa Ce€ TMPHUCTYIA MPEKO
peructpa. [la 6u ce mpucTynuio 00jeKTy KOju J03BOJbaBa KIMJEHTY Ja PErUCTpYyje CIyIIaole
3a mobanHe objekTe Ha cepBepy, kopuctu ce pynkiuja WI_display_get_registry(). OBo je
KJbYYHH KOpak y KOMYyHHMKalMju jep omoryhaBa KiIWjeHTY Aa noOuje uHpopmanuje o
JIOCTYITHUM TJIOOQTHUM 00]J€KTHMA, KOJH YCTBAPH MIPEICTABIbA]y Pa3IuIUTE CEPBUCE U PECYPCE

Koje cepBep Hyau. J[Ba cirymaona ce 707ajy oBoM mo3uBy momohy Wl _registry _add_listener().

(void)

struct

struct

Cnuka 9 — ®yHKIHMje 3a yCIoCcTaB/bakbe KOMyHUKaIMje u3Mely KimjeHTa u ceppepa
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Caymraonu cy (yHKIMje, jeaHa 3a HOBE 3acTymHUYKe(Proxy) o0jekre u apyra 3a HBHXOBO
ykinamame. OHe cy o0e ymakoBaHe y cTpykrypy Tuma WI_registry listener koja 3ampaBo
caapxu ooe ¢pynkuuje. KiujeHT He Mo)ke MHOTO J1a Ypaau JJOK He J00Hje 3aCTyITHHUKA 32 BaKHE
objexTe monyT kKommo3utTopa. CXoIHO TOME, UMa CMHCJIa HallpaBUTH Onokupajyhu mo3uB 3a
MOBpATaK y pErucTap Kako Ou ce 100Ul 00jeKTH perucrpa.

Perucrapcku o6jexat uma ume, cipery u menodpojau unentudpukarop (ID). Unentudukarop
ce KOPHUCTH y JaJbUM MO3UBHMA, JIOK cIpera omoryhasa mporpamy Ja HACHTHPHUKY]jE KOjU je
objekar perucrpa y nuTamy. 3aCTyIHHK 3a PETHCTapCKH o0jeKaT ce J00Hja BE3WBAHEM
uaeHTUGUKaTOpa 3a oaroBapajyhm Tunm momataka (Kao ITO je  Hampumep

wl_compositor_interface).

void
struct
uint32_t
const char
uint32_t

struct

struct

struct

uint32_t
) {4

const struct

Cnuxka 10 — @yHKuMje 3a perucTpayjy U pykoBame 00jeKTHUMa KOjH ce Hajla3e Ha CepBepy
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Oynkrmja Wl_registry_bind() ciyxu ynpaso 3a Be3uBame 3a cnennuuHe crpere ca Kojuma
KIIMjeHT Tpeda na komyHuiupa. JlonatHo je oapalheHo Be3uBambe 3a jOIl HEKe CIpere, Kao MITo
cy:

- wl_shm (Wayland Shared Memory//le;bena memopuja)

- wl_seat (Wayland Seat/Cenurire)

- ivi_application (In-Vehicle Infotainment Application/Amnukanuja 3a

uHGOPMAIMOHO-3a0aBHE CHCTEME Y BO3HUILY)
- iviiwm (In-Vehicle Infotainment Window Manager/Menagep mpo3opa 3a

UHPOPMALIMOHO-3a0aBHE CUCTEME Y BO3HITY)

Ha cmumm 10 ce Takohe moxe youuTu na (YHKIIMOHATHOCT YKIamama objexaTa HUje
UMIUIEMEHTHPaHa jep ce NOTpeOHU 00jeKTU PETUCTPY]Y CaMO jeTHOM Ha IMOYETKY U He OueKyje

ce /1a he OUTH yKIIOHEHU WM IPOMEHEHU TOKOM pajia mporpama.

4.2.1 flerseHa memopmja (wl_shm)

[Mpommpewe mnporokona WI_shm omoryhaBa kidjeHTHMMa Ja Kpeupajy JesbeHE
MeMopHujcke Oadepe Koju ce MOry KOPUCTHTH 3a LpTame rpaduukor caapxkaja. badepu cy
O00MYHO MaNMpaHu y aJpecHU MPOCTOp KIMjEHTa U BUMa Ce MOXKE AUPEKTHO MaHHITYJIHCATH.

Ha cnenehoj cnuny npuka3aHo je Kpeupame U Manupame dadepa y MEMOPHU]HU.

unsigned char

struct

struct

Cnuka 11 — Kpeupame u Manupame aespeHor 0adepa
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Hajrpe ce nepunumy numensuje 6adepa y mukceanMa, a BeaudruHa y 0ajToBUMa. 3aTUM Ce
Kpeupa aHOHMMHA JaTOTEKa KOja Ce MOXE KOPUCTUTH Kao Oadep, a Koja MOCTOjH caMo Y
Memopuju (HHje BHIJbMBA y cucTeMy natoteka). [Tomohy ftruncate() dyukuuje ce ompehyje
Koiauko he Memopuje OuTH pesepBucaHo 3a cam Oadep. Hakon Tora ce gaTtoreka Mammpa y
aZpeCHH TIPOCTOPp Tpolieca, mTo oMoryhasa na 6adep Oyae TUPEKTHO JOCTYIIaH Y MEMOPH]H.
Kopucre ce u MmeMopujcku pe3epBoapu u3 kojux he ce kpeuparu d6adep.

Y oBOM ciydajy JeJbeHa MEMOpHja C€ MCKOPUCTHIIA Ja OM ce Kpeupao Oadep 3a mpukas
rpadudkor caapxkaja. Kinujent manupa 6adep, npra y mera u 3aTUM 00aBeITaBa KOMIO3uTopa
na je 6adep cipeMan 3a npukasuBame. KoMmozutop oHja npucryna ToM 6adepy u KOpUcTu ra
3a MpuKa3uBame Ha ekpany. Ha oBaj HaunH ce omoryhasa eukacHa pa3Mena rnojaraka nsmehy

KJIMjeHTa ¥ KOMIIO3uTOpa 0e3 moTpede 3a KOMMpameM Mo1aTaKa.

4.2.2 Wayland ceguwiTa (wl_seat)

Wayland cemuinte ce y 0BOj MMIUIEMEHTAIMjU KOPUCTH 3a J00OHjame 00jeKTa KOju
npejcTaBba TacTaTypy nmoBe3aHy ca oxapehenum Wl _seat  oOjekrom. DyHkIHja
wl_seat_get_keyboard() omoryhaBa mpuctyn ymasHum porahjajuma ca Ttacrarype (IOMyT

NPUTHCKA U OTIyIITamka Tactepa) npeko Wayland nporokoia.

Cnuka 12 — I1o3uB dyHkumje 3a 1o0Hjambe 00jeKTa TacTaType

4.2.3 UudopmaumoHo-3abaBHu cucrtem y sosuny (IVI)

Ha 6u ce y Wayland-y mpukazao Omino kakaB rpaduuki cajapikaj HEOIXOIHO je
kopuctutu sSurface ooOjekar. Surface(moBpmmHa) je amncTpakimja Koja TpEICTaBba
[PaBOYraoHy O0JIaCT y KO0joj ce Moxke IpTaTh rpaduuku cagpxaj. OBy o0IacT MoOXeMo
3aMUCIUTH Kao IJIATHO Ha KOJeM aIljIMKalije MOTY ,,peH/IEpOBaTU  CBOj€ KOPUCHUYKE CIIpere
wr OWIIO Koje BU3yenHe eneMeHTe. KoMImo3uTop ynpassba CBUM OBpIIMHAMA U 33 TyKEH je 3a
BHXOBO KOMOMHOBAHE U NMPUKA3UBamkhe Ha eKpaHy. [6]

VY oBoj mmrutemenTanuju, WI_surface je xopumreH kao ocHOBHU o0jekar 3a mnpasibeme VI

surface-a koju ce Mopao kKopucTUTH 300T KoMmaTrOMIHOCTH ca Martini u Yocto nmpojekruma.
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struct

Cnuka 13 — Kpeupame u konpurypanuja nospumae y Wayland npojexry

Bynyhu na ce Martini mporpamcko pelemne pa3Bija 3a CHCTEME y BO3WIIMMAa, JIOTHYHO je ja he
ce kopuctuth VI cucrem. ITomohy dyukimje ivi_application_surface_create() ce mpaBu HOBa
noBpIIrHa Ha oiHOBY obuuHe Wayland moBpiune. 3atum ce mpoxaaje y oaroapajyhu cioj u

NPUMEY]y Cce CBE IPOMeHe, momohy ivi_\Wm.

4.3 OG6papa ynasa n Manupare Tacrepa

['naBHa ¢pynkumonamHocT oBor Wayland kiujenra je ynpaBo o0paja yiasa ca TactaType
u npociehuBame y Anapous. PykoBame porahajuma Koju ce OJHOCE Ha TacTaTypy je
UMITIEMEHTHPaHO MoMohy ciymraona, CIMYHO Kao KOJ PyKOBama TI00aTHHM O0jeKTHMA.

Kopurithena je u xkbcommon 6u6nuoreka 3a yrnpaBibambe paciopesioM U CTambeM TacTepa.

static const struct

Cnuka 14 — Ilpuka3 cinymaona jgorahaja tacratype
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Japa uMmIemMeHTanyja moapasymeBa neuHucame (QyHKIHMja BE3aHUX 3a TacTtarypy. Y
keyboard_handle_key() dbyHkiuju, ocuM manuparma, OWIo je moTpeOHO U MPOCISAUTH JAaTH

kapaktep nomohy ¢yukuuje send() xoja je neo UDS nporokoia.

struct uint32_t uint32_t uint32_t uint32_t

Cnuka 15 — O0Opazna, Manupame 1 clambe YHEIICHOT KapakTepa

4.4 WNmnnemeHTauuja UDS cepBepa u KinjeHTa

Komynukanuja usmel)y 1Ba mporeca ce y 0BoM 3aaTky o0aBiba mpeko yruunune. OBa
Bpcta yruunuie (Unix Domain Socket) je m3abpana 306or Tora mro oba mporeca uMajy
NPUCTYIT UCTOM KEpHENIy, MaKo Ce jeJlaH Haia3u Ha jaomahuHy, a JApYrH y KOHTEJHEpY.
KomyHnukanuja ce He o/1BHja yTeM Mpesxe Beh kopunihemem cuctema 1aToTeKa 3a yIpaBbambe
yruyHunama. OBo omoryhaBa 00sby KOHTPOJIY HaJl TUME KO MOXXE MPUCTYIHUTU oJpeheHoj
yruyHuIM. HapaBHO, IpUIMKOM MMIUIEMEHTalje je 300r oBora noTpedHO BOAUTU padyyHa O
npaBUMa MPUCTYTIA.

Kao mTo je Beh panuje HarmoMeHyTO, KOMyHHKAI[{ja C€ 3aCHMBA Ha KJIMJEHT-CEPBEP OJIHOCY,
I7le je KIMJeHT MHTETPUCaH Y CEepPBHUC 3a yIpaBJbambe TacTaTypoM, JOK CE CepBep Haja3u y
Anpnpouny. Cepsep je UMIJIEMEHTHpPaH y OKBUpY HWCOMPOSer-a koju npeacraBiba KIbY4HY
KOMIIOHEHTY Koja omoryhaBa AHApOWJ OINEpaTUBHOM CHUCTEMYy Ja KOMYHHIIMpa ca
XapABEPCKUM TIOJICUCTEMOM 3a Tpuka3. [lomamy Koju MPHUCTHKY Of CTpaHe KIHjeHTa ce
NprKa3yjy Ha eKpaH nomohy (yHKIHMja Koje ce Haja3ze y OBOj JATOTElH, LITO je U TJIaBHU
pasJior HHTerpucama ceppepa Ha 0alll 0BOj JIOKaIMju y cuctemy. Kao mro ce Moxxe BUAETH Ha
cnenehoj ciuiu, cepBep je Taj KOju MpaBu YTUIHHILY MPEKo Koje he ce 01BMjaTh KOMYHHKAITH]a.

