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Sa byggs nya Android

Kormiljon i Android - Av Robert Niemi, Qodes AB

det populdra ansiktet
till mdnga inbyggda
system — far en rejil
uppgradering.

—Android RunTime — ar
den nya exekverings-
miljon for appar i And-

roid. Foregangaren — Dalvik — har dragits
med flera begransningar pd grund av de
tidiga Androidsystemen och nu dr det dags
foren ersattare.

Arbetet med ART har pagatt under gans-
ka lang tid —den férsta andringen som syns
i kdllkoden gjordes sommaren 2011, alltsa
for mer dn tre ar sedan. Men den blev inte
kand utanfor utvecklingsteamet forran den
slapptes som beta i Android 4.4 KitKat hos-
ten 2013. | den senaste versionen, Android
5.0 Lollipop, slapps den skarpt.

Anledningarna till att man valt en ny ex-
ekveringsmiljo ar flera.

Till att borja med forbereds koden for
korning pa ett helt annat satt &n i Dalvik. |
Android behandlas koden i flera steg. Det
forsta sker i samband med utvecklandet,
dér kdllkoden kompileras med en javakom-
pilator till bytekod och sedan ytterligare en
gang till Androids eget format — dexkod. For
att gora en korrekt jamforelse mellan And-
roid och andra exekveringsmiljéer ar det
hanteringen av dexkod man skatitta pa.

FOLJANDE AR DE VANLIGASTE Sdtten att ex-

ekverakod:

e |nterpreterande. Koden kors instruktion
for instruktion. Det klassiska exemplet
ar programspraket Basic. | de forsta ver-
sionerna av Android anvdndes en inter-
preterande version av Dalvik. Férdelen
dr mindre minnesatgang och mindre lag-
ringsutrymme. Men det gar langsammare
att kora koden.

¢ JIT —Just in time-kompilering. Koden kom-
pileras i block i samband med att koden
kors. Detta anvdnder mer arbetsminne
och eftersom de oOversatta kodblocken
sparas en tid anvands ocksa mer lagrings-
utrymme. Men prestandan 6kas genom
att kodblock finns fardigéversatta till ma-
skinkod ndr det ar dags att kora dem. JIT
anvdndes med programspraket Smalltalk
redan pa 8o-talet. Android fick en JIT-kom-
pilatorioch medversion 2.2.

¢ AOT — Ahead of Time. Koden kompileras
i sin helhet till maskinkod innan den kérs
forsta gangen. Detta krdver annu mer lag-
ringsutrymme, men vinsten dr prestanda-
okningar. Fér sprak som exempelvis C och
C++ sa sker detta ndr utvecklaren bygger

| Googles egen telefon Nexus 5 besegrar Art Dalvik i alla tester.
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Robert Niemi ar Androidexpert pa konsultforetaget Qodes AB, vilket ar
en del av QGroup AB. Han har jobbat med Androidplattformen sedan
killkoden slapptes 2008 och har utbildat ndrmare tusen ingenjorer i
Android och annan hérdvarunira programmering. Robert dr en mycket
uppskattad mentor och har hjélpt flera foretag att ta fram Android-

. | baserade produkter och gora anpassningar till befintliga system.

programmet. | Android sa sker det vid
installationen av en app. AOT &r nytt for
Android i samband med 6vergadngen till
ART.

FOR ART SKER SALEDES kompileringen i tre
steg: fran kéllkod till javabytekod och vida-
re till dexkod i samband med utvecklandet,
och dexkod till maskinkod i samband med
installation i Androidsystemet. Anledning-
en till att det sista steget kors lokalt i varje
enhet dr att dexkoden ar generell, medan
maskinkoden beror pa vilken cpu enheten
kor. Idag finns Android fér Arm, Mips och
x86. Varje processorfamilj har dessutom
fleravarianter.

Lite forenklat kan man alltsa sdga att ex-
ekveringsmiljon har bytt modell allt efter-
som Androidenheterna har far mer minne.

Kompileringen hade man formodligen
kunnat l6sa i Dalvik, men ytterligare en stor
begrdnsning gjorde att Android-teamet val-
de att ersdtta Dalvik: strukturella problem
med hanteringen av dynamiskt allokerat
minneidetsom kallas heapen.

Garbage collectorn — som stdadar upp dy-
namiskt reserverat minne — har ocksa va-
rit med om en hel del férandringar genom
aren. | de forsta versionerna av Android
kunde inget av stddningen ske parallellt,
utan hela appen stannade upp medan stad-
ningen kdrdes. Dessa frekventa stopp i kor-
ningen gav en mycket dalig anvandarupple-
velse dd appen upplevdes ryckig.

MED VERSION 2.3 GJORDES en mycket stor
omarbetning av stddrutinerna och man
inforde en sd kallad “concurrent garbage
collector”, som gjorde det mesta av stad-
ningen parallellt med att appen kérde som
vanligt. Ryckigheten som orsakades av
stddningen forsvann nu ndstan helt. Men
heapen behévde fortfarande ldsas under
en kort tid i samband med att minnet var
stddat och skulle aterlamnas till heapen.
Dessa lasningar stoppade fortfarande upp
appen i sin helhet ndgot dven om det inte
allsvar sd oftasomitidigare versioner.
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om fran grunden

Det fanns dock kvar en typ av lasningar
som fortfarande kunde fa en app att frysa,
och det var om minnet borjade ta slut sam-
tidigt som appen behdvde mer. Da stop-
pades exekveringen helt och hallet medan
stddrutinerna forsokte hitta minnesblock
som gick att frigdra och ateranvinda.

Bada dessa problem hariprincip elimine-
rats i ART. Under normal kérning har mycket
av stddningen flyttats over till respektive
minnesanrop, vilket gor att den specifika
stddtraden inte behdver kora sa ofta.

Minnesallokeraren i ART skiljer dess-
utom pa sma och stora objekt. Ett valpro-
vat antagande dr att stérre objekt typiskt
innehaller grafik och annan data som é&r
ganska langlivad. Darfor allokeras dessa
minnesblock fran en annan del av heapen
an mindre minnesblock, som allokeras och
frigors betydligt mer frekvent. Dessutom dr
sma minnesblock ofta lokala per trad, vilket
man ocksa tagit hansyn till i ART. Block som
allokeras och frigérs i samma trad kan han-
teras helt utan att pdverka dvriga tradar.

Slutligen har man dven lagt in funktio-
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nalitet for att flytta minnesblock. Proces-
ser som inte kors for tillfallet kommer helt
enkelt att fa sitt minne ommablerat, for att
snabba upp framtida anvandande. Detta dr
en av de fa delar som programutvecklare
maste ta hansyn till i appar som innehal-
ler bada javakod och native-kod — man &r
tvungen att se till att inte halla kvar minnes-
referenser mellan anrop, for de kanske inte
stammer efterat.

FLYTTEN AV BLOCK, Samt den egentliga stad-
ningen av frigjorda minnesblock sker sa
langt det dr mojligt medan skdrmen &r av-
slagen, sa anvidndaren kommer att méirka
mycket lite av dessa tva operationer.

Sattet appar kompileras pda, AOT, har
dven positiva effekter pa minnesanvandan-
det. Eftersom apparna nu laddas i form av
ELF-filer kan Linuxfunktionen KSM, eller
Kernel Samepage Merging, dven spara en
del minne. Det fungerar helt enkelt sa att
minnesblock med identiskt innehall kan de-
las mellan appar.

Den tredje och sista stora férandringen,
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6vergangen till 64 bitar, hade till stor del
kunnat goras i Dalvik, men da beslutet re-
dan var fattat sedan lange har man valt att
inte uppdatera Dalvik for 64 bitar.

Manga av fordelarna med 64 bitar skall
egentligen tillskrivas processorn, men
ndgra anpassningar har gjorts i ART, varav
framforallt en &r vard att ndamnas — anrops-
tabellen har begransats till 32 bitar. Detta
innebér att dven om hela adressrymden pd
64 bitar kan anvandas sa ldggs exekver-
bar kod i den forsta delen av minnet — den
som kan adresseras med endast 32 bitar.
Fordelen med den hdr begransningen, som
pa engelska heter reference compression,
ar att storleken pa den exekverbara koden
kan hallas nere. Vadrt att notera dr att alla
data som behandlas i apparna fortfarande
kan nyttja hela adressrymden. Detta kan
tyckas vara en stor begransning, men det
finns idag inga appar som kommer i narhe-
ten av gransen pd 4 GB. Samma principer
anvands ofta vid AOT-kompilering for Java
pa persondatorer och servrar.

ART KOMMER NATURLIGTVIS att direkt kunna
dra nytta av andra fordelar med 64-bitars-
arkitekurerna, som dkad prestanda vid sto-
ra berdkningar, bdttre hantering av flyttal
och flerregister.

| dagslaget har ART stod for ARMv8-64
och AMD64. MIPS-64 dr planerat, men ing-
etreleasedatum dr bekraftat.

Vad kommer dé skiftet fran Dalvik till ART
attinnebdra rent praktiskt?

Slutanvandaren kommer att marka tva
fordandringar, att apparna kommer att flyta
mycket battre och att ett fatal appar som
flyttar minnesreferenser mellan java och
native pd ett felaktigt satt kommer att sluta
fungera. Priset for den 6kade prestandan ar
att det tar ldngre tid att installera apparna
och att de tar mer lagringsutrymme i an-
sprak.

GOOGLE HAR PRESENTERAT data 6ver exekve-
ringstider for nagra exempelappar, som ty-
der pa tva till tre ganger battre prestanda.
Flera oberoende undersékningar bekraftar
siffrorna.

Utvecklaren behover se éver de appar
som anvdnder native-kod, vilketi dagslaget
rér sig om mindre dn 15 procent av alla ap-
par, enligt Google sjalva.

Eftersom ART sldpptes som beta i And-
roid 4.4 och som huvudsaklig exekverings-
miljo i Android 5.0, har programutvecklar-
na haft lite mer n ett ar pa sig att testa sina
appar med ART. |
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