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SYSTEMY OPERACYJNE

Android, czyli Linux w kieszeni w tysigcach roznych
telefonéw

W kosmicznym porcie Floty Systemow Operacyjnych rozlegt sie alarm. Nie dlatego, ze co$ wybuchto.
Po prostu do lgdowania zgtosito sie jednoczes$nie trzy tysigce statkéw. Kazdy w innym kolorze, z innym
mostkiem, inng liczbg kamer i wlasnym regulaminem tadowania baterii. Wszystkie nalezaty do floty
Android, ale najwiekszy z nich nosit dumne oznaczenie MSS Android — okret flagowy catej tej
niezwyktej zbieraniny. Kapitan USS Windows poprosit o jednego przedstawiciela floty. Przybyto
dwudziestu siedmiu. Kazdy twierdzit, ze jest tym whasciwym. Kapitan NCC Linux juz rozkrecat panel
techniczny. Kapitan HMS macOS spojrzat na ten batagan i dyskretnie wypolerowat wkasny pulpit. A
dowddca okretu flagowego, MSS Android, wszedt na nabrzeze z uSmiechem cztowieka, ktéry wie, ze za

chwile bedzie ttumaczyt r6znice miedzy systemem, producentem telefonu i sklepem z aplikacjami. #2

Trzy tysigce okretow, jeden kapitan i problem z parkowaniem

— KTORY Z WAS JEST ANDROIDEM?! — zawotat kapitan USS Windows.

— My wszyscy — odpowiedziat kapitan MSS Android.

— TO DLACZEGO TEN MA CZTERY KAMERY, TEN TRZY, ATEN WYGLADA JAK SKEADANY NOTES?!
— R&zni producenci, rézne modele.

— ATEN MA INNE MENU!

— Naktadka producenta.

— ATAMTEN NIE MATEGO SAMEGO SKLEPU!

— Inny zestaw ustug.

— TO ILE WY MACIE SYSTEMOW?!

— Androidéw jest wiele wydan i konfiguracji, ale wspdlna podstawa jest rozpoznawalna.
— CZYLI JEDEN OKRET?

— Raczej cala flota.

— TO KTO TU ODPOWIADA ZA PORZADEK?!

— To zalezy, w ktorej stoczni pan pyta.

Android to rodzina systemdw operacyjnych rozwijana przede wszystkim dla urzadzen mobilnych. Wystepuje
na telefonach i tabletach wielu producentoéw. Ma wspolne fundamenty, ale urzadzenia rdznig sie sprzetem,
interfejsem, funkcjami, dodatkowymi aplikacjami i politykg wsparcia. Android nie jest nazwg jednego modelu
telefonu ani jednej marki sprzetu. To, co widzimy na ekranie, jest wynikiem wspoétpracy podstaw systemu,
oprogramowania producenta i zainstalowanych aplikacji.
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— Mam pytanie techniczne — powiedziat Grzesiu.

— Sltuchamy.

— Czy znajdziemy dwa identycznie skonfigurowane statki?

— Oczywiscie.

— Swietnie. Gdzie?

— W magazynie, przed pierwszym uruchomieniem przez uzytkownika.

— A potem?

— Potem jeden instaluje czterdziesci aplikacji, a drugi zmienia wszystko oprocz tapety, bo tapeta byta za
trudna do znalezienia.

Linux w maszynowni, ale na mostku zupetnie inna zatoga

Kapitan NCC Linux wszedt do maszynowni MSS Android i natychmiast rozpromienit sie na widok tabliczki
.Linux kernel”.

— O! NASZA RODZINA!

— Rodzina silnikbw — sprostowat kapitan Androida.

— Czyli moge zainstalowac¢ Debiana i odpali¢ zwykty pulpit?

— Nie wynika to automatycznie z obecnosci jgdra Linux.

— A moje skrypty?

— Zalezy od Srodowiska i uprawnien.