OH 3aTuM NoBe3yje YTUUHUILY ca oJipel)eHOM MmyTamoM, Cyllla Be3e U MpuxBaTa ux.
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struct

(struct

Crnuxka 16 — [leo ummemenrtanuje UDS cepsepa

CepBep Takohe miajbe MOPYKY KIHJEHTY Ja je CIpeMaH 3a mpujeM mojataka. DyHkiuja
socketConnect() ce mo3uBa cBaKkH MyT Kajia ce MOJbe 3a YHOC TEKCTa CTaBU y (hOKYC.

[Ipumame nojaraka je UMIUIEMEHTHPAHO y OKBHPY (DyHKIIMje KOja IIajbe Te MoJaTKe Ha eKpaH.
Ha xpajy, xaia Buie HUje MOTpeOHO J1a MOCTOjU Be3a u3Mel)y KinjeHTa u cepBepa, yTUUHUIA

CC MOpa 3aTBOPUTH.

ssize_t

Cnuka 17 — [Ipumame mogaTaka oj1 CTpaHe CEpBEpa U ClIakbe Ha eKpaH
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Ca npyre cTpaHe, KJIIMjEHT YCIIOCTaBJha B3y Ca CEPBEPOM Ha OJroBapajyhoj myTamH U MpuMa
WMHHIIHjATHY TOPYKY O/ CEpBEpa, KOja TOBOPH O TOME J1a j€ CepBep CIpeMaH Ja MpuMa oJaTke.
Cname nojiataka je umiuieMentupano y pysnkiuju keyboard_handle_key(), koja je mperxoaHo

NpyKa3zaHa Ha ciaunu 15.

ssize_t

Cnuka 18 — [leo umnnementanuje UDS knujenta

VY o0e ummieMmeHTaluje je OMJI0O HEMXOJHO HABECTH IMyTamy Ha Ko0joj he ce HampaBUTH
YTUYHHIIA U Koja he OWTH BUAJBUBA U J€THO] U IPYTOj CTpaHH. Y U3pajH OBOT 3aJ1aTKa, TOCEOHO
Cce MOpPajJo BOAMTU payyHa O BHJJBHUBOCTH JAMPEKTOpHUjyMa KOjU C€ KOPUCTE M O] CTpaHe
KIujeHTa U cepBepa. KoHTejHEpH HMMajy CBOj M30J0BaHM CHCTEM JIaTOTE€Ka, OJBOJEH O]
nomahuHa, MITO 3HA4M Ja HeMajy mpucTyn ¢ajiaoBuMa M3BaH cBor cucreMa. bynyhu na ce
KITMjeHT Hasa3u Ha Qemu(mto he OuTH AeTasbHUje OMKCcaHo y ciefeheM moIHacIoBy), a cepBep
y AHzipouy, OUII0 je HEOIXOIHO KOPUCTUTH TEXHUKY NPUKIJbyunBama. Y KOH(pUTrypauujy Koja
ce yKJbydyje MPUIINKOM MOKpeTama KOHTEjHEpa, A0aTa je Komanaa Ixc.mount.entry xojoj je
peYeHo ca Koje JIOKaIije U Ha KOjy JIOKAllM]y ce MPUKJbYUyje OAroBapajyhu IUpEeKTOpHjyM.

Kopumhemem oBe onuuje, yTuuHuIa Moxke 0e3 nmpobiema 6utu kopuithena y oda cMmepa.
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4.5 MNpeb6aumBame cepBuca Ha Qemu

Ja 6u nanpassbenu cepsuc (Wayland kiaujent) morao ja ce u3BpiaBa y okBupy YO0Cto
npojekTa, Hajupe je Ouno morpebHO HanpaButH CMake 3a mpeBolerme MMIIEMEHTHPAHOT
cepBuca. Kopurrhemem 0BOT ajiaTa ce 3ampaBo MOCTHKE ayTOMaTH3alija u3rpaime codhTrepa
U TCHEpHINy ce TOTpeOHE CKPHUIITE W KOMaHIHE IaTOTeKe 3a MpeBoherme Ha KEJbEHO]

wiatdopmu (rerepuiny ce Makefile-osn).

Cnuka 19 — Ummnementanuja CMake.txt natroteke

Hakon oBor kopaka, CMake.txt 1 main2.c (y k0joj je UMIJIEMEHTHPAH CepPBHC) AATOTEKE Cy
xomupane(mpemerurene) y Martini nporpam. lasbe je OMIO HEONXOAHO HAMKCATH PELENT 3a
MOKpETamke OBOT cepBHUca, Oyayhu na perenTtu npencTaBibajy jeaH of KJbYUYHUX elieMeHaTa
Koju omoryhaBajy usrpaamy codrepa 3a yrpahene cucreme. OHU OnuUCyjy Kako ce copTrep
npey3uMa, KOMIajiiupa, HaKyje 1 HHCTanupa y ujbHU cucteM. OOWYHO je TO 1aToTeKa Koja ce

3aBpiasa ca .bb excrensujom u cagpxu ymyrcrBa koja BitBake anat kopuctu 3a usrpansy.

VY penenty Koju je nmpukazaH Ha ciuiy 20, Hajupe je JaT KpaTak OIHC, a 3aTUM je AeduHHuCcaHa
JIOKallyja U3BOpHUX JAaToTeka. HakoH cy HaBeeH! CBH MAKETH O] KOJUX OBaj PEIeNT 3aBUCH,a
OHJa je AepuHucaHa U MPOMEHJbHBA KOja UyBa MyTamy A0 AUPEKTOpUjyMa ca (ajiaoBuMa Koju
Cy noTpeOHu 3a u3rpaamy. JonarHo cy ykipydeHne jour Heke onmje 3a CMake, kao u onmuje
3a nakoBame. PyHKIMja Koja AepuHuIIe kako he ce nsrpal)enn 6uHapHu (ajinoBU MHCTATHPATH
je do_install(). Ona Takohe kpewpa W AUPEKTOPHjyM 3a OuHapHE (ajIoBe M KOMHUpa

keyboardService y Taj qupexropujym.
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DEPENDS n anc ne libinput virtual/egl pan

LE

EXTRA OEC
OECMAKE GE

(D}${bindir}/

Crnuka 20 — Penrenit 3a usrpajamy cepBuca 3a TactaTypy

Kaza je mporpam ycnemHo npeBesieH 3aje/lHO ca pelenToM, cepBUC je Moryhe MoKpeHyTH y

okBupy Qemu TepMuHaia jeIHOCTAaBHUM YHOIIICHheM HMeHa cepBuca — keyboardService.

4.6 3axteB 3a kopuwheme cepsBuca

Kako 6u ce ynpaBibame BUPTYyaTHOM TaCTaTypOM y TIOTITYHOCTH MTPEYCMEPHIIO Ha CEPBHC
KOjU je u3BaH AHApoua, Hajipe je OuiIo moTpeOHO JoLUUpaTh METOAY Koja MpUMa 3axXTeB 3a
N03HMBaKkE BUPTYyaJIHE TaCTaType, OJIHOCHO KOja ce Mo3MBa KaJia je moTpeOHo.
VY maroreru InputMethodManager.java nanasu ce metoaa moj HazusoM showSoftinput() xoja
ce MO3MBa CBAaKM IYT Kaja MOCTOju OoTpeda 3a KopulthemeM BUpTyaHe TactaType. Uieja je
Ouiia 1a ce U3 Te METOJIe Molllajbe MopyKa WM CUTHal Ka cepBUCy Ha nomahuHy, koju he mo
npujeMy TOT CHTHalla J1a akKTUBUpPA CBOjY (YHKIMOHAITHOCT. Peu curnan ce y oBom ciyuajy
OJIHOCH Ha Ha3HAKy, HaroBellTa.
OgBa ujeja je peanmmsoana momohy Beh mocrojehe UDS yrtuunwume. IIpBo ce m3 maroreke
InputMethodManager.java masse 3axTeB y OOJHMKY KapakTepa Ka cepBepy, KOjU je
UMIIEMEHTUPaH y narotenu hwcomposer.cpp. 3atum ce oBaj 3axTeB mpociehyje nabe ka
CepBUCY 3a YIPaBJbalb€ BUPTYaJIHOM TacTaTypoM, KopumrhemeM Beh ycrocTaBbeHe
komyHukanuje. Ilpujemom 3axTeBa y cepBucy omoryhyje ce ngajba KOMYHHKalMja ca

AHnpownioM, y BUAy ciama oOpaljeHux ynasa ca tTacrarype.
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cketPath, LocalSocketAddress.Namespace.FILESYSTEM);

char data = 'a';

ts.UTF 8);

Cnuka 21 — Cname 3axTeBa u3 garoreke InputMethodManager.java
Ha cnunu usHan ummuiemMenTupas je jour jeaan UDS knujeHT, anu oBaj myT yHyTap AHAPOUA
pamHor okBupa. Ha crmumm wmcnox mpukaszana je meroma showSoftinput() roe ce m Bpmm

No3uBamke QYHKIHM]E 3a CIIamke 3aXTEBA.

, int, ResultRe

;SoftInput(

eth ger fallbackImm = getFallbackInputMethodHM
mm !=
1lbackImm.showSoftInput(view, flags);

sendDataOverUnixS

Log.d(TAG, "JANA'

Cnuka 22 — [puka3 merone showSoftinput()
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5. Pe3yntatun

Pe3ynraTtu oBor pasa ce NpBEHCTBEHO OIVIEajy Y YCIEIIHOj KOMyHHUKalUju u3melhy
cepBuca Koju ce Hanasu Ha Jluaykc nmomahwHy W AHIPOHWI ONEPATUBHOI CHUCTEMa KOjU ce
kopuctu y Martini infotainment cucremy, a 3aTuM U y yCHeIIHOj 00pay U MPEHOCY YJIa3HUX
KapakTepa ca TacraType. VMiuiemeHTanuja ¥ (DyHKIMOHAIHOCT pellekha Cy TECTUPaHU
IOKpeTamheM CaMOI' CepBHCa, IITO j€ yjeIHO U 3a0elie)KeHO CHHUMIMMa ekpaHa. Takole,
pesyaTatu ce HajehuM JeloM MpHKa3yjy Kpo3 HCIHCE W JIOroBe y TepMHUHAy, jep ce
UMIUIEMEHTHpaHa (PyHKLIHOHAJIHOCT HajBehuM J1e]0M OJIBUja y IMO3aJUHH, LITO KOPUCHUKY

HUj€ BUAJBUBO.

Ha cnenehoj cauiy cy nprkasaHu JIOTOBU KOjH €€ M0jaBibyjy Ha AHAPOH] cTpaHu (Ha CTpaHU
UDS cepBepa) kaia ce MPUTHCHE Ha TOJbE 32 YHOC TEKCTa, Tj. Kaja ce IMojaBH MoTpeda 3a

KopuihemeM BUPTYyallHE TacTaType.

:/ # logcat | grep socketConnect
06-26 07:38:20.129 79 135 I mARTiniHWC2: LOG from keyboardEnter before socketConnect
06-26 07:38:20.129 79 135 I mARTiniHWC2: First LOG from socketConnect

06-26 07:38:20.129 79 135 I mARTiniHWC2: Second LOG from socketConnect

06-26 07:38:20.129 79 135 I mARTiniHWC2: Third LOG from socketConnect

06-26 07:38:20.129 79 135 I mARTiniHWC2: Fourth LOG from socketConnect after bind
06-26 07:38:20.129 79 135 I

MARTLNiHWC2: Server is listening from socketConnect...

Crnuxka 23 - Ilpukas cepBepcKHX JIOTOBa HAKOH MPUTUCKamka M0Jba 32 YHOC TEKCTa
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Tana ce yjeano u mo3ose meroa ShowSoftInput() koja 1mrasbe Tako3BaHU 3aXTEB 3a MOKPETAHE
cepBuca 3a Tactatypy. [1o mpujeMy TOT 3aXTeBa, CEPBHC MpeNia3d y CTalke U3 KOT MOXE [a

aJbe MoIaTKe Ka AHJIPOHY.

bjana@rtrkw624-lin: ~ bjana@rtrkw624-lin: ~

root@qemux86-64:~# keyboardService

Found compositor

Created surface

Received from server: Start sending data to me now!

Crnuka 24 — Mcniicn Ha cTpaHM KJIMjeHTa HAKOH YCIICIITHOT MTOBE3UBabha Ca CEPBEPOM U

IpHjeMa 3axXTeBa 3a KOpUIhemhe BUPTYaTHE TacTaType

Knujent 3atum masbe oOpaleHe kapakTepe Koje je KOPHCHHMK YHEO, KOjU ce Ha Kpajy u

NPUKa3yjy y MOJbY 3a YHOC TEKCTa.

bjana@rtrkw624-lin: ~

~# keyboardService

rver: Start sending data to me now!

Crnuka 25 — YcnenHo ciame U IpruKa3 KapakTepa y IoJby 3a YHOC TeKCTa
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VYcmemna KOMyHHUKAaIMja ¥ IPHjeM KapaKTepa ce MOXe MPOBEPUTH U Ha CEPBEPCKO] CTPaHHU

UDS npotoxkoua.

bjana@rtrkw624-lin: ~ bjana@rtrkwé624-lin: ~

:/ # logcat | grep socketConnect
06-26 07:38:20.129 79 435
06-26 07:38:20.129 79 =35
06-26 07:38:20.129 79 135

I mARTiniHWC2: LOG from keyboardEnter before socketConnect

I mARTiniHWC2: First LOG from socketConnect

I mARTiniHWC2: Second LOG from socketConnect
06-26 07:38:20.129 79 135 I mMARTiniHWC2: Third LOG from socketConnect
06-26 1 79 135 I mARTiniHWC2: Fourth LOG from socketConnect after bind
06-26 1 79 135 I mMARTiniHWC2: Server is listening from socketConnect...
06-26 07:39:03.303 79 135 I mARTinlHWC2: Connection established! from socketConnect
06-26 07:39:03.303 79 135 I mARTiniHWC2: Fifth LOG from socketConnect after send
06-26 07:39:15.325 79 135 1
06-26 07:39:15.325 79 135 1

mARTiniHWC2: Printing buffer from socketConnect: j
mARTiniHWC2: LOG from keyboardEnter after socketConnect

Crnuka 26 — [Ipukas noroa Ha CEpBEpCKOj CTpaHU HAKOH YCIEIIHOT MIpHjeMa KapakTepa
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6. 3aksbyuak

HM3pana oBor 3aaTka 3axTeBajia je AeTabHO HCTPaXKhBambe 1 uMIuieMeHTanujy Wayland
IPOTPaMCKOT KJIHMjEHTa 3a YINpaBbalkbe BHUPTYATHOM TAacTaTypoM Yy OKBHPY AHIPOUA
orepatuBHOr cuctema koju ce m3Bpmasa y LXC xonrtejuepy nHa Jlunyke nomahumy.
Kopumhemem YOCt0 mpojekra, koju je omoryhuo kpeupame y mnpuiarohenoj Jlunyke
JUCTpUOYLIM]jH, YCIEIIHO je OCTBapeHa MHTErpallija U KOHTPOoJia BUPTYaIHE TacTaType.
[Tporec UMIUIEMEHTAIH]E je 3aXTeBao 1yO00oKo pazymeBame kako Wayland npoTokoina, Tako u
uHTepakiuje n3Mely pa3nuuuTux coQTBEPCKUX CI0jeBa y yrpal)eHuM cucremMuma. Y CHelHo
MOBE3MBaE TEOPUJCKUX OCHOBA Ca MPAKTUYHOM IPUMEHOM, PE3YJITUPAIIO j€ QyHKIIMOHAITHUM
U e(hUKaCHUM pellIeHheM KOje MOTEHIMjalTHO MOXe Ja JoNpuHece yHanpehewy KOpUCHHUUKOT
UCKYCTBa Y MOJICPHUM ayTOMOOWJICKUM CHCTEMHUMA.

['maBHU pe3yaTaTu OBOT pajia MoKasyjy jAa je Moryhe 3HauajHO YHaNpeauTd (QYHKIIMOHATHOCT
y ayromoOwmickuM infotainment cuctemMuma myrem yBol)era HOBUX TEXHOJIOTHja M MPHUCTYIIA.
[Topen Tora, oBaj paj oTBapa HOBe MOI'yhHOCTH 3a Jajba UCTPAXKUBaba y 00J1aCTH MHTErpaluje
codTBepa 3a yrpaleHe cucteme, ToceOHO Y KOHTEKCTY ayTOMOOMIICKE HHITyCTpHje Koja ce Op30

pasBwuja.
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