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Shrnuti

Préce se zabyva srovndnim soucasnych (pfevazné linuxovych) mobilnich
platforem a popisuje zdkladni odlisnosti mobilnich a , stolnich” platforem.
Dale jsou formulovany zdsady pro tvorbu multiplatformni mobilni apli-
kace. Tyto zdsady jsou pak demonstrovdny v podobé multiplatformniho
navigaéniho systému modRana. V zdvéru préce jsou popsany praktické vy-
sledky tohoto projektu a dalsi sméry mozného pokracovani vyvoje v ndvaz-
nosti na vysledky této diplomové préce.

iv



Klic¢ova slova

mobilni platformy, multiplatformni aplikace, Linux, Python, GTK, modRana,
pydroid, Android, BlackBerry 10, Sailfish, Maemo, svobodny software



Obsah

L Oved ... ... 1
2 Srovnani mobilnich linuxovych platforem| . . . . . ... ... .. 2
2.1~ Kritéria pro srovnavani. . . . . .. .... ... ........ 2
2.1.1 Architektural. . . .. ... ... ... 0L 2
212 Otevienostl. . . . .. ................... 3
[Zdrojové kody a moznost modifikace| . . . . . .. .. 3

[ Transparentnost vyvoje platformy| . . . . . ... ... 3
[Otevienost platformy pro aplikace tretich stran| . . . 4

[2.1.3  Grafickysystém|. . . .. .. ... ... ... 0L 5
214 Multimédial . .. ... ..... ... ... ... 5
.15 Balickovanil . .................... ... 6
2.1.6 Vyvojové prostredi| . . . . ... ... ... .. ... .. 7
R.1.7 Hardwarel . ........................ 7

22 MeeGa . .. .. ... 7
23 Mer . . . ... 8
231 Otevfenostl. . . . . ... ... ... .. ....... .. 9
232 Architektural. . . . ... ... o oo 9
[2.3.3 Vyvojové prostredi . . . . ... ... ... ... ... 9

4 m e .. 9
241 Architektural. . . .. ... ... oo oo 9
242 Otevienostl. . . ... ... ... ............. 10
2.43 Balickovanil . .............. .. ... ... 10
[24.4  Vyvojovéprostredi . . . . .. .. ... ... ... ... 11
245 Hardwarel . ... ... ... ... ... ... .. 11

25 Sailfishl . . ... ... ... .. 12
251 Architektural. . . . ... ... ... o o L 12
[2.5.2  Grafickysystém|. . . . ... ... ... ... 0L 13
253 Oftevfenostl. . . . . ... ... ... ... ... .. 13
.54 Distribuce softwarul . . ... ... ... ... ... .. 13
[2.5.5 Vyvojovéprostredi] . . . . . ... ... ... L. 14
256 Hardwarel . ... ............ ... .. .. .. 14

R.6 PlasmaActive . . . . .. ... ... 15
R61 Architektural. . . .. ... ... ... 15
262 Oftevienostl. . . ... ................... 16
.63 Balickovanil . ....................... 16
.64 Vyvojovéprostredi] . . . . . ... ... ... L. 16
.65 Hardwarel ... ...................... 16

Vi



7 mo 5 Fremantlel . . . . . .. .. ... ... .. . . .. ... 17

271 Otevienostl. . . ... ... .. .. ... ..... 17
272 Graficky systém|. . . ... ... ..o 0oL 18
273 Multimédia . ... ............ ... . ... 19
.74 Distribuce softwarul . ... ... ... ... ... ... 19
.75 Vyvojsoftwaru| . .. ......... ... ... . 20
R76 Hardwarel . ... ........ .. ... ... .. ... 20
28 MeeGo 1.2 Harmattanl . . .. ... ... ... ... ...... 20
2.8.1 Architektural. . . ... ... ... 0 oo 20
282 Otevienostl. . ... ..... .. ... ......... 22
[Otevienostvyvojel . . . .. ... ... ... L. 23
........................ 23
2.8.4 Vyvojovéprostiedi| . . . . ... ... ... ... 24
R85 Hardware . .. ....... ... .. ... . ... 24
B9 Android .. ................. ... ... 25
291 Architektural. . . . ... ... ... ... L. 25
292 Otevienostl. . . ... ... ... ... ..., . 26
293 Balickovanil . .............. ... .. .. .. 26
294 Vyvojovéprostiedi . . . ... ... ... .. 27
95 Hardwarel . ... ..................... 28
DI Tizen . .. ... ... 28
2.10.1 Otevfenostl. . . . .. ... ... ... .. ... .. 29
2.10.2 Balickovanil . .. ......... ... ... . ... .. 30
[2.10.3 Vyvojové prostredi] . . . . ... ... ... ... .. .. 30
2.104 Hardwarel . ... .. ... .. .. ... ... ... .. 30
211 UbuntuTouchl . . ... ... ... . ... ... ... .... 30
2.11.1 Architektural. . . . . ... ... o o000 31
2112 Otevienost|. . . ... ... ... ............. 31
2.11.3 Balickovanil . .. ......... ... ... ... .. 31
2.11.4 Vyvojovéprostiedi| . . . ... .............. 32
......................... 32

.12 BlackBerry 100 . . . . .. ... .. ... ... .. ... .. ... 32
2121 Architektural. . . . . . ... ... ... 32
2122 Otevienostl. . . . ... ... ... .. ........ 33
2123 Balickovanil . ... ... ........ ... .. .. .. 33
2124 Vyvojové prostiedi . . . . ... ........ ... .. 33
2125 Hardwarel . . . ... ... ... ... ... .. .. ... 34
............................... 34
2.13.1 Architektural. . . .. ... ... .. ... ... 35
2.132 Otevfenostl. . . . .. ... ................ 36

vii



2.13.3 Balickovanil . ... ... .. ... . ... ... 36
|2.13.4 VX’Vojové Brostfed1| .................... 37

......................... 37

[2.14 Dalsi mobilni platformy| . . . ... .. ... ... ... .... 39
RIZTSHR . ... ... . 39
2142 QtMokol . . ... ... .. ... 39
RIA3 Cordial . . . . . oo 39
RI44d Seadofl . . ... .. ... 40
2145 OS] . ... 40

14. indows Phonef . ... ... ... . . 0L 40

2.15 ‘labulkové srovnani platforem|. . . . . ... ... ... ... .. 41
2151 Architektural . . . . . ... ... 42
2.152 Otevienost|. . . . .. .. ... .. ... .. ... .. 43
2.15.3 Balickovanil . .. ......... ... ....... .. 44
2.15.4 Distribuce softwarul . . . ... ... .. ... L. 45
[2.15.5 Vyvojové prostredi] . . . . . ... ... ... ... ... 46
2.15.6 Hardwarel . . ... ... ... ... ... ...... 47

I3 Specifika mobilnich linuxovych platforem|. . . . . .. ... ... 48
1 rafické rozhrani . . . .. ... ... ... . ... L. 48
B.I.1 Vysokérozlisenil. . . ... ................ 48
B.12 Proménlivy pomérstran|. . . . ... ... ....... 49

B.2 Uzvatelské rozhranil . . . .. ... ............... 49
B.3 Knihovny a utility]. . . . ... ........ ... ..... 50
BA _Balickovand. . . . . .. ... 50
B.5 Multitasking| . . . . .. ... 51
............................. 51

@4 Tvorba multiplatformni aplikace| . . . ... ... ... ... ... 53
4.1 Vybér programovaciho jazykal. . . . ... ... ... ... .. 53
12 Vybet Graficke KATROVIY] -+« « o e oo oo 53
421 O, . .. 54

422 SDL. .. ... 55
423 Webovérozhranil . . ... ... ... .......... 55

.3 Strukturaaplikace. . . . . . ... ... ... ... ... 56
4.3.1 Vybér modult pro danou platformyf . . . . . ... .. 57
432 Platformnimodul. . . . . ... ............. 57

b modRana - pfiklad multiplatformni aplikace| . . . . . ... ... 59
p.1 Implementacejadral . . . . . . ... ... ............ 59
P11 Strukturajadral . .. ......... .. ... ... .. 59

p.2  Implementace plattormniho moduly . . . . . . ... ... .. 60
b3 Implementace grafickéhomoduld . . .. ........... 60




E.4 Podporované platformy| . . . ... ... ... ... ..... 61

b.5  Popis pfenosu implementace na novou platformu] . . . . . . 62
BSI Androidl . . ... ... ... 63

b.0.2 MeeGo 1.2 Harmattan| . . . .. ... .......... 64

.53 BlackBerry 10, . . . ... ....... ... ... .. 64

b.6  Kompatibilita s Pythonem verze2.5az32 . . . . . .. .. .. 65

[ Vyhodnoceni a ovéfeni vysledka diplomové prace| . . . . . . .. 66
6.1 modRanal. ... ... ... ... ... ... ... ... 66
[6.1.1 Uzivatelska komunital . . . ... ... ... ...... 66

[6.1.2  Statistiky stazeni] . . ... ... ... o 0000 66

62 Mierd . . . . .. ... 67
621 MieruvOviStorel. . . ... ............... 67

[6.2.2  Mieru v BlackBerry World| . . . . ... ... ... ... 68

623 Mieruv Maemo Extras. . . ... ............ 68

(0.3  Python & Qtna Androidu . . . . ... ............. 69
631 Pysidefor Android|. . . ................. 69

6.3.2 Projektpydroid| . . . .. ... ... ..o L0 69

6. ackBerry 100 . . . . . ... ..o oo oo 70
[6.4.1  Vyuziti Qt Components aplikaci AeroTests| . . . . . . 70

[ ZAvEd . . ... ... 71
A" Rodokmen mobilnich linuxovych platforem|. . . . . . ... ... 84
B Galerie navigacniho systému modRana na ruznych mobilnich |
[ platformachl . ... ... ... ... ... 00 0oL 86
C_Obsah DVDI . . . . .. ... .. . 89

ix



1 Uvod

Mobilni zafizeni ve vSech moZznych podobéch stile vice zasahuji do Zivota
béznych uzivateli. At uz se jednd o chytré telefony, tablety, ultrabooky ¢i
jind mobilni zafizeni, vétsina z nich pouziva opera¢ni systém zaloZeny na
linuxovém jadfe. Linuxovym kernelem vsak casto vzdjemna shoda konci
a tyto operacni systémy jsou mezi sebou zpravidla silné nekompatibilni.

Prestoze mnoho vyvojafa voli cestu tvorby samostatnych aplikaci pro
kazdou platformu zvlast, umozniuji dostupné nastroje vytvaret multiplat-
formni aplikace podporujici nejen mobilni, ale i klasické ,,stolni” platformy:.

Druhé kapitola diplomové prace je vénovana srovnani existujicich mo-
bilnich platforem, které jsou zaloZené na linuxovém jadte. Pro tiplnost jsou
stru¢né zahrnuty i takové platformy, které linuxové jadro nepouzivaji. Toto
srovndni slouzi pro volbu prostfedkd vhodnych pro tspésny vyvoj mul-
tiplatformni aplikace.

Tteti kapitola je zaméfena na specifika mobilnich, a to nejen linuxovych,
platforem z pohledu vyvojafe aplikaci pro ,stolni” pocitace. Tento ptehled
obsahuje informace potfebné pro to, aby vysledna aplikace vyuzivala vSech
dtileZitych funkci mobilnich platforem a aby piesto nebylo vylouceno jeji
fungovani na stolnich pocitacich.

Tématem ctvrté kapitoly je tvorba aplikace, kterd bude podporovat co
nejvice v soucasnosti rozsifenych mobilnich platforem. Kapitola popisuje
vybér prostfedkti vhodnych pro dosaZeni tohoto cile v ndvaznosti na kapi-
toly 2a 3.

Flexibilni navigacni systém modRana je rozebran v pété kapitole jako
ptiklad multiplatformni aplikace vyvinuté podle principt, které jsou uve-
deny v kapitole ¢tvrté.

Konkrétni pfinosy této diplomové prace jak pro vyvojéfe, tak pro kon-
krétni uzivatele multiplatformnich mobilnich aplikaci, jsou popsany v ka-
pitole Sesté.

Zavér prace priblizuje mozné dalsi sméry vyvoje oblasti mobilnich li-
nuxovych platforem obecné, stejné jako vyvoj projekti jako jsou modRana
a pydroid, vychdzejicich z této préce.



2 Srovnani mobilnich linuxovych platforem

V soucasnosti existuje mnoho mobilnich platforem zaloZenych na linuxo-
vém jadfe a dalSich komponentech ,stolnich” linuxovych distribuci. Za-
timco z pohledu jejich uZivatele mohou jednotlivé platformy vypadat po-
dobné — jako opera¢ni systém pro mobilni zafizeni, ktery umoziiuje insta-
lovat aplikace tfetich stran. Ve skutecnosti se jednotlivé platformy vétsinou
vzijemneé velmi lisi.

Znalost téchto odliSnosti je velmi diilezitd zejména pro vyvojaie mobil-
nich aplikaci. Vyvojai pracuje s platformou na vyrazné nizsi tirovni abs-
trakce neZ uzivatel, a znalost interni struktury dané mobilni platformy je
tak pro néj zdsadni.

Nésledujici srovndni zahrnuje prevazné linuxové platformy, ale i néko-
lik platforem, které jsou sice POSIXové kompatibilni, ale nepouZivaji linu-
Xovy kernelﬂ Pouze stru¢né jsou zde popsdny ne-POSIXové a ne-linuxové

platform

Y

21 Kiritéria pro srovnavani

Pro srovnéni jednotlivych platforem jsem zvolil nékolik hlavnich kritérii:

e architektura

e otevienost
grafika a multimédia
balickovéni a distribuce softwaru
vyvojové prostiedi

e dostupnost hardwaru

Jednotlivé platformy jsem porovnéval predevsim podle vysSe uvedenych

kritérif, kterd také poslouZila k vytvofeni srovnavacich tabulek.

2.1.1 Architektura

Architekturou je v tomto pfipadé mysleno to, z jakych ¢asti se dana plat-
forma skladéd a jak jsou tyto ¢asti mezi sebou provazany. Dilezité mtze byt
rovnéz to, do jaké miry jsou jednotlivé ¢asti nahraditelné a zda je mozné se
s nékterymi z nich setkat na rtiznych platforméckﬂ

Dobré analyza architektury usnadriuje portovdnim aplikace, pfi kterém

1. BB10aiOS
2. mobilni verze Windows
3. piikladem multiplatformni technologie jsou WebKit nebo Qt



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

je vhodné zaméfit se zejména na jedine¢né aspekty platformy. Pravé ony
¢asto vyZaduji nejvétsi zmény v portované aplikaci.

2.1.2 Otevienost

Otevienost mobilni platformy 1ze pojmout z nékolika thlt:
o dostupnost zdrojovych kédu platformy a moznost modifikace
e transparentnost vyvoje platformy
e otevfenost platformy pro software tfetich stran

Zdrojové kédy a moZznost modifikace

Dostupnost zdrojovych kédh platformy je diileZitd hned z nékolika di-
vodt. Prvnim je moZnost modifikace platformy — pokud nejsou zdrojové
kody k dispozici, jsou moZnosti modifikace velmi omezené

Ani plna dostupnost zdrojovych kéda vSak nemusi garantovat, Ze po-
zménény operacni systém pujde spustit na stdvajicich zafizenich. Mnoho
mobilnich zafizeni totiZ sleduje trend tzv. tivoizace. Termin oznacuje kryp-
tografické ovéfovani integrity obrazu opera¢niho systému pied jeho spus-
ténim. Pokud je zafizeni tivoizovdno, je spustén pouze takovy obraz ope-
ra¢niho systému, ktery je podepsan privatnim klicem vyrobce. Operaéni
systém, ktery timto provéfenim neprojde, nebude spustén.

Zdrojové kody také umoziuji dalsi pokracovani vyvoje platformy v pfi-
padé apadku jejtho ptivodniho provozovatele. Pokud je vsak hardware ti-
voizovdn a privatni kli¢ pro podepisovani obrazu OS neni zndm, nebude
bohuzel mozné k pokra¢ovani vyvoje platformy pouZzit stavajici zafizeni.

Dalsim hlediskem je bezpecnost, kterd je vzhledem k velkému mnoZstvi
citlivych informaci obvykle uchovdvanych na mobilnich zafizenich velmi
dtilezitd. Bez zdrojovych kédt odpovidajicich nainstalovanym binarnim
komponentiim platformy neni moZné provést plné nezdvislou analyzu bez-
pecnostnich rizik.

Transparentnost vyvoje platformy

Dalsim dalezitym kritériem pro hodnoceni otevienosti mobilni platformy
je otevienost jejtho vyvoje.

I v ptipadé, Ze jsou zdrojové kédy mobilniho opera¢niho systému plné
k dispozici pod svobodnou licenci, mtiZe cely vyvoj probihat za zavienymi
dvefmi, bez zajmu o zpétnou vazbu z vyvojafské a uzivatelské komunity

4. v podstaté pouze dil¢éi zmény zdsahem do piipadnych konfigura¢nich soubort
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a bez moZnosti sledovat priibéh vyvoje. Komunikace s komunitou uZiva-
telti a externich vyvojaft pak spociva pouze v obéasném zveiejnéni balik
zdrojovych kédﬁﬂ zpravidla kréatce po uvedeni nové verze systému. Timto
zpusobem probiha napiiklad vyvoj mobilni platformy Android[1]: vyvoj
probihd za zavienymi dvefmi a je ovlivnén pouze Googlem a korporatnimi
¢leny Open Handset Aliance[2].

Pfi uzavieném zptisobu vyvoje je diky dostupnosti zdrojovych kéda
stidle mozné operacni systém modifikovat. Bez moZnosti ovlivnit sméfovani
hlavni vyvojové vétve je vSak nutné zmény but'to priibézné adaptovat pro
pouziti s novéjsi verzi systému, nebo se spokojit s pouZivadnim staré verze
systému.

Vyvoj viak také mtiZe probihat plné transparentné —a to s vyuZzitim ote-
vienych repositait zdrojového kédu a otevienych komunikac¢nich kanélﬁﬁ
Timto zptisobem probiha napt. vyvoj mobilnich distribuci Mer a Nemo Mo-
bile, SHR ¢i komunitni tidrzba Maemo 5.

Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je nizka vstupni bariéra pro pfispéva-
tele a redlna moZnost ovlivnit sméfovani platformy vlastnim pfimym zapo-
jenim do vyvoje. Lze také pfedpokladat, Ze transparentné vyvijeny projekt
nebude mit problém se za¢lenénim prospésnych zmén, které nebude nutné
oddélené udrZzovat a které zaroveri mohou nalézt Sirsi uplatnéni v hlavni

vétvi vyvoje.

Otevienost platformy pro aplikace tfetich stran

U vSech modernich mobilnich platforem existuje v urcité podobé podpora
instalace a spousténi aplikaci tfetich stran. Pravé dostupnost aplikaci tre-
tich stran mze byt dalezitym faktorem rozhodujicim o tspéchu platformy.
Mobilni platforma vétSinou obsahuje nejméné jeden centralni aplikacni re-
positéf, ktery umoZziiuje uzivatelim snadnou instalaci aplikaci.
Z hlediska otevienosti je tfeba sledovat dva hlavni aspekty:
e pravidla pro pfijeti aplikace do centrdlniho repositére
e moznost pfimé instalace aplikace
Zaclenéni aplikace do centrdlniho repositafe aplikaci je velmi duleZité,
protoZze se jedna o nejkratsi cestu ke koncovému uZzivateli. Provozovatel re-
positaie pro zaclenéni aplikace stanovuje pravidla a snazi se dohliZzet na
jejich dodrZovéni — zpravidla formou manudlni ¢i automatizované kont-
roly aplikace pfed jejim zvefejnénim. Pokud jsou pravidla rozumnéﬂ je vse

5. tzv. code drop
6. napft. vefejné emailové konference, IRC kanaly a féra
7. zékaz virt, trojskych koni, atd.
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v pofddku a kontrola aplikace do repositafe znamend jen mirné zdrZeni
jejtho vydéni.

Pokud v8ak provozovatel neni nestranny a brani v zaclenéni aplikaci
bez objektivniho dﬁvod neni platforma opravdu oteviend. Pouze by uzi-
vatel by mél rozhodovat, ktera aplikace neni vhodna — tim, Ze si ji nenain-
staluje.

Termin moZnost piimé instalace aplikace znamend, zda je moZné instalovat
aplikace, aniz by musely projit centralnim repositafem (a spliovat tak pra-
vidla provozovatele repositaie). Pokud platforma ve vychozim nastaveni
neumoznuje piimou instalaci a aplikace je mozné ziskat pouze prostiednic-
tvim pfednastaveného centrdlniho repositéfe s restriktivni politikou, byva
oznacovéana jako tzv. walled garden.

2.1.3 Graficky systém

Pro mobiln{ platformy je samoziejmé rovnéz mozné vytvaret aplikace bez
grafického rozhrani, které plni funkci démonii, jsou fizeny vzdélenym roz-
hranim ¢ijednoduse béZi v emulédtoru terminalu. Pfesto je vétSinou pojmem
mobilni aplikace minéna aplikace s grafickym rozhranim. Tento fakt je vy-
razné ovlivnén fyzickymi moZnostmi ovlddani mobilnich aplikaci.

Fyzickd velikost obrazovky zna¢né limituje mnoZstvi informaci, které
lze ,Citelné” zobrazit. Vétsina zafizeni také nedisponuje hardwarovou kla-
vesnici. Tento fakt velmi ztéZuje vyuziti konsolovych aplikaci a v zdsadé
vyzaduje grafické rozhrani p¥izptisobené mobilnimu zafizeni.

Grafické systémy mobilnich platforem se podstatné 1isi od grafickych
systému pouZzivanych na ,stolnich” pocitacich. Jsou mimo jiné v mnoha
aspektech velmi zjednodusené. I takové funkce, které se na prvni pohled
jevijako samoziejmé —jako napf. moZznost zobrazeni vice oken soucasné ¢i
podpora vice oken jedné aplikace — nebyvaji ve vétsiné ptipad k dispozici.
Zatimco na stolnich linuxovych poéita¢ich ma X-server téméf monopolni
postaveni, mezi mobilnimi platformami je jeho zastoupeni pomérné malé,
coz v diisledku velmi omezuje skdlu pouzitelnych grafickych knihoven.

2.1.4 Multimédia

Pojmem multimédia v pfipadé mobilnich platforem rozumime podporu
pro hardwarovou akceleraci grafickych operaci, videa (nahravani i pfehra-
vani) a zvuku. Pro vyuZziti multimédii na mobilnich platformach je hardwa-

8. zakaz konkurujicich si aplikaci, zdkaz aplikaci pod svobodnou licenci, zdkaz interpre-
tovaného kdédu, atd.
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rovéa akcelerace stéZejni. Tento fakt vychazi ze specifické situace mobilnich
zatizeni, které maji Casto relativné slaba CPU a musi vzhledem k provozu
z baterie Setfit energii.

Hardwarova akcelerace tak umoziuje praci s typy multimédit, které by
mobilni CPU viibec zpracovat nezvladl ﬂ Diky pouziti ¢ipovych blokt, vy-
tvofenych pro tuto ¢innost na miru, ma hardwarovéa akcelerace mnohem
mensi spotfebu energie neZ CPU provadéjici ekvivalentni vypocty.

Zatimco vétSina mobilnich platforem podporuje hardwarovou akcele-
raci grafiky prostfednictvim standardniho rozhrani OpenGL ES[3], moz-
nosti akcelerace videa a zvuku se velmi li$i nejen podle platformy, ale pfe-
devsim podle konkrétniho zafizeni. Dalsim problémem pro praci s mul-
timédii mohou byt platformné zdvisla navzdjem nekompatibilni rozhrani.
Tento problém nastésti ¢astecné fesi pouziti multimédii s pomoci abstrakce,
kterou nabizi nékterd z multiplatformnich grafickych a multimedidlnich
knihoven jako Qt, SDL ¢&i GStreamer.

2.1.5 Bali¢kovani

Pojem balickovdni oznacuje postup, pfi kterém je aplikace upravena do po-
doby, kterd umoziiuje jeji snadnou distribuci a instalaci. Vysledkem balic-
kovdni je jeden souboﬂ ktery obsahuje vSechny soubory balickované apli-
kace, metadata bali¢ku a instala¢ni skripty.

Metadata obsahuji jak poloZzky uréené pro uZivatele (ndzev aplikace,
stru¢ny popis, kategorii, odkaz na webové stranky projektu, kontaktni ad-
resu autora atd.), tak data pro instala¢ni systém (¢islo verze aplikace, kon-
trolni soucty souborti nebo seznam dalsich balickt potitebnych pro insta-
laci).

Dilezitym aspektem bali¢kovaciho systému je, jestli podporuje automa-
tické feSeni zavislosti mezi balicky. To umozZiiuje balickiim popsat, které
dalsf balitky pottebuji pro spravné fungovani. Casto pouzivanou funkci-
onalitu je pak moZné vy¢lenit do balicku, na ktery dalsi balicky odkazuji
pomoci deklarace zavislosti. Diky tomu lze vyrazné zmensit nejen velikost
jednotlivych balickd, ale i celkovou spottebu tiloZného mista na zafizeni.

Dalsi vyhodou podpory zévislosti je rovnéz fakt, Ze v pfipadé nélezu
bezpecnostni diry v jednom z balikti sta¢i opravit pouze tento balik. Veskeré
aplikace, které vyuZivaji jeho funkcionality, jsou po aktualizaci opraveného
balicku pfed nalezenou bezpecnostni dirou automaticky chranény.

Mnoho mobilnich platforem vSak viibec nepodporuje zavislosti mezi

9. napt. pfehravani full-HD videa ve formatu h264 v redlném Case
10. vétsinou se jednad o komprimovany archiv
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bali¢ky, a proto je nutné vSechny potiebné knihovny bud’to pfibalit, nebo
feSeni zavislosti suplovat pomoci aplika¢ni logikyEl

2.1.6 Vyvojové prostiredi

Osud mobilni platformy je vdzdn na dostupnost aplikaci a proto se pro-
vozovatelé mobilnich platforem co nejvic snazi vyvojafim vyvoj aplikaci
zjednodusit a nabizeji tzv. SDK. SDK je sada vSech néstrojﬁlT_ZI potiebnych
pro vyvoj aplikace pro danou mobilni platformu.

SDK se vétsinou zaméiuji pouze na jedinou kombinaci programovaciho
jazyka a sady knihoven. SDK jednotlivych platforem byvaji mezi sebou také
¢asto nekompatibilni, coZ ztéZuje tvorbu multiplatformnich aplikaci.

Ve vétsiné piipadli je mozné pro danou platformu vyvijet aplikace i bez
pIného vyuziti SDK: vyvojéf se vSak v tomto pfipadé musi obejit bez pod-
pory provozovatele a stdva se pak, Ze narazi na ¢asti platformy, které nejsou
tak stabilni a otestované jako rozhrani, kterd vyuziva oficidlni SDK.

2.1.7 Hardware

Pro objektivni hodnoceni mobilni platformy je podstatna dostupnost zafi-
zeni. PfestoZe mnoho platforem v rdmci SDK obsahuje vice ¢ méné pouZi-
telny simulator, nebyvaji vSechny funkce a rozhrani pokazdé vérné simulo-
vany a vétsina simuldtort je rovnéZ velmi pomala.

Pro vyvojére je také dlilezité znat typy dostupného hardwaru: pro vyvoj
aplikaci potfebuje védét, o jaky format zatizeni (chytry telefon, tablet, net-
book,...) se jednd a jaké subsystémy (GPS, kldvesnice, kamera, NFC[4][5])
bude mit k dispozici.

V ramci vyvoje aplikaci hraje vyznamnou roli také to, jakym zptisobem
platforma odlidnosti riznych zafizeni abstrahuje. Je totiz dulezité védét,
zda jsou vSechny funkce zpiistupnény jednotnym aplikaénim rozhranim
nebo naopak mnoZinou specifickych API. BéZi na vSech formatech zafizeni
a architekturach viibec stejny operaéni systém nebo se jedna o riizné imple-
mentace OS, které maji spole¢ny pouze ndzev platformy ?

2.2 MeeGo

Mobilni platforma MeeGo[6]][7] byla spole¢nym projektem firem Intel a No-
kia. Cilem platformy bylo vytvofit otevienou mobilni distribuci nejen pro

11. viz napiiklad aplikace Ministro na platformé Android
12. knihovny, kompilatory a nékdy i IDE &i simulator platformy
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chytré telefony, ale i pro tablety, netbooky a zdbavni systémy v dopravnich
prosttedcich. Obé firmy do projektu MeeGo pfispély svou vlastni mobilni
distribuci, spole¢nost Nokia pfispéla vysledky projektu Maemo a spole¢-
nost Intel nabidla distribuci pro netbooky, zvanou Moblin. Pouzity byly
také nékteré komponenty distribuce Fedora a OpenSuse. Rodokmen pro-
jektu MeeGo i dalSich mobilnich linuxovych distribuci je k dispozici v prvni
ptilozdA]

11. tnora 2011 v3ak Stephen Elop, $éf spolec¢nosti Nokia, ohlasil opus-
téni projektu MeeGo a ozndmil piechod své spole¢nosti na mobilni plat-
formu Windows Phone. Nédsledkem toho byly zastaveny prédce na projektu
MeeGo, ktery byl ndsledné opustén rovnéZz spole¢nosti Intel.

Prosttedky vloZené do projektu MeeGo v8ak nevysly nazmar diky mo-
bilni metadistribuci Mer, kterou zaloZila skupina byvalych MeeGo vyvo-
jaft a proto ji 1ze do zna¢né miry povaZovat za pokracovatele projektu Me-
eGo.

2.3 Mer

Projekt Mer[8] byl zaloZen skupinou vyvojaiti, ktefi se po rozpadu pro-
jektu MeeGo rozhodli na vyvoji této platformy pokracovat. Usoudili v3ak,
Ze cesta zvolend pro projekt MeeGo — tzn. vyvoj kompletni linuxové distri-
buce véetné grafického rozhrani a tdrZby kernelu — nebyl dobry napad.

Projekt Mer je tedy tzv. metadistribuce, neobsahuje totiz grafické roz-
hrani ani distribu¢ni kernel. Zato ale Mer poskytuje veSkeré néstroje pro
tvorbu plnohodnotné linuxové distribuce. Vyvojafi Meru si od tohoto pii-
stupu slibuji vétsi flexibilitu vyvoje svého projektu bez nutnosti ¢ekani na
vyvoj grafického rozhrani a udrzovéani vlastni verze linuxového jadra. Dalsi
vyhodou jejich pfistupu je, Ze diky této své struktufe je Mer v podstaté ne-
utrdlnim projektem, na kterém mohou spolupracovat i vzdjemné si konku-
rujici komer¢ni subjekty, podobné jako fada konkurujicich si firem spolu-
pracuje na vyvoji linuxového jadra.

Doposud se zd4, Ze postup, ktery zvolili vyvojafi Meru, se osvédcil, pro-
toZe jiz vznikla fada mobilnich distribuci, které Mer pouZivaji jako sviij za-
klad. Jedna se napt. o:

Nemo Mobile
Sailfish
Plasma Active
Cordia
Seadot
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2.3.1 Otevienost

Vyvoj metadistribuce Mer probihd zcela oteviené. Jeji zdrojové kédy jsou
ve v8ech fazich vyvoje k dispozici a veskerd komunikace o vyvoji Meru
probiha zcela vefejné na IRC kanél a v emailové konferenc Projekt
Mer pouziva pro prubézny audit zmén ve zdrojovém kédu vlastni vefejnou
instanciE] systému Gerrit[9], ktera zaroven ukazuje zajimavy obraz vyvoje
celého projektu.

O skute¢né otevienosti a neutrdlnosti projektu Mer svédci také to, Ze se
na jeho vyvoji ruku v ruce podileji jak vyvojati spole¢nosti Jolla, tak ¢lenové
komunity Plasma Active nebo komunitni vyvojéfi distribuce Nemo Mobile.

2.3.2 Architektura

Mer pouziva balickovaci systém RPM. Samotnd metadistribuce Meru je vy-
tvafena pomoci systému pro tvorbu a spravu balicktt OBS[10]. K dispo-
zici jsou nejriiznéjsi komponenty vhodné pro tvorbu mobilnich distribuci,
napft.: X server, graficka knihovna Qt, DBUS, systemd, Python, GNU utility,
Pulseaudio, GStreamer, kldvesnicovy framework Maliit atd. Tvorbé insta-
la¢nich obrazti slouZzi specializovany nastroj zvany MIC[11].

2.3.3 Vyvojové prostiedi

Vyvojové prosttedi projektu Mer[12] tvofi dvé &asti: tzv. platformni SDK
a aplika¢ni SDK. Platformni SDK slouZi vyvoji samotné distribuce Mer,
aplika¢ni SDK je pak zaméfena na vyvoj aplikaci, které pouZzivaji grafic-
kou knihovnu Qt nebo prostiedi HTML 5. Platformni SDK je uréend také
pro vyvoj a portovani knihoven.

24 Nemo Mobile

Nemo Mobile [13] je komunitni distribuce pro mobilni zafizeni, zaloZena
na metadistribuci Mer. Nemo k Meru pfiddva vlastni uzivatelské rozhrani
a adaptace pro jednotliva zafizeni.

2.4.1 Architektura

Nemo tedy doplituje do metadistribuce Mer to, co Mer tmyslné neposkytuje:

13. logy IRLC kandlu #mer: http://www.merproject.org/logs/%23mer/
14. http://www.mail-archive.com/mer—general@lists.merproject.org/
15. http://review.merproject.org/#q, status:merged, n, z
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e linuxové jadro

e ovladace pro zafizeni

e uZivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani distribuce Nemo Mobile je postaveno na grafické

knihovné Q@ pomoci které jsou vytvofeny i veskeré predinstalované apli-
kace. Qt prostfednictvim Qt-Mobility taktéz poskytuje data ze senzorti. X
server plni funkci grafického systému, v budoucnu lze pfedpokladat pte-
chod na graficky systém Wayland.

2.4.2 Otevienost

Vyvoj distribuce Nemo Mobile je plné otevieny, veskery kéd je k dipozici
po celou dobu vyvoje a vSechny diskuze o sméru vyvoje distribuce probi-
haji na vetejnych IRC kandalech a emailovych konferencich.

Jedinou uzavienou komponentou jsou nékteré ovladace zarizeni, které
jejich vyrobce poskytuje pouze v bindrni podobé.

2.4.3 Bali¢kovani

Nemo plné prejima balickovaci systém z Meru, tzn. pouziva RPM a utilitu
zypper. Tvorba balikt probihd v instanci OBS, pouZivané také distribuci
Mer. V této instanci md Nemo Mobile vlastni OBS projekt, ktery nese nazev
nemol[14]. V tomto projektu jsou k dispozici sekce, které reprezentuji jednot-
livé vyvojové vétve (stabilni, testovaci, atd.) a také sekce vénované podpofe
cilovych zafizeni.
Pro zapojeni se do vyvoje distribuce Nemo mobile nebo nap¥. jen pro

sestaveni baliku oproti Nemu staci:

e zaregistrovat se na Bugzillu projektu Mer[15]

e piihlasit se stejnymi tidaji na Mer OBS[16]

e vytvofit si vlastni projekt

e nastavit jako target tohoto projektu jednu z hlavnich vétvi Nema

(stable/testing)

Prestoze tento postup muZe na prvni pohled ptisobit sloZité, je ve skutec-
nosti velmi prakticky a to zejména diky vysoké trovni automatizace prace
S bali(:kylizb. Jakmile vyvojaf zvladne do OBS pfidat prvni balicek, ty dalsi
uz mu ptjdou piidat velmi snadno.

16. momentalné ve verzi 4.8
17. automatické ,pifebaleni” p¥i zméndch v distribu¢nich balicich, moZznost kopirovani
mezi projekty, verzovani balikd, atd.

10
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ingerTer... Flickr QML Brow

e

Lack Maps  Terminal Camera

Obrézek 2.1: Nemo Mobile na Nokia N950

Prakticka je také moZnost nabidnuti balicku k za¢lenéni do ciziho pro-
jektu. Tato funkce se d& vyuZit i pro zaclenéni vlastniho baliku do distri-
buce. Pravé timto zptisobem je distribuce vyvijena — vyvojafi nabizeji baliky
do hlavnich repositafi a jejich integritu si vzajemné kontroluji.

2.4.4 Vyvojové prostiedi

Hlavni kombinaci nédstrojt pro vyvoj jak distribuce, tak aplikaci pro distri-
buci uréenych, je C++ a Qt/QML. PouZiti C++ vSak neni podminkou, pro-
toZe oficidlnich repositafich obsahuji Python a PySide. Diky tomu je moZné
pro Nemo vytvaret grafické aplikace v Pythonu. Dal$i moZnosti je tvorba
aplikaci pouze s vyuzitim QML a Javascriptu (bez pouziti C++).

Vzhledem k otevienosti distribuce nejsou vyvojafim kladeny Zzadné
pfekazky pro pouziti dalsich jazykt a knihoven — a to tak dlouho, dokud je
mozné tyto jazyky a knihovny zkompilovat a spustit je na cilovych zatize-
nich platformy.

2.4.5 Hardware

Nemo mobile v soucasnosti podporuje pfedevsim chytré telefony N90O,
N950 a N9 spolecnosti Nokia. Pro tato zafizeni jsou k dispozici pravidelné
aktualizované instala¢ni obrazy. Jsou to také zafizeni, na kterych Nemo po-
uziva nejvice vyvojart i uzivateld. Nemo na nich podporuje zédkladni funk-
cionality, jako jsou volani, fotoaparat nebo 3D akcelerace. Dalsi funkce jako
napt. GPS zatim podporovany nejsou.

Krome oficidlné podporovaného hardwaru mohou vyvojafi a uzivatelé

11
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Obrazek 2.2: lockscreen Nemo Mobile na Nokia N950 s vyklopenou kldves-
nici

Nemo provozovat i na fadé dalSich zafizeni, je vSak nutné pocitat s tim,
Ze ne vSechny funkce daného zafizeni budou podporovény. Nejaktudlnéjsi
informace o podporovaném hardwaru jsou k dispozici na wiki projektu
Nemo Mobile.

Nemo se da spustit i na virtudlnim stroji, a to diky dostupnosti obrazu
pro VirtualBox. Vzhledem k tomu, Ze velkd ¢4st hardwaru neni virtudlnim
strojem podporovéna a jeho vykon neodpovidd mobilnimu zatizeni, jednd
se spiS o nouzovou variantu. Virtualni stroj se vSak muiZe hodit pro testo-

vani rtiznych verzi Nema pfed jejich instalaci na redlné zafizeni.

2.5 Sailfish

Sailfish[17] je komer¢ni linuxova distribuce pro mobilni zatizeni vytvotend
finskou firmou Jolla[18]. Tuto spole¢nost tvoti z vétsiny byvali zaméstnanci
firmy Nokia, ktefi pracovali na projektech Maemo (N900), MeeGo 1.2 Har-
mattan (N9) a spole¢ném projektu MeeGo s firmou Intel. Sailfish 1ze pova-
Zovat za pokracovatele téchto projektti, a to pod zastitou spole¢nosti Jolla.

2.5.1 Architektura

Distribuce Sailfish se sklddé z téchto hlavnich souc4sti:
e linuxového jadra

12
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metadistribuce Mer
prvka distribuce Nemo mobile
grafickych komponent Silica[19]
uzivatelského rozhrani pro Sailfish
e ovladact zafizeni

Sailfish se svou architekturou silné podob4d klasické linuxové distribuci
pro PC: vétsina béZné dostupnych systémovych utilit by méla byt k dispo-
zici, je pouzit DBUS, Systemd, balickovaci systém RPM, grafické rozhrani
vyuziva X server a knihovnu Qt. Na rozdil od Androidu, ktery stavi na
zna¢né omezené libc, zndmé pod ndzvem Bionic, pouZiva Sailfish plnohod-
notnou knihovnu libc.

2.5.2 Graficky systém

Soucasnd podoba systému Sailfish pouzivd pro spravu grafiky X server
a grafickou knihovnu Qt ve verzi 4.8. V budoucnu se pfedpoklada prechod
na Wayland a Qt verze 5.

2.5.3 Otevienost

Metadistribuce Mer a distribuce Nemo Mobile, které tvoii podstatnou ¢ast
platformy Sailfish poskytuji nejen sviij zdrojovy kéd pod svobodnou li-
cenci, ale jejich vyvoj probihd také zcela vetejné. Na zakladé toho je mozné
se do néj pifimo zapojit, a nepfimo tak ovlivnit sméfovani distribuce Sail-
tish. To samé plati samoziejmé i pro dalsi dilezitou komponentu —linuxové
jadro.

V tomto ohledu se Sailfish diametrédlné lisi od Androidu, jehoz zdro-
jovy kéd je sice volné k dispozici, ale veSkery vyvoj az do vydani stabilni
verze probihd za zavienymi dvefmi, kde o sméfovani projektu rozhoduje
vyhradné spole¢nost Google a jeji firemni partnefi v Open Handset Aliance.

2.5.4 Distribuce softwaru

Balickovaci systém Sailfish vychazi z Meru, jedna se tedy o RPM. Vzhledem
k tomu, Ze zatim nebyla na trh oficidlné uvedena Z4dnd zafizeni pro kon-
cové zdkazniky, nebylo zatim ani ozndmeno, jakym zptisobem bude probi-
hat distribuce softwaru od vyvojait smérem k uzivatelim. Jedind doposud
zndma a potencidlné relevantni informace je, Ze Sailfish nebude podporovat
DRM[20].

13
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2.5.5 Vyvojové prostiedi

Sailfish SDK byla vyddna koncem tnora 2013. Sklada se z Qt Creatoru,
ktery tvofi vychozi IDE a dvou virtualnich strojt typu VirtulBox[21]. Prvni
virtudlni stroj obsahuje kompila¢ni prostfedi postavené na Meru, druhy
pak simuldtor zafizeni. Vyuziti virtudlnich stroji umoZnuje vyvojovému
prostiedi snadné fungovéni vsude tam, kde jde spustit VirtualBo@

BéZzné pouziti SDK spocivé v psani zdrojového kédu v Qt Creatoru, od-
kud vyvojaf miize piimo spustit kompilaci v kompilaénim prostfedi prv-
niho virtudlniho stroje. Vysledek kompilace je pak automaticky spustén
v rezimu ladéni na druhém virtudlnim stroji se Sailfish simuldtorem.

2.5.6 Hardware

Podle dosavadnich informaci bude Sailfish nasazena jak na mobilnich za-
fizenich, vyrabénych pfimo firmou Jolla, tak licencovana pro zatfizeni dal-
Sich vyrobcti. TfebaZe uz Jolla pfi nejriznéjsich prileZitostech nékolikrat
demonstrovala Sailfish na redlnych Zaf'izenidﬂ z&dny instala¢ni obraz OS
Sailfish zatim zvefejnén nebyl.

Prvni zafizeni formy Jolla s opera¢nim systémem Sailfish, pojmenované
,Jolla”, bylo oficidlné ohldseno 20.5.2013 v Helsinkach[22] a je to o chytry
dotykovy telefon s obrazovkou o tthlopti¢ce 4.5 palce. Zatizeni déle dispo-
nuje dvou-jadrovym procesorem, 16 GB interni paméti, slotem na micro-SD
kartu, 8 Mpix fotoaparatem a vyménitelnou baterii. Zadni kryt zafizeni je
odnimatelny a bude dostupny v rtznych barvéch. Spole¢nost Jolla ozna-
mila, Ze prostfednictvim vymény krytu bude mozné rozsifovat technickou
vybavu zafizenim Podrobnéjsi technické specifikace jako rozliSeni obra-
zovky, objem RAM nebo frekvence CPU zatim nebyly zvefejnény. Chytry
telefon ,Jolla” si mohou zdjemci od 20.5.2013 predobjednat[23] s pfedpo-
klddanym terminem dodani do konce roku 2013.

18. VirtualBox podporuje vétsinu hlavnich linuxovych distribuci, MacOS X a Windows
19. jednalo se pfedevsim o chytré telefony Nokia N950 ¢i N9
20. byl napt. silnéjsi blesk, objektiv typu rybi oko nebo pfidavna baterie

14
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Obrazek 2.3: Chytry telefon Jolla

Obréazek 2.4: Jolla s krytem v jiné barvé a pohled na zadni stranu

2.6 Plasma Active

Plasma Active[24] je linuxova distribuce pro mobilni zafizeni, vyvijena ko-
munitou desktopového prosttedi KDE[25].

2.6.1 Architektura
Plasma Active vychdzi z metadistribuce Mer, ke které pridava vlastni uzi-

vatelské rozhrani, zvané rovnéz Plasma Active. Déle p¥idava také vlastni
kernel a ovladace pro cilova zafizeni.

15
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2.6.2 Otevienost

Vyvoj distribuce Plasma Active probiha zcela vefejné a mtiZze se do néj
zapojit ¢i jen sledovat aktudlni déni kdokoli. VeSkeré zdrojové kédy jsou
k dispozici z Gitovych repositaiti, hostovanych na infrastruktufe projektu
KDE[26].

Veskeré planovani a diskuze o vyvoji probihaji vefejné —na IRC, v emai-
lové konferenci[27] nebo v diskuznich férech.

Otevfenosti vyvoje 1ze vytknout piistup k vyvoji hardwaru pro dediko-
vané Plasma Active zafizeni, o kterém jsou zatim znamé pouze kusé infor-
mace a ktery probiha tzv. ,za zavienymi dvefmi”.

2.6.3 Bali¢kovani

Bali¢kovani taktéz vychazi z Meru: Plasma Active pouziva balickovaci sys-
tém RPM. PfestozZe zatim nejsou zndmy podrobnosti o zptisobu distribuce
softwaru k uzivatelim, vyvojafi Plasma Active ohlésili, Ze planuji flexibilni

A

a distribuovany systém $ifeni jak softwaru, tak dalsiho obsahu.

2.6.4 Vyvojové prostiedi

K vyvoji aplikaci pro Plasma Active mohou vyvojafi pouzit SDK s ndzvem
Plasmate[28]]. Hlavni podporovanou grafickou knihovnou je Qt Quick. Mezi
oficidlné podporované jazyky patfi v Javascript, Python, Ruby a C++[29].
Lze vytvaret jak aplikace specifické pro prostfedi Plasma, tzv. Plasmoidy,
tak samostatné aplikace vyuZivajici Qt Quick.

Vzhledem k tomu, Ze zdklad Plasma Active tvofi téméf regulérni li-
nuxovd distribuce Meru, ptijdou pravdépodobné vyuZit i dalsi knihovny
a programovaci jazyky.

2.6.5 Hardware

Ptibéh mobilniho zafizeni s Plasma Active je pomérné dlouhy a kompliko-
vany. VSe zacalo ohldSenim tabletu Spark[30] na za¢atku roku 2012. Tablet
byl nasledné pro mozny konflikt ndzvu Spark s ndzvem podobného vy-
robku v poloviné roku 2012 pfejmenovan na Vivaldi[31]]. Tablet Vivaldi byl
zaloZen na preznaceném ¢inském tabletu, ktery se jiz béZné proddval s OS
Android, ale zato se vSemi ovladadi, nutnymi pro sprdvny chod linuxové
distribuce s Plasma Active. Uvedeni tabletu na trh bylo stéle oddalovano
a v zafi 2012 bylo ohldSeno nové smétovani projektu. Projekt Plasma Active
zvetejnil, Ze na zdkladé dosavadnich zkuSenosti z projektu Vivaldi navrhne
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vlastni tablet[32][33]. Konkrétni datum vydani tohoto zafizeni dosud zve-
fejnéno nebylo.

TrebaZe zatim neexistuje dedikované zafizeni s Plasma Active, je mozné
tuto platformu v soucasnosti uz vyzkouset na celé fadé existujicich mobil-
nich zatizeni[34]. Jednd se zatim pfevazné o tablet-PC a kombinace tablet-
notebook, bézici na architektufe x86. Jedinymi ,skute¢nymi” tablety v se-
znamu podporovanych zafizeni je Nexus 7 a nékteré tablety firmy Archos.

2.7 Maemo 5 Fremantle

Operacni systém Maemo 5[35] byl vyvinut firmou Nokia pro chytry telefon
Nokia N900. Jak jiZ plyne z oznaceni Maemo 5, jednd se jiz o patou verzi sys-
tému Maemo. Predchozi verze vSak byly uréeny pro tzv. internetové tablety
— coZ jsou prenosna zafizeni bez podpory piipojeni do mobilni sité — ne
vak pro chytré telefony. Maemo 5 je posledni verzi systému Maemo, kterou
Nokia vydala. MeeGo 1.2 Harmattan sice na Maemo 5 v mnoha aspektech
navazuje, a to natolik, Ze byva neoficidlné oznacovan jako Maemo 6. Har-
mattan se pfesto od Maemo 5 vyrazné li$i vychozim grafickym rozhranim,
ve kterém bylo GTK[36] nahrazeno Qt.

Maemo 5 je zaloZené na Debianu a velmi se podob4 klasické desktopové
distribuci, od které se 1isi hlavné nahrazenim vétSiny klasickych distribuc-
nich utilit busyboxem a pouzitim tzv. optifikace. Termin oznacuje insta-
laci v8ech programii, které nejsou pro start opera¢niho systému nezbytné
nutné, do adreséfe /opt, aby bylo uSetfeno misto v kofenovém souboro-
vém systému. Tento neobvykly pfistup je vynucen hardwarovym omeze-
nim N900, u které je kofenovy systém souboru namapovan na NOR flash
pamét’, kterd ma pouze 256 MB. Adresaf /opt je namapovan na 2 GB od-
dil na 32 GB MMC flash paméti. PfestoZe je ve vétsiné piipadti optifikace
jednoducha a existuji také poloautomatické optifikacni skripty, miize por-
tovani vétsich softwarovych projektti jiz vyZadovat nejen tpravy balicki
ale i rozsahlé zasahy do zdrojového kédu.

2.7.1 Otevienost

JelikoZ je Maemo 5 linuxovou distribuci, jsou vechny zmény, provedené
Nokif na kernelu~'|v souladu s GPL[37], vSem k dispozici. Mnoho ovladaca
pro N900 bylo také za¢lenéno do hlavni vétve jaddra. Dostupnost zdrojo-
vych kédi samoziejmé plati i pro vSechny dalsi GPL komponenty, které

21. ve verzi 2.6.28
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byly pro Maemo 5 upravenylz_zl Rovnéz nékteré nékteré komponenty, které
byly vytvofeny pfimo pro Maemo jako napft. grafické prostfedi a knihovna
Hildon[38] byly zvefejnéné pod svobodnou licenci.

Dalsi komponenty, aplikace a ovladace vsak zistaly uzaviené. Komu-
nitnim iniciativdm to v soucasnosti zptisobuje problémy pfi tdrzbé a dal-
$im vyvoji platformy. Komunita proto jiZ nékteré aplikace nahradila kom-
patibilni svobodnou alternativou. Hlavni problém v3ak nadéle tvoii uza-
vieny ovlada¢ GPU, ktery brani uziti jiného kernelu neZ toho souc¢asného
vychézejiciho z prastaré fady 2.6.28. Vzhledem ke sloZitosti tohoto ovla-
dace je vSak nepravdépodobné, Ze dojde k jeho nahrazeni svobodnym ovla-
da¢em, a Maemo 5 tak proto pravdépodobné v dohledné budoucnosti zti-
stane u kernelu fady 2.6.28. Navzdory staré verzi je kernel nyni pod oznace-
nim Kernel Power[39] spravovdn Maemo komunito a obsahuje mnoho
backportti z novéjsich verzi kernelu.

2.7.2 Graficky systém

Jako graficky systém na Maemo 5 slouzi X-server. Grafické prostfedi je za-
loZeno na GTK s rozsifenim zvanym Hildon a na hardwarové akcelerované
animacéni knihovné Clutter[40]. PouZiti kombinace GTK + Hildon navazuje
na pfedchozi generace systému Maemo; Clutter je pak novinkou, kterd na
N900 v mezich moznosti zpfistupiiuje implementaci efekt(i a animaci, oce-
kavanych od grafického rozhrani modernich chytrych telefonti.

V souvislosti s akvizici spole¢nosti Trolltech spolec¢nosti Nokia bylo na
Maemo 5 pozdéji pfiddna také podpora pro grafickou knihovnu Qt. Vyvo-
jafi mohou vytvaret Qt aplikace, vyuZivajici jak klasicky koncept QWidgets,
tak aplikace v QML/Qt Quick. Existuje také komunitni port Harmattan Qt
Components.

3D akcelerace grafiky je zpfistupnéna rozhranim OpenGL ES 1.1 a 2.0,
ovSem bez podpory vertikdIni synchronizace. Tato skute¢nost se v nékte-
rych piipadech projevuje mirnym ,trhdnim*” obrazu p#i piekreslovani ob-
razovky. Vzhledem k tomu, Ze ovlada¢ GPU je uzavieny a Sance na jeho
aktualizaci je nulovd, nebude vertikalni synchronizace na Maeamu 5 prav-
dépodobné nikdy k dispozici.

22. patche pro GTK, Clutter
23. hlavnim vyvojafem je Pali Rohar z MFF CUNI

18



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

2.7.3 Multimédia

Maemo 5 nabizi Siroké moZnosti prace s multimédii[41]. Dekédovani vi-
dea funguje prostfednictvim multimedidlniho frameworku GStreamer[42]
a umoznuje vyuZiti hardwarové akcelerovaného dek6dovani nékterych for-
mathi. GStreamer také slouZi pro préci s videem z kamery/fotoaparéatu.

Préci s audiem slouzi framework Pulseaudio[43] a dekédovani audia
bézi pfevazné na procesoru. Podle tdajti uvedenych v dokumentaci je tomu
tak proto, Ze pouziti DSP pro dekédovani audia mtize mit na N900 v konec-
ném diisledku vyssi rezii nez prosté dekédovani na CPU.

K dispozici je rovnéz rozhlasovy subsystém N900 — ktery podporuje jak
poslech analogovych rozhlasovych stanic, tak vysilani audia na rozhlasové
frekvenci s dosahem nékolika metri?]

2.7.4 Distribuce softwaru

JelikozZ Maemo 5 vychdzi z Debianu, pouziva jeho mirné upraveny balic-
kovaci systém. Proto je napiiklad mozné na Maemo vklddat do control
souboru base64 kédovanou ikonu aplikace (ktera slouZi k zobrazeni ikony
ve spravci aplikaci) nebo také vlozit adresu projektového bugrackeru. Ba-
licky je také nutné optifikovat.
Distribuce softwaru k uZzivatelim probihd pomoci hlavniho repositéfe

zvaného Extras[44], ktery se sklada ze tii vétvi:

e Extras — stabilni repositaf pfedinstalovany na vSech N900

e Extras-Testing - testovaci repositaf

e Extras—Devel — vyvojovy repositaf
Do Extras-Devel posilaji vyvojafi svoje aplikace a mohou je odtud déle posi-
lat do Extras-Testing. V Extras-Testing probihd komunitni testovani aplikaci
— tzn. Ze uZzivatelé testuji jednotlivé aplikace a udéluji jim kladné &i nega-
tivni hodnoceni. Aplika¢ni balicek, ktery ziskd celkem 6 kladnych hlast, je
po uplynuti desetidenni karantény vpustén do stabilniho repositaie Extras.

V Maemo 5 jsou vSechny baliky rovnocenné, libovolny balik v systému

je tedy moZné odinstalovat nebo nahradit. Tato skute¢nost umoznila vznik
nejen vznik komunitniho kernelu, ale i projektu komunitni Gdrzby distri-
buce, zvaného CSSU[45]. Vedlejsim efektem pIné kontroly nad balicky je
vSak to, Ze nevhodnou manipulaci s baliky mtiZze uZivatel systém dostat do
stavu, ve kterém piestanou fungovat nékteré diilezité funkce nebo systém
dokonce ani nenabootuje.

24. tzv. FM transmitter

19



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

2.7.5 Vyvoj softwaru

Maemo 5 oficidlné podporuje tvorbu grafickych aplikaci postavenych na
grafické knihovné GTK s rozsifenim Hildon, které usnadniuje tvorbu apli-
kaci pro dotykovou obrazovku. Dodate¢né byla také pfiddna podpora pro
vyvoj aplikaci zaloZzenych na grafické knihovné Qt. Na Maemo 5 je s pomoci
Qt mozZné vytvéret jak klasické QWidget aplikace, tak aplikace v QML /Qt
Quick.

Podobné jako na jinych platformach se pro vyvoj GTK aplikaci pouziva
jazyk C a pro vyvoj Qt aplikaci jazyk C++. Oficidlné je rovnéZ podporovana
tvorba GTK i Qt aplikaci v jazyce Python, ¢ehoZ vyuZiva velké mnoZstvi
populdrnich programt uréenych pro Maemo

Mnoho aplikaci fungujicich v pfikazovém fadku na Maemo 5 funguje
bez Gprav, staci je pouze zkompilovat.

2.7.6 Hardware

Mobilni operacni systém Maemo 5 Fremantle byl vyvinut spole¢nosti No-
kia pro chytry telefon N900[48] a na jiném zafizeni nebyl nikdy nasazen
nasazen.

ProtoZe znacna ¢ast kritickych systémovych komponent Maemo 5 je
uzaviend, neni komunitni port na jiny hardware pravdépodobny. Vzhle-
dem k tomu, Ze spole¢nost Nokia na konci roku 2012 dokonce pievedla
spravu platformy Maemo na uZivatelskou komunitu, nelze o¢ekavat dalsi
,,oficidlni” zafizeni s Maemo 5.

2.8 MeeGo 1.2 Harmattan

MeeGo 1.2 Harmattan je daldi operacni systém pro mobilni zafizeni, ktery
vyvinula firma Nokia. TfebaZe jeho ndzev vyvoldva dojem, Ze tato plat-
forma je zaloZena na projektu MeeGo, navazuje tento operacni systém ve
své podstaté na projekt Maemo. Neoficidlné byva proto ,,Harmattan” ozna-
¢ovan jako Maemo 6.

2.8.1 Architektura

Harmattan se velmi podobéd opera¢nimu systému Maemo 5, protoZe pou-
ziva stejny balickovaci systém, stejny systém pro préci s grafikou, zacho-
vava i pouziti DBUSu nebo dostupnost Pythonu. O databazi kontakt(i se

25. gPodder[46], FMRadio, modRana[47], PyGTKEdit, Mieru a dalsi
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y INDIKILA
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Obrazek 2.5: Maemo 5 Fremantle na chytrém telefonu Nokia N900

i na Harmattanu stard Tracker[49], o video Gstreamer a o zvuk Pulseau-
dio. Mnoho bali¢ki z Maemo 5 se verzi pro Harmattanu lisi pouze mirné
vyssim Cislem verze.

Hlavni odlisnosti od Maemo 5 je vychozi grafickd knihovna — zatimco
na Maemo 5 bylo rozhrani tvofeno kombinaci GTK, Hildon & Clutter, na
Harmattanu je celé rozhrani zaloZeno na grafické knihovné Qt ve verzi
4.7. Dalsi odlisnosti je ,bezpecnostni systém” Aegis, ktery se vice ¢i méné
Uspésné snazi udrzet integritu platformy.

Platformy Maemo a Harmattan se od sebe 1isi zptisobem kompilace bi-
nérnich komponent:

e pro Harmattan jsou zkompilovany s podporou hardwarového zpra-
covani ¢isel s plovouci desetinnou ¢arko
e Maemo 5 je naopak zkompilovdno pouze s podporou softwarového
zpracovani ¢isel s plovouci desetinnou ¢arko
Hlavni vyhodou ,hardfloat” komponent je vétsi rychlost pfi zpracovavani
¢isel v plovouci desetinné ¢arce. Hardfloat a softfloat jsou mezi sebou ne-
kompatibilnﬂ takZe michani bindrnich komponent Maemo 5 a Harmat-
tanu vétsina vyvojart pfilis nedoporucuje. Presto existuje komunitni pro-
jekt, ktery se o to snaZi, a to o podporu spousténi aplikaci z Harmattanu na
Maemo 5 v bindrni podobé bez nutnosti rekompilace[50].

26. hardware floating point, ¢ili zkracené ,hardfloat”
27. software floating point, neboli ,softfloat”
28. jejich kombinovani mtize vést k nedefinovanému chovani systému
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Obrézek 2.6: N900 s vysunutou kldvesnici a vyklopenym stojankem

2.8.2 Otevienost

Podobné jako Maemo 5 obsahuje Harmattan ke $kodé véci fadu uzavte-
nych komponent. Jedna se napi. o kompozitor, nékteré vstupni metody
a ovladace grafické karty a GPS. K dal$im sysytémovym komponentam
jako jsou napf. grafické frameworky Qt Components a MeeGo Touch ¢i kla-
vesnicovy framework Maliit, zdrojové kédy k dispozici jsou.

Otevienost Harmattanu velmi negativnim zptisobem ovlivriuje bezpec-
nostni framework Aegis[51], ktery ve svém vychozim nastaveni zabratiuje
modifikaci nékterych ¢asti systému, tzn. nejde napi. provadét chanegroot,
ptipojit vzdéleny systém pies sshfs anebo nahradit nékteré systémové ba-
licky. Aplikace navic pro pfistup k nékterym rozhranim OS potiebuji to-
keny, pfidélované systémem Aegis. Tyto tokeny mohou mit pouze ty apli-
kace, které byly do systému nainstalovany z balicku. Vzhledem k tomu, Ze
tvorba a instalace balicku trva nezanedbatelnou dobu, zdrZuje tento poza-
davek systému Aegis vyraznym zptisobem vyvoj nékterych aplikaci.

Vychozi nastaveni Aegis uZivatel nemtiZe navic béZnymi prosttedky
zménit. V této oblasti se vSak projevila iniciativa komunity, ze které vzesel
projekt INCEPTIONI52], ktery vyuzivd implementa¢niho nedostatku sys-
tému Aegis k pfeddni kontroly nad systémem zpét uzivateli. Po aplikaci
INCEPTION Aegis sice stale bézi, uzivatel jej vSak mtzZe libovolné konfi-
gurovat.
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Dalsi moZnosti jak obejit Aegis, je nahrazeni vychoziho linuxového ja-
dra komunitnim jadrem. Nahrazeni vychoziho jiddra zptsobi deaktivaci
bezpecnostniho systému Aegis a odstranéni vSech vyse jmenovanych ome-
zeni. Zaroven vSak nékteré ¢asti systému, které s Aegis pocitaji, mohou pte-
stat fungovat.

Otevfenost vyvoje

Vyvoj MeeGo 1.2 Harmattan byl spole¢nosti Nokia po vydéni chytrého te-
lefonu N9 ukoncen. Jesté nékolik mésicti po vydani zbyvajici vyvojéti zpra-
covavali hldSeni o chybéch od uZzivatelské komunity, po vydani aktualizace
PR 1.3 ale veskery oficidlni vyvoj platformy definitivné ustal. Vétsina vyvo-
jara, ktefi se na vyvoji Harmattanu podileli, z Nokie odesla, mnoho z nich
se stalo zaméstnanci spole¢nosti Jolla. Vzhledem k tomu, Ze nékteré N9 jsou
doposud v zdruce, 1ze pravdépodobné v budoucnu dobu oc¢ekavat kritické
bezpecnostni aktualizace nebo aktualizace zabudovanych aplikac

Nic také nenasvédcuje tomu, Ze by spole¢nost Nokia méla v imyslu vy-
dat zdrojovy kéd uzavienych komponent platformy MeeGo 1.2 Harmattan.

2.8.3 Bali¢kovani

Podobné jako Maemo 5 vyuZiva také Harmattan balickovaci systém pocha-
zejici z Debianu. Jedinou podstatnou odliSnosti na Harmattanu je moZnost
pfiddni manifestu pro bezpecnostni systém Aegis. Bez manifestu, ktery po-
zaduje odpovidajici opravnéni, nemd aplikace piistup k nékterym dattim,
rozhranim a funkcim. Bez manifestu nelze nap¥. pouZivat GPS, kameru ¢&i
pracovat s databazi kontaktt.

Vyrazné odlisny je v8ak zptisob distribuce softwaru. Neexistuje pfimy
ekvivalent pfedinstalovaného komunitniho repositdfe Extras, vétsSina apli-
kaci je distribuovédna prostfednictvim repositaie/elektronického obchodu
Nokia Store@[%]. Nokia Store pfijima proprietarnii oteviené aplikace a vy-
vojaf miize rozhodnout, jestli jeho aplikace bude k dispozici za tiplatu nebo
zcela zadarmo. Aplikace, odeslané do Nokia Store, prochazeji pfed zvefej-
nénim manudlni kontrolou kvality, kterd v zavislosti na vytiZeni kontrol-
niho tymu zptsobuje zhruba tydenni prodlevu mezi odesldanim a zvefej-
nénim aplikace. Velkym nedostatkem Nokia Store je chybéjici podpora pro
pfidavani zavislosti, aplikace se tak musi omezit bud’to pouze na knihovny

29. piikladem mtize byt aktualizace Twitter klienta na za¢atku roku 2013
30. dfive zndmého jako Ovi Store
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dostupné ve vychozich repositafich, nebo musi vSechny zavislosti zac¢lenit
do svého balicku.

Komunitni alternativou Nokia Store mél byt projekt Apps for MeeGo[54]],
ktery mél slouzit jako komunitni aplika¢ni repositaf nejen pro Harmattan,
ale i pro dalsi platformy, které jsou zaloZené na p¥ibuzném projektu MeeGo.
Apps for MeeGo vyuzivd OBS pro spravu instala¢nich balickt a podobné
jako Maemo Extras funguje na zdkladé komunitni kontroly kvality. Vzhle-
dem k absenci jakychkoli informaci o dalsim vyvoji tohoto projektu a po-
mérné malému mnoZstvi dostupnych aplikaci, je velmi pravdépodobné, Ze
vyvoj tohoto projektu byl opustén.

Kvili absenci fungujictho komunitniho repositéfe je tak mnoho aplikaci
pro Harmattan distribuovano ze samostatnych repositéfti, které provozuji
jednotlivi vyvojéfi, nebo pfimo v podobé instala¢nich balicki.

2.8.4 Vyvojové prostiedi

Oficidlnim vyvojovym prostfedim pro MeeGo 1.2 Harmattan je Qt SDK[55].
Jako kompila¢ni prostiedi je pouZit systém Scratchbox[56], jako IDE slouZzi
Qt Creator[57]. K dispozici je také softwarovy simulator zafizeni Nokia N9.

Pouziti Qt SDK vs$ak neni nutnou podminkou pro vyvoj aplikaci na
Harmattan. Pokud neni nutné zdrojovy kéd aplikace kompilovat, jako je
tomu u jednoduchych aplikaci pouZivajicich pouze QML a Javascript nebo
aplikaci psanych v Pythonu, postaci pro tvorbu aplikace néstroje, dostupné

ZN.7

v repositafich vétsiny linuxovych distribuci.

2.8.5 Hardware

Jedinym oficidlné vydanym zafizenim s MeeGo 1.2 Harmattan je chytry
telefon Nokia N9[58]. Jednd se o dotykovy telefon bez klavesnice s jedno-
jaddrovym procesorem, 1GB RAM a AMOLED obrazovkou.

Kromeé N9 vyrobila spole¢nost Nokia jesté jedno zafizeni s Harmatta-
nem — a to chytry telefon Nokia N950[59][60]. Toto zafizeni vSak bylo vy-
robeno pouze v poctu nékolika tisic kusti a nebylo nikdy oficidlné uvedeno
na trh. Veskeré existujici exemplafe N950 byly pfidéleny vyvojafam v rdmci
vyvojafskych programi, nebo slouZily jako hlavni cena v soutéZich spon-
zorovanych spole¢nosti Nokia. N950 pohdni stejny SOC jako N9, 1isi se vSak
rozkldpécim télem vyrobenym z hliniku, které obsahuje hardwarovou kla-
vesnici. Dale se N950 od N9 lisi pouzitim LCD obrazovky misto AMOLED
a absenci technologie NFC[4][5].
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Obréazek 2.7: MeeGo 1.2 Harmattan na chytrém telefonu Nokia N9

2.9 Android

Android sice obsahuje linuxovy kernel, od klasickych linuxovych distribuci
se v8ak vyrazné odliSuje rozdilnym pojetim userspace. Dalo by se konstato-
vat, Ze se oproti klasickému GNU/Linux jedna o Linux-GNU. V userspace
nejsou totiZ pouzity klasické GPL licencované GNU utility, které byly na-
hrazeny ofezanym BSD licencovanym ekvivalentem. Androidu vSak chybi
i dalsf soucasti, béZzné se vyskytujici v klasickych linuxovych distribucich,
jako jsou systém pro sprdvu oken, pfedinstalovany emulédtor termindlu,
DBUS ¢&i balickovaci systém s podporou automatického feSeni zavislosti.
Také samotny linuxovy kernel v Androidu obsahuje fadu patcht nekompa-
tibilnich s hlavni vétvi jadra. Jejich pocet se vSak v posledni dobé postupné
dafi redukovat[61]].

2.9.1 Architektura

Zakladem platformy Androidu je linuxovy kernel, daldi systémovou vrst-
vou jsou ovladace zafizeni a knihovna jazyka C, zndma4 jako Bionic[62]. Bi-
onic neni bohuZel kompatibilni s GNU libc ¢i EGLIBC pouZivanou na béz-
nych linuxovych distribucich, coZ nap¥. ztéZuje pouziti bindrnich ovladac¢t
pro Android v jinych linuxovych distribucich.

vz otz MV oo

Na systémovém zakladé, ktery tvoii jadro, ovladace a Bionic, pak béZi
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virtudlni stroj zvany Dalvik, umoziiujici béh aplikaci v jazyce podobném
Javeé. O piistup ke grafice se na Androidu stara systém Surface flinger. Dale
je na Androidu pouZit systém pro sandboxovani aplikaci, systém pro mezi-
procesovou komunikaci, zvany Binder a systém pro spravu bali¢k.

2.9.2 Otevienost

Veskery zdrojovy kéd Androidu je k dipozici pod svobodnymi licencemi,
tpravy jadra pod GPL a zbytek systému pod BSD licenci. Vyvoj systému
je naopak zcela uzavieny a plné fizeny spolecnosti Google a jejimi korpo-
ratnimi partnery z Open Handset Aliance[2]. Clenové OHA mohou nejen
ovliviiovat vyvoj Androidu, ale maji také po celou dobu vyvoje pfimy pfi-
stup ke zdrojovym kéddm. To jim ddva urcitou konkurenéni vyhodu, spo-
¢ivajici v rychlejsi uvedeni produktt s novou verzi Androidu na trh. PIné
zvetejnéni zdrojového kédu nové verze Androidu totiz zpravidla nasleduje
s urcitym zpoZdénim az po vyddani prvnich zafizeni s touto verzi.

Dalsim potencidlnim rizikem pro otevienost projektu Android je skutec-
nost, Ze Google a OHA jsou vyhradnimi vlastniky licence ke zdrojovému
kédu, samoziejmeé s vyjimkou linuxového jadra. Google tedy miize kdy-
koli pfestat zdrojové kody distribuovat a tento postup bude piesto licenéné
zcela v poradku.

Miru otevfenosti Androidu ovliviiuje také distribuovani vétsiny kodu
pod licenci BSD. Od vyrobcti zafizeni tak neni na rozdil od GPL vyZado-
véano poskytovani provedenych zmén. Mnoho zafizeni s Androidem obsa-
huje ¢aste¢né i diky tomu fadu proprietarnich komponent a zmén bez zve-
fejnéného zdrojového kédu. Tento fakt znesnadriuje pozici vyvojaia a uZzi-
vatel(, ktefi se na takovém zafizeni snazi provadét tpravy systému.

2.9.3 Bali¢kovani

Software pro Android je distribuovan v bali¢cich typu APK[63], coz je ba-
lickovaci formét vychézejici z archiva¢niho souborového formatu JAR[64].
Interné se jednd o archiv, ktery obsahuje aplika¢ni soubory a instala¢ni me-
tadata.

Pro Android existuje fada repositait, které mohou pro uZzivatele slouZit
jako zdroj aplikaci. Nejvétsi repositai provozuje pfimo spolecnosti Google
pod ndzvem Google Play[65]]. Jednotlivé repositafe nabizeji aplikace vseho
druhu a obsahuji také systém, ktery umozZnuje jejich hodnoceni a posilani
zpétné vazby od uzivateld k vyvojari aplikaceﬁrl Kontrola aplikaci odesla-

31. tyto systému jsou vSak ve vétsiné pfipadd pouze jednocestné: vyvojaf totiz vétsinou
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nych do Google Play je plné automatickd, diky tomu jsou nové aplikace do-
stupné ke staZeni v fddu desitek minut, ne dnf, tak jak je tomu v pfipadé
manudlné provadéné kontroly kvality.

Google Play a a zddany dalsi alternativni repositaf, se kterym jsem do-
sud setkal, nepodporuje zavislosti mezi bali¢ky. Regeni zavislosti tak na An-
droidu musi suplovat aplikace. Potfebné knihovny jsou tedy bud’to ptiba-
lovany do instala¢niho APK souboru nebo pfi prvnim spusténi aplikace
stahovany z Internetu. Dal$i moznym feSenim je nainstalovani specidlni
aplikace, kterd plni tlohu sprdvce balik{i. Tato aplikace md na starost sta-
hovéni, aktualizaci a poskytovéani knihoven dal$im aplikacim. Jako piiklad
poslouZzi program Ministro, coz je soucdst projektu Necessitas. Ministro se
stard se o efektivni poskytovani Qt knihoven aplikacim, které tuto grafic-
kou knihovnu pouZzivaji na Androidu.

Android ve vychozim nastaveni rovnéz umoziuje pfimou instalaci apli-
kaci z APK souborti. Néktefi vyrobci zafizeni nebo mobilni operatofi vSak
tuto funkci vypinaji.

Z vyvojarského hlediska je také dobré védét, Ze Android po instalaci
aplikace uchovéva kopii instala¢niho bali¢ku. Tento p¥istup umoZriuje vra-
ceni aplikace do vychoziho stavu bez nutnosti opétovného staZeni insta-
la¢niho baliku@ Vedlejsim efektem vsak je, Ze aplikace zabiraji vice mista
(velikost nainstalované aplikace + velikost baliku).

Hry a dalsi aplikace, které vyzaduji velké mnoZstvi lokdlné dostupnych
daﬁ proto radéji tato data p¥i prvnim spusténi aplikace stahuji z Internetu.

2.9.4 Vyvojové prostiedi

Primarnim vyvojovym prostfedim pro platformy Android je tzv. Android
SDK[66], zaloZena na frameworku Eclipse[67] a zaméfend na vyvoj apli-
kaci v programovacim jazyce podobném Javé. Dalsi oficidlné podporova-
nou moznosti je Android NDK, coZ je prostfedi umoZiiujici vyvoj nativnich
aplikaci v C/C++ a jejich kompilaci pro Android. NDK vyuZivaji zejména
hry &i projekty zaloZené na knihovnéch napsanych v C/C++.

Zajimavou alternativou k oficidlnim vyvojovym ndstrojt je Necessitas
SDK[68], ktera umozZnuje tvorbu aplikaci v C++/QML/Javascriptu pro An-
droid s vyuZzitim grafické knihovny Qt. K dispozici je také IDE Qt Creator.
Na Necessitas SDK pak stavi nadé&jny projekt pydroid[69], ktery zpiistup-

nemd moznost na kritiku uZivateli reagovat
32. také diky tomu nemusi po uZivateli vyZzadovat instalaéni soubor, pokud byla aplikace
manudlné nainstalovana ze souboru
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Obrézek 2.8: Android 4.0 na tabletu HP TouchPad (komunitni distribuce
CyanogenMod 9)

nuje tvorbu aplikaci pro Android v Pythonu a Qt.

2.9.5 Hardware

Zatizeni s Androidem jsou dispozici v mnoha riznych formatech, prevazné
se viak jednd a chytré telefony a tablety. Co se tyc¢e celkového poctu dopo-
sud vyrobenych zafizeni, ozndmila spole¢nost Google v zari 2012[70], Ze
bylo jiz aktivovdno celkem 500 milionti zafizeni s Androidem a denné je
jich aktivovano kolem 1.3 milionu.

2.10 Tizen

Tizen[71] je opera¢ni systém pro mobilni zafizeni, vyvijeny spole¢né fir-
mami Samsung a Intel. Oficidlné byva Tizen oznac¢ovan jako pokracovani
projektu MeeGo (na kterém se firma Intel dfive podilela), z projektu Me-
eGo vsak neobsahuje téméf nic. Tizen je ve skutecnosti pfevazné zaