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Epoc
Omnia mea mecum porto (Cicero)

V tomto textu se pokusime ¢tenare struéné seznamit se zakladnimi rysy operac¢niho systému
Epoc, pouzivaného pro nejriznéjsi digitalni mobilni zafizeni — od inteligentnich telefonii aZ po
kapesni pocitace.

Co se vejde do kapsy...

Je vhodné si nejprve uvédomit, jaka maji mobilni zafizeni specifika: existuje fada rozdild mezi nimi a
stolnimi (nebo i pfenosnymi) poéitadi. Ukazeme si, Ze — a pro€ — neni vhodné, a ¢asto ani mozné, pouzivat
na pfenosnych zafizenich pfimo software psany pro stolni systémy.

Prvnim omezujicim faktorem je obrazovka, respektive displej. U pfenosného pfistroje bude mit nutné
pomérné malé rozméry — uz jen z toho plyne napfiklad nesmysinost vyuziti klasickych “okénkovych"
uzivatelskych rozhrani, protoZe na malou obrazovku se prosté vic oken vedle sebe — ma-li byt jejich obsah
Citelny — nevejde. V soucCasnosti navic prenosny displej bude mit pomérné malé rozliseni, Spatny kontrast a
bude patrné Cernobily (sice existuji barevné displeje, ale jejich Citelnost je pramizerna a maiji velmi vysokou
spotfebu energie — proto jsou v praxi u mobilnich zafizeni zatim viceméné nepouzitelné). Z toho vyplyvaji
dal$i omezeni: na displeji s malym rozliSenim napfiklad nelze vyuzivat virtualni soufadnice, programator musi
adresovat pfimo pixely — jinak by zaokrouhlovaci chyby vedly k neinosnému zobrazeni.

Ackoli operaéni pamét’ mobilnich zafizeni se uz dnes pocita v megabaijtech, je pofad Zalostné mala proti
stolnim systémum, kde standardem jsou stovky megabaijtd. Navic u pfenosnych zafizeni nebyva k dispozici
virtualni pamét, ktera pamétové moznosti stolnich systém fakticky rozsifuje na desitky gigabaijtu.
Dusledkem je opét nutné jiny pfistup k programovani: zatimco napfiklad na stolnim systému je naprosto
legitimni a korektni pro zpracovani dat v souboru nejprve cely soubor nacist do paméti a tam jej zpracovavat
(a diky strankovani je to dokonce nejvyhodnéjsi varianta), u mobilniho systému nic podobného nepfipada v
uvahu.

Obdobnym limitem je i vypocetni vykon; dokonce i mikroprocesory tfidy Intel 80x86 dnes nabizeji velmi
vysoky vykon, a rozumné procesory (napf. PowerPC G4) splnuji jeSté nedavno uznavané normy pro
superpocitace. Procesory mobilnich zafizeni jsou naproti tomu vyznamné limitovany nutnosti Uspory energie.
| ten nejvykonnéjsi soucasny procesor, vhodny pro mobilni vyuziti (patrné to jesté stale bude StrongARM),
nenabizi ani zlomek vykonu bé&Zzného dnes i u takového iMacu na hrani. | to ma samozfejmé vyznamny
dopad na typ algoritm( vhodnych pro pouziti na mobilnich zafizenich.

Za samostatnou zminku stoji i to, Ze mobilni pFistroje maji az na vyjimky operaéni systém a sadu
standardnich aplikaci umisténé v paméti typu ROM. To podstatnym zplisobem omezuje moznost upgradu, a
z toho plynou fadové vys&i poZzadavky na spolehlivost a kvalitu systému a aplikaci, nez na jaké jsou zvykli
programatofi stolnich systému: pfistup firem jako Microsoft — “Kdyz tam bude chyba, vydame patch" — je zde
nemozny.

Extrémni naroky na spolehlivost a stabilitu jak operacniho systému, tak i aplikaci — a v tomto pfipadé i
“third party” aplikaci — jen zdUraznuje typicky zplsob vyuzivani mobilniho pfistroje: zadny restart nepfipada v
Uvahu, uzivatel prosté chce mit zafizeni kdykoli k dispozici, bez néjakého startovani a zavadéni systému.
Podobné aplikace se vétSinou neukoncuji — namisto toho se jen deaktivuji, a zitra, za tyden nebo pFisti mésic
chce uzivatel pokraCovat v praci pfesné tam, kde minule skoncil. Z obdobnych pfi€in se data z mobilnich
pfistroji obvykle nezalohuji, pfitom vSak jde o Udaje pro uzivatele obvykle velmi dulezité: to je dalsi davod,
pro¢ musi mobilni software byt stabilni pfinejmensim na Urovni, na niz jsou zvykli pisatelé primyslového
softwaru, ale ne uZivatelé Windows.