— A menedzer pakietow?

— Mamy wiasny sposoéb instalowania aplikacji.

— CZYLI JESTESMY RODZINA, ALE NIE MAM KLUCZA DO WASZEJ KUCHNI?!
— U nas kazdy gos¢ dostaje osobny pokdj. | nie wolno mu przestawiac reaktora.

Android wykorzystuje jadro Linux, odpowiedzialne miedzy innymi za procesy, pamiec, sterowniki i
podstawowe mechanizmy izolacji. Jednak Android nie jest typowa dystrybucjg GNU/Linux z pulpitem i
zestawem narzedzi znanych z serwera. Ma wlasng platforme aplikacji, biblioteki, ustugi i model zarzadzania
urzadzeniem. Wiele aplikacji dziata na sSrodowisku Android Runtime (ART), a nie jako klasyczne programy
dla desktopowego Linuksa. To wspdlne jadro, ale inna konstrukcja catego okretu.

— A po co wam osobne pokoje dla programow? — zainteresowat sie kapitan USS Windows.
— Zeby program z przepisami kulinarnymi nie mogt ot tak wej$¢ do dokumentaciji silnika.
— AGDYBY PRZEPIS BYt NA BARDZO WAZNE CIASTO?!

— Wociagz nie jest dokumentacjg silnika.

AOSP: plany stoczni dostepne do obejrzenia

W centrum portowym rozdawano dokumentacje techniczng. Kapitan NCC Linux siegnat po segregator.

— To ja moge zobaczy¢ plany?

— Duza cze$é, tak. To AOSP.

— | zbudowac¢ wtasne urzadzenie?

— Technicznie mozna opracowac system na tej podstawie, ale trzeba tez obstuzy¢ sprzet, sterowniki i catg
reszte.

— A czy bedzie od razu mie¢ wszystkie aplikacje Google?

— Nie.

— DLACZEGO? PRZECIEZ PLANY SA OTWARTE!

— Plany stoczni to nie abonament na firmowa stotéwke.
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Android Open Source Project (AOSP) to otwarta baza kodu Androida, rozwijana pod przewodnictwem
Google i z udziatem innych podmiotéw. Pozwala producentom i spotecznosciom budowac wtasne warianty
systemu. Nie oznacza jednak, ze wszystkie elementy spotykane na popularnym telefonie sg otwarte. Google
Mobile Services (GMS), obejmujgce miedzy innymi ustugi i aplikacje Google udostepniane zgodnie z
warunkami producenta, stanowig osobng warstwe. Nie kazdy sprzet z Androidem musi jg mie€. Nie kazdy
wariant bez GMS zachowa sie tak samo jak telefon, do ktérego uzytkownik jest przyzwyczajony.

— Czyli mozna mie¢ Androida bez Google Play? — spytat kapitan Windows.

— Tak.

— A CZY MOZNA MIEC GOOGLE PLAY BEZ ZADNEGO TELEFONU?!

— Kapitanie, prosze najpierw ustali¢, co chce pan uruchomig.

— WSZYSTKO!

Grzesiu zanotowat w formularzu: ,Wymagania: wszystko. Termin: wczoraj. Budzet: brak”.

Kazda stocznia ma wtasna farbe, menu i ulubione przyciski

Delegacja weszta na cztery sgsiednie statki.

— Gdzie sg ustawienia? — spytat kapitan Windows na pierwszym.
— Tuta,j.

— A na drugim?

— Troche nizej.

— A natrzecim?

— Prosze rozwing¢ dodatkowe menu.

— ANA CZWARTYM?!

— Mozna skorzysta¢ z wyszukiwarki ustawien.

— CZY PRODUCENCI SIE KIEDYKOLWIEK SPOTYKAJA?!

— Spotykaja — odpart kapitan Androida. — Tylko kazdy wraca do swojej stoczni z wkasnymi pomystami.

Producenci urzadzen moga dodawac¢ wtasne naktadki interfejsu, aplikacje, rozwigzania aparatu, ustawienia
oszczedzania energii i funkcje sprzetowe. Uzytkownik czesto moze tez zmieni¢ launcher, czyli aplikacje
organizujgca ekran gtowny, ikony i uruchamianie programow. Nie zmienia to automatycznie jgdra ani catego
systemu. Dlatego dwa telefony z podobng wersjg Androida moga wygladac inaczej i oferowac rézne funkcje.
Zdarza sie tez, ze ta sama nazwa opcji kryje sie w réznych miejscach.

— Chciatbym jeden przycisk ,Ustaw tak samo na wszystkich” — zazgdat kapitan USS Windows.
— A ktory wyglad ma by¢ wzorcem? — spytat kapitan Androida.

— MOJ!

Kapitan HMS macOS uniést brew.

— Nie moge powiedzie¢, ze zgadzam sie z metoda, ale podziwiam pewnos$¢ siebie.

Sklep z aplikacjami, bazar i ochroniarz przy rampie

Na pokfadzie MSS Android znajdowat sie pasaz handlowy.

— Google Play — przeczytat kapitan Windows. — CZYLI TU KUPUJE SIE CALY SYSTEM?!
— Nie, gtéwnie aplikacje i inne tresci.

— ATEN BAZAR OBOK?

— Inne sklepy i dystrybucja aplikaciji.

— ATEN PAN W KAMIZELCE?
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— Sprawdza, czy ktos nie wnosi do srodka podejrzanych paczek.
— A JESLI PACZKA MA NAKLEJKE ,NA PEWNO BEZPIECZNE"?
— Witedy patrzy uwazniej.

Aplikacje Androida sa czesto dystrybuowane w postaci pakietow APK lub przez mechanizmy sklepéw, ktére
moga dostarcza¢ odpowiednie pakiety urzadzeniu. Google Play jest popularnym Zrédiem, ale nie jedynym.
Android umozliwia takze instalowanie aplikacji z innych zrédet, zaleznie od ustawien urzadzenia i lokalnych
ograniczen. Takie instalacje wymagajg ostroznosci: nieznany plik lub fatszywa aktualizacja moga by¢
zagrozeniem. Mechanizmy takie jak Google Play Protect pomagaja wykrywac¢ podejrzane aplikacje na
obstugiwanych urzadzeniach, lecz nie zapewniajg stuprocentowej ochrony. Wiecej o ocenie ryzyka i
odpowiedzialnym korzystaniu z programoéw opowiada materiat o0 podstawach bezpieczenstwa IT.

— Poprosze aplikacje, ktéra zawsze podaje prawde — powiedziat kapitan.

— To prosze przeczyta¢ uprawnienia i opinie, ale i tak nie mozemy niczego zagwarantowac.
— AJEST APLIKACJA, KTORA SPRAWDZA, CZY INNE APLIKACJE KLAMIA?!

— W pewnym zakresie mozemy badac ich zachowanie.

— TO PROSZE DODAC APLIKACJE, KTORA SPRAWDZA SPRAWDZAJACA|!

Ochroniarz zamknat okienko na przerwe.

Telefon prosi o kamere. Latarka prosi o mikrofon. Kapitan prosi o wyjasnienie

Na mostku rozlegt sie sygnat.

— Aplikacja prosi o dostep do lokalizacji — odczytat kapitan.

— Do czego stuzy aplikacja? — spytat Grzesiu.

— Do rysowania wasow na zdjeciach.

— To po co jej lokalizacja?

— BO MOZE WASY SA GEOGRAFICZNE?!

— Aplikacja prosi réwniez o mikrofon.

— WASY MAJA MOWIC?!

— Nie wiem, kapitanie. Wiasnie dlatego sprawdzamy uprawnienia.