Typickym pamétovym médiem pfenosného systému je pamétova karta SSD, nejspiSe ze vieho
standardni Compact Flash. Vyhodou je daleko vy$Si spolehlivost, nez jakou nabizi jakykoli pevny disk (snad
jen s vyjimkou diskovych poli); nevyhodou je ale vysoka cena a nizka kapacita. Proto je nutné uzpusobit
algoritmy, vyuzivané na mobilnich systémech, pro Setfeni mistem na disku; néco podobného je dnes u
stolnich systému pfi jejich diskovych kapacitach zacinajicich nékde u 10 GB naprosto neobvyklé.

Velmi podstatnym omezenim jsou extrémni naroky na energetickou uspornost: mobilni zafizeni si
nemuze dovolit pracovat na jednu sadu baterii jen nékolik hodin! Samotné baterie pfitom musi byt malé a
lehké: pulkilova krabice neni mobilni zafizeni, ale trha¢ kapes; o vétsich pfistrojich ani nemluvé. Kromé
ostatnich disledku (jako je napft. jiz zminény nizky vypocetni vykon) z toho vyplyvaji opét specifické naroky
na software: operacni systém takového zafizeni musi byt schopen selektivné vypinat vSechny nepotiebné
funkéni bloky pro maximalni usporu energie (a hardware to samozfejmé& musi umoznit).

Konet&né, vétdina paradigmat grafického uZivatelského rozhrani (o fadkovém rozhrani nema smysl u
mobilnich pfistroja, uréenych pfevazné pro laiky, viilbec uvazovat) ze stolnich zafizeni je na mobilnich
systémech zhola nepouzitelnd. JiZ jsme se zminili o nesmyslnosti klasického systému oken na malém
displeji; sem patfi i typické pouziti dotykového displeje namisto mysSi (i s perem se pracuje zasadné jinak,
nadto dotykovy displej se bézné ovlada prstem, a zde jiz je “mySové" ovladani dokonale k ni¢emu), nebo to,
Ze mobilni pFistroje ¢asto vubec nemaji klavesnici.
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Poslednim specifikem pfenosného zafizeni je mimofadny ddraz na komunikaéni sluzby: je$té€ mnohem
vice nez u stolnich systém( zde plati Ovidiovo Tristis eris, si solus eris. Uzivatelé stolnich pocitacl potfebuiji
synchronizovat Udaje svych stolnich a pfenosnych pfistrojd; ti, kdo uzivaji jen pfenosné systémy (a podle
vSech fundovanych prfedpovédi bude takovych lidi béhem nékolika malo let drtiva vétsina), potfebu;ji
komunikovat s ostatnimi. Smutnym Zertem je dnes bézna situace, kdy si dva uzivatelé pfenosnych pocitacu
vymeéni papirove vizitky, a pak se oba na chvilku odvrati, aby obsah vizitek mohli pfepsat do pocitace!
Komunikace klade naroky pfedevsim na operacni systém: poZzadavky vétSiny komunikaénich protokoll a
zafizeni znamenaji, Ze odezva systému pro mobilni zafizeni musi odpovidat realtime opera¢nim systémm.

Soucasné alternativy

V soucCasnosti existuje nékolik alternativ softwaru pracujiciho na pfenosnych systémech. Pokusime se je
struéné shrnout.

Klasickym FeSenim, dodnes nezfidka vyuzivanym zvlast u mobilnich telefon(, je proprietarni systém,
vyvinuty specificky pro ten ktery konkrétni pfistroj. Sem mGzeme zaradit i nékteré obecné;jsi, ale malo
pouzivané systémy, jako Newton nebo i GEOS. Snad neni zapotfebi podrobné rozvadét, ze — a pro¢ — takové
feSeni nema Zadnou budoucnost, snad vyjma téch nejtrivialngjSich zafizeni.

Velmi oblibenym a rozsifenym systémem je PalmOS. Jeho zasadni nevyhodou vSak je jeho struktura: je
to operacni systém velmi zhruba srovnatelny se starymi verzemi Mac OS (od kterych je ostatné odvozen), a
stejné jako pro né i pro né&j plati: navrch huj, vespod fuj — uzivatelské rozhrani je velmi hezké, ale struktura
systému je mizerna a API je pro programatory trestem. Urcitou nadéji pro budoucnost je iniciativa firmy
Nokia, jez (snad — oficialni vyjadfeni v tomto sméru, pokud vim, neexistuje) pracuje na projektu “nasazeni"
uzivatelského rozhrani PalmOS na jadro Epocu — je$té se k tomu pozdéji vratime.

Spitkové marketingové oddélni firmy Microsoft je picinou relativniho Uspéchu systému Windows CE.
Jak znamo, vyrobci mobilnich zafizeni dnes od Windows CE houfné upoustgji; vzhledem k arovni tohoto
systému (jehoz pfidomek se do Cestiny preklada “Celkové Eklhaft") vSak Ize za relativni ispéch povazovat uz
to, kolik pocitacti s Windows CE bylo viibec vyrobeno. Kromé vSech nevyhod, jez Windows maji obecné (a
jez jsou viceméné dany tim, Ze kvalita softwarového oddéleni firmy Microsoft je bohuZel nepfimo imérna
kvalité oddéleni marketingového), Windows CE stejné jako jakykoli jiny systém “pfesazeny" ze stolnich
pocitacl skoro vibec nedbaji na specifika mobilnich pfistrojd, orientaéné uvedena v minulé kapitole.
Prejmenovani Windows CE na Pocket PC na tom nic neméni.

Obdobnym problémem trpi pIné oteviena feSeni: napfiklad pro pfenosné mikropocitace Psion jiz dnes
existuje implementace Linuxu, v praxi vSak je naprosto nepouzitelna, z podobnych divodu jako Windows CE:
operacni systémy na bazi Unixu byly navrzeny a péstovany pro stolni systémy, a ani jejich jadro, ani jejich
uzivatelské rozhrani se nedokazou se specifiky mobilnich pFistroji vyrovnat. Pfesto jsem osobné presvédcen,
Ze systémy na bazi Unixu jsou budoucnosti mobilnich zafizeni — stejné jako jsou sou¢asnosti pfistrojli
stolnich (o Windows nema smysl hovofit, a jinak i Apple pravé v sou€asnosti pfechazi na systém Mac OS X,
jehoz zakladni vrstva Darwin je otevieny systém, velmi blizky BSD Unixu). Tato budoucnost je vSak podle
mého nazoru dost vzdalena, pfinejmensim deset rokU; v sou¢asnosti bohuzel oteviena feSeni na mobilnich
platformach nejsou pro praktické vyuZiti zajimava.

Zbyva tedy systém, ktery je vlastnim tématem tohoto pfispévku: Epoc, vyvinuty firmou Psion a dnes
rozvijeny a podporovany spole¢nosti Symbian, jez kromé Psionu sdruzuje nejvyznamnéjsi vyrobce mobilni
techniky (jako je Motorola, Nokia nebo Ericsson).

Jak je spravné fe€eno v nesmrtelném “Nékdo to rad horké", nikdo neni dokonaly. Dokonaly neni ani
Epoc, naopak, obsahuje Fadu kompromist a chyb; s fadou z nich se v tomto textu také seznamime. Asi
nejneprijemné;si je, ze na rozdil od dnesnich nejvyznamnéjSich operacnich systému (Apple Darwin,
FreeBSD, Linux) neni jeho kéd pIné otevfeny: |ze jej ziskat pouze na zakladé pomérné drahé licence,
pFistupné pouze velkym vyrobcim mobilniho hardwaru.

Pfesto jsem pfesvéd&en, Ze v horizontu nejblizSich deseti dvaceti let — nez mobilni platformy opanuji
oteviené systémy na bazi Unixu — je pravé Epoc sice ne dokonalym, ale pfesto s velkou rezervou nejlepSim
softwarovym feSenim pro mobilni systémy. PodrobnéjSimu pohledu na Epoc bude vénovan zbytek tohoto
textu, proto jen stru¢né uvedu davody, jez mam pro tento nazor:

* Epoc je v sou€asnosti nesrovnatelné Iépe pfizplsoben specifikim mobilnich zafizeni nez jakykoli jiny
systém. To plati diky tomu, ze byl pro mobilni pfistroje pfimo navrzen, nadto firmou Psion, jez byla a je v
oboru mobilnich systému svétovou jedni¢kou (ostatné i nazev “organizer” vznikl zobecnénim konkrétniho
jména prvého produktu firmy Psion!).

* Uzivatelské rozhrani Epocu je nesmirné flexibilni a podporuje jak velmi luxusni graficky systém pro
prenosné pocitace, tak i jednoucelové sluzby, vhodné napfiklad pro mobilni telefony ¢i pagery.

* Ackoli jadro Epocu neni tak kvalitni jako jadra Spickovych stolnich systémd (napf. Mach v Darwinu),
pofad je jim daleko blize nez zastaralé sluzby systému jako PalmOS nebo Windows CE. Epoc podporuje
prakticky v§echny standardni technologie modernich operaénich systém(, od ochrany paméti pres
architekturu klient/server az po preemptivni multitasking.

* Epoc ma navic Sirokou podporu Fady firem; nehrozi mu proto napfiklad situace systému FreeBSD,
ktery — ackoli je jeho architektura lep&i nez architektura Linuxu, nemluvé ani o Windows — pro nedostatek
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podpory Zivofi na okraji zajmu.

Podivejme se pod kizi

Epoc je, jak uz vime z minulého odstavce, moderni operaéni systém, v koncepci ne zasadné odlisny od
systém{ unixového typu (v konkrétnich implementacich ale, bohuzel, fada odli$nosti je, i tam, kde pro to
zadné dlivody nejsou). Jeho zakladem je pomérné velmi slusné navrzené a dost vykonné mikrojadro, které
se stara o zakladni systémove sluzby. Mezi ty patfi sprava paméti se samoziejmou podporou ochrany
systémové paméti pred uzivatelskymi procesy (samoziejmou u slusnych operacnich systémda, nikoli mezi
mobilnimi feSenimi). Strankovani Ize vyuzivat bez omezeni napfiklad i pro Upravy kédu operacniho systému
(jinak to u systému v paméti ROM neni mozné); jsou podporovany i pamétové mapované soubory: napfiklad
dynamicky zavadéné knihovny z paméti ROM nejsou vibec “zavadény”, namisto toho se jejich kod vyuziva
pfimo na adresach, na nichz lezi. Jadro nabizi i efektivni systém zprav pro meziprocesovou komunikaci
klient/server. Obsluha prferu$eni je optimalizovana natolik, Ze Epoc m{ize bez problému slouzit jako realtime
operacni systém.

Sprava proces(l nabizi klasicky mechanismus tasku a threadU, s podporou preemptivniho
multithreadingu. Oproti klasickym systémdm Epoc misty trochu pfili§ podporuje thready na ukor taskd (napf.
“majitelem” komunikaéniho kanalu k serveru je thread, nikoli task), coz trochu komplikuje pfenositelnost
nékterych programu; ta vsak je stejné z diivodd popsanych v prvé kapitole u mobilnich systému dost iluzorni.

Soucasti jadra je také vrstva HAL: s Dave Bowmanem to nema nic spole¢ného, jedna se o prostou
zkratku Hardware Abstraction Layer; Epoc je diky této vrstvé velmi snadno pfenositelny na prakticky
libovolnou architekturu. V souéasnosti jsou k dispozici verze pro ARM, StrongARM a Intel 80x86, zfejmé jiz
dnes se pfipravuje port pro architekturu Motorola M*CORE.

Vzhledem k tomu, Ze na mobilnich zafizenich nepfipada v Uvahu restart, musi operacni systém
podporovat dynamicky zavadéné a uvolfiované ovladace; v Epocu tak tomu takeé je, a odpovidajici sluzby
jsou dost luxusni.

Neobvyklou zajimavosti Epocu je to, Ze jej Ize snadno konfigurovat jako jednoprocesovy uzavieny
systém, ve kterém jsou v8echny sluzby a servery reprezentovany pouze thready (odtud pochazi také
neobvyklé zddraznéni thread(, o kterém jsem se zminil v pfedminulém odstavci). To samozfejmé neni
samoucelné — pravé diky tomu je snadné Epoc vyuZit i na uzavienych jednoduchych zafizenich typu
mobilnich telefont nebo pageru, jejichz fidici mikroprocesor samoziejmé nema zadnou spravu paméti.

Graficky server Epocu je skute¢né serverem, a ne jen knihovnou sluzeb pro pfistup k obrazovce, jak je u
mobilnich systémua nedobrym zvykem. Nabizi proprietarni sadu sluzeb, a ma k tomu dobry divod: X Window
by byly zcela nevhodné a moderni grafické sluzby, jako napfiklad Display PostScript, jsou — alespori prozatim
— vinou omezeni mobilnich systému nepouzitelné. Zato je k dispozici fada sluzeb specifickych pravé pro
potfeby mobilnich systému — napfiklad samostatny server zajiStuje pro Usporu omezenych zdroji nejen
sdileni pisem, ale i obrazku.

Pristé
Do tohoto Cisla se nam uz nevesel popis moznosti, které Epoc nabizi v oblasti vyvoje. Na programatory
tedy dojde pfristé.
Ondrej Cada
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