Android korzysta z modelu izolowania aplikacji, czyli sandboxingu. Programy nie powinny mie¢ dowolnego
dostepu do danych innych programoéw czy catego systemu. Wrazliwe zasoby — na przyktad mikrofon, aparat
lub lokalizacja — czesto wymagajg osobnych zgdd, a nowsze wersje platformy oferuja coraz bardziej
szczegobtowe mechanizmy ich kontrolowania. Samo klikniecie ,,Zezwdl” jest decyzja uzytkownika; warto
wiedzie¢, co faktycznie zyskuje aplikacja i czy jest jej to potrzebne. Nie kazda kategoria uprawnien dziata
identycznie, a mozliwosci zalezg od wersji Androida.

— Zabieramy aplikacji mikrofon! — zdecydowat kapitan.

— Dobrze.

— | aparat!

— Witedy nie zrobi zdjecia.

— | LOKALIZACJE!

— To rozsadne, jesli jej nie potrzebuje.

— | DOSTEP DO EKRANU!

— Wtedy trudno bedzie panu korzystac z aplikaciji.

— CZYLI ZNOWU MUSZE PODJAC DECYZJE?!

— Tak, kapitanie. Bezpieczenstwo ma niestety te wade, ze wymaga myslenia.
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Aktualizacja przyleci. Nie wiadomo tylko, ktérym kurierem

Do portu wptyngt komunikat: ,DOSTEPNA AKTUALIZACJA”.

— DOSKONALE! — ucieszyt sie kapitan Windows. — NA WSZYSTKICH STATKACH JEDNOCZESNIE?!
— Nie zawsze — odpart kapitan Androida.

— DLACZEGO?!

— R&zne modele, producenci, regiony, czasem operatorzy i r6zne harmonogramy.

— ACZY TEN STARSZY STATEK TEZ DOSTANIE?!

— Zalezy od okresu wsparcia i zgodnosci.

— TO MOZE WYSLEMY MU AKTUALIZACJE POCZTA?!

— Nie wystarczy dostarczy¢ paczke. Musi jeszcze pasowac do silnika i wyposazenia.

Android jest rozwijany centralnie, ale konkretne aktualizacje urzadzen zalezg od producenta, modelu,
sterownikéw oraz przyjetej polityki wsparcia, a czasem takze od innych uczestnikow dystrybucji. To jedna z
przyczyn fragmentaciji: obok siebie dziatajg r6zne wersje systemu i zestawy poprawek. Nie znaczy to, ze
wszystkie telefony aktualizuje sie tak samo Zle — niektére modele majg dtugie, jasno okreslone okresy
wsparcia. Czes¢ elementdw i ustug moze by¢ aktualizowana oddzielnie od petnej wersji systemu, ale nie
zastepuje to wszystkich poprawek wymagajacych aktualizacji oprogramowania urzadzenia.

— Jak dlugo bedzie wspierany moj telefon? — spytat kapitan NCC Linux.

— Prosze sprawdzi¢ deklaracje producenta dla konkretnego modelu.

— A na drugim telefonie?

— Tak samo.

— ANA TRZECIM?! — wiracit kapitan Windows.

— Tak samo.

— TO JEST NAJBARDZIEJ POWTARZALNY PROCES W CALEJ TEJ FLOCIE!
— Owszem. | najczes$ciej pomijany przed zakupem.

Bateria ma cztery procent i ogtasza stan wojenny

Na MSS Android zgasta potowa ozdobnych Swiatet.

— AWARIA?! — krzyknat kapitan Windows.

— Oszczedzanie energii — wyjasnit pierwszy oficer.

— Ale moja aplikacja miata wtasnie przysta¢ powiadomienie!
— System ograniczyt jej prace w tle.

— AMOJ ZEGAREK?!

— Dziala.

— AMOJ BUDZIK?!

— Powinien dziata¢ zgodnie z zasadami systemu i aplikacji.
— AMOJ AUTOMATYCZNY RAPORT O SIEDEMNASTEJ?!
— Prosze sprawdzi¢ ustawienia, ograniczenia i sposéb planowania zadania.
— TO PO CO NAM OSZCZEDZANIE ENERGII?!

— Zebys$my dolecieli do tadowarki, kapitanie.

Telefon musi dzieli¢ zasoby miedzy aplikacje, tgcznosc, ekran i baterie. Android stosuje mechanizmy
ograniczania pracy w tle, takie jak Doze i zarzadzanie stanem aplikacji. Producenci moga dodawac¢ wtasne
polityki oszczedzania energii. W efekcie Zle zaprojektowane lub zbyt agresywnie ograniczane zadanie moze
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dziata¢ inaczej przy wigczonym ekranie niz po diuzszym okresie bezczynnosci. Dlatego aplikacje wymagajace
terminowych dziatan powinny korzystac¢ z wkasciwych interfejséw platformy, a uzytkownik musi czasem
sprawdzi¢ ustawienia baterii i powiadomien.

— Proponuje zwiekszy¢ baterie — oznajmit kapitan.

— W tym modelu jest niewymienna przez uzytkownika.

— TO PODLACZMY REAKTOR USS WINDOWS!

— To telefon, nie stacja orbitalna.

— Ale POTRZEBUJE pieciu procent wiecej!

— Mozemy wytaczy¢ odtwarzanie filmu z kotem w rozdzielczosci 4K.
— NIE PRZESADZAJMY Z OSZCZEDNOSCIAMI!

Na autostradzie pakietow telefon tez musi zna¢ droge

Dowddztwo zarzgdzito prébe tgcznosci.

— Internet gotowy? — spytat kapitan Androida.

— Mamy Wi-Fi, sie¢ komorkowsg i VPN — zameldowat oficer tacznosci.
— To prosze otworzy¢ mape.

— Brak potgczenia z ustuga.

— ALE ZASIEG JEST!

— Zasieg nie oznacza, ze kazde potaczenie dziala.
— PRZELACZMY SIE NA DRUGIE LACZE!

— Aplikacja nadal zgtasza problem z nazwa serwera.
— CZYLI CALA GALAKTYKA SIE ZEPSULA?!
Grzesiu spojrzat na ekran.

— Nie. Na razie tylko rozwigzywanie nazw.

Android, tak jak inne systemy, korzysta ze standardowych mechanizméw komunikacji sieciowej. Urzadzenie
otrzymuje adres IP, moze korzysta¢ z automatycznej konfiguracji przez DHCP, wyszukuje adresy ustug przez
DNS i nawigzuje potaczenia z serwerami. Do ochrony komunikacji stuza miedzy innymi HTTPS i odpowiednio
skonfigurowane VPN. Zaden zielony pasek zasiegu nie oznacza automatycznie, ze cata ta droga dziata
prawidtowo. A gdy co$ nie dziala, wazna jest diagnostyka, nie tylko rytualne przetgczanie trybu
samolotowego.

— To co robimy? — zapytat kapitan Windows.

— Sprawdzimy, gdzie zatrzymaty sie pakiety — odpart Grzesiu.
— ANIE MOZNAWYLACZYC | WEACZYC?!

— Mozna, ale wtedy przestaniemy wiedzie¢, co bylto przyczyna.
— JANIE CHCE WIEDZIEC! JA CHCE, ZEBY DZIALALO!

— Wiasnie dlatego zlecit pan diagnostyke.

Sejf w kieszeni i kapitan, ktéry zgubit kod

Oficer bezpieczenstwa zatrzymat delegacje przy schowku danych.
— Prosze odblokowac urzadzenie.

— Odciskiem palca? — spytat kapitan.

— Mozna, zaleznie od sprzetu i ustawien.

— Twarza?

— W pewnych modelach.
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— Kodem?

— Tak.

— A JESLI ZAPOMNE KODU?!

— Wtedy metody odzyskiwania zalezg od konfiguracji urzadzenia, a dane moga pozostac niedostepne.
— TO PROSZE NAKLEIC KOD NA OBUDOWE!

— Kapitanie, to troche niweczy sens zamka.

Wspotczesny Android korzysta z mechanizmoéw takich jak szyfrowanie danych, kontrola dostepu, sprzetowe
przechowywanie wybranych sekretow i weryfikacja integralnosci oprogramowania podczas uruchamiania —
Verified Boot. Szczegoly zalezag od modelu i wersji platformy. Odblokowanie bootloadera lub modyfikowanie
oprogramowania urzadzenia, zwykle okreslane w takich dyskusjach jako rootowanie lub instalowanie
wlasnego systemu, moze zmieni¢ model bezpieczenhstwa, dostepnosc niektorych ustug oraz sposob
otrzymywania aktualizacji. Nie jest to magiczny przycisk ,teraz wszystko wolno bez konsekwenciji”.
Zagadnienia szyfrowania szerzej omawiamy w artykule o ochronie danych kluczem.

— Czyli nawet kapitan nie powinien mie¢ stale dostepu do wszystkiego? — spytat kapitan HMS macOS.
— Zdecydowanie — odpowiedziat oficer.

— Wreszcie ktos rozsadny.

— APRZECIEZ JA JESTEM KAPITANEM! — zaprotestowat dowddca USS Windows.

— Wiasnie dlatego wprowadziliSmy dodatkowe potwierdzenia.

Zdjecia, wiadomosci i kopia, ktdéra nie jest zakleciem

Przy odprawie kapitan MSS Android wreczyt gosciom nowy telefon.

— Prosze przenies¢ wszystkie dane ze starego.

— Wszystkie? — ucieszyt sie kapitan Windows.

— To zalezy od aplikacji, kont, uprawnien i dostepnej metody przenoszenia.
— TO DLACZEGO NAPISALISCIE ,PRZENIES DANE"?!

— Bo ,sprébuj przenies¢ obstugiwane dane, a reszte sprawdz recznie” nie miescito sie na przycisku.
— A ZDJECIA?!

— Mozemy skorzystac z kopii lub synchronizacji.

— A KODY DO LOGOWANIA?!

— To wymaga osobnej uwagi.

— AMOJE DWA TYSIACE SIEDEMSET MEMOW?!

— Kapitanie, prosze ustali¢, ktére sag krytyczne dla misiji.

Na Androidzie dane mogg znajdowac sie w pamieci urzadzenia, w przestrzeni poszczegolnych aplikacji albo
w ustugach sieciowych. Dostepne mechanizmy kopii i migracji zalezg od urzadzenia, systemu, kont oraz tego,
czy aplikacja obstuguje okreslony sposéb przenoszenia. Synchronizacja nie zawsze oznacza niezalezny
backup: btedne usuniecie moze trafi¢ réwniez na inne urzadzenia. Wazne zdjecia, dokumenty i klucze
odzyskiwania wymagaja Swiadomego planu. Dlatego nawet flota tysigca telefonéw powinna zna¢ zasady
tworzenia i sprawdzania kopii zapasowych.

— A jesli telefon wpadnie do czarnej dziury? — spytat kapitan Windows.
— Wtedy nie liczytbym na lokalny kosz.

— AMOZE JEST KOSZ W CZARNEJ DZIURZE?!

Grzesiu odiozyt tablet.

— Panie kapitanie, to temat dla astrofizykdw, nie dla dziatu backupu.
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Root, wiasny system i wolnos¢ z instrukcja ostrzegawcza

Kapitan NCC Linux obejrzat blokade wejScia do maszynowni.

— A gdybym chciat przerobi¢ ten okret?

— Zaleznie od modelu mozna zmienia¢ oprogramowanie, ale nie kazdy producent daje takie same
mozliwosci.

— Moge dosta¢ uprawnienia root?

— Nie jako zwykly uzytkownik standardowego urzadzenia.

— A po modyfikacjach?

— Bywa to mozliwe, ale z ryzykiem.

— A WLASNA WERSJE SYSTEMU?!

— Jesli sprzet i projekt to umozliwiaja.

— CZYLI MOGE ZROBIC Z TELEFONU LABORATORIUM!

— Tak. Tylko prosze nie dzwoni¢ do serwisu, jesli w potowie eksperymentu zamieni pan telefon w przycisk do
papieru.

Otwarta baza Androida sprzyja rozwojowi niezaleznych projektow i niestandardowych systemoéw. Jednak
dostepnos¢ sterownikéw, mozliwo$¢ odblokowania bootloadera, zgodno$¢ komponentdw oraz wymagania
aplikacji roznig sie miedzy urzadzeniami. Modyfikacja systemu moze by¢ ciekawym sposobem nauki, ale nie
gwarantuje wiekszego bezpieczenstwa czy diuzszego wsparcia. Czes¢ aplikacji moze sprawdzac stan
integralnosci urzadzenia i odmoéwi¢ dziatania na niestandardowej konfiguracji. Tak jak na NCC Linux, wieksza
swoboda oznacza czesto wiekszg odpowiedzialnos¢ za utrzymanie.

Wielki przeglad floty i raport z tadowarki

Na zakonczenie wszystkie statki Androida ustawity sie do wspélnego zdjecia. Nie udato sie zmiesci¢ ich w
kadrze. Jeden miat sktadany ekran, drugi ogromna baterie, trzeci byt tani i prosty, czwarty przeznaczony do
pracy w trudnych warunkach, a pigty wkasnie pobierat aktualizacje.

— Kapitanie Androida — odezwat sie dowédca HMS macOS — u nas wyglad i wyposazenie sg bardziej
przewidywalne.

— Wiem. U nas uzytkownik ma za to ogromny wybor modeli i cen.

— A CO JEST LEPSZE?! — wrzasnat kapitan Windows.

— To zalezy od potrzeb — odpowiedzieli obaj.

— NIE ZNOSZE TEJ ODPOWIEDZI!

— A jednak jest poprawna — zauwazyt kapitan NCC Linux.

Android taczy jadro Linux z platforma mobilng, rozbudowanym ekosystemem aplikacji i szerokim
wyborem urzadzen. Jego atutami sg réznorodnosé, dostepnos¢ na wielu kategoriach sprzetu i mozliwosé
dopasowania telefonu do potrzeb. Wyzwania obejmujg niejednolity interfejs, rézne okresy wsparcia,
ograniczenia narzucane przez producentow i ztozonos¢ bezpieczenstwa. Dlatego przed zakupem warto
sprawdzi¢ nie tylko liczbe aparatow, lecz takze okres aktualizacji, funkcje wazne dla uzytkownika i sposéb
tworzenia kopii danych.

— KOMPUTER! RAPORT KONCOWY! — zazadat kapitan USS Windows.
— Flota Androida przeszia inspekcje. Systemy zasadnicze dzialaja.

— AWIEC MOZEMY ODLECIEC?!

— Tak. Prosze tylko odtgczy¢ urzadzenia od tadowarek.

— ILE ICH JEST?!

— Trzy tysigce.
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— AKTO MATYLE KABLI?!

Grzesiu podniost reke.

— Ja mam przejsciowki.

Kapitan HMS macOS spojrzal na niego z uznaniem.
— Tym razem nawet pasujg kolorystycznie.

Dowddztwo Floty Systemow Operacyjnych melduje: MSS Android oraz pozostate jednostki pomysinie
opuscity port. Jedna zostata, bo jej producent ukryt opcje ,,Odtacz od tadowarki” w innym menu. Kapitan USS
Windows poprosit o wspding instrukcje. Odpowiedziano mu: ,Prosze podac¢ model”. =" g2 @
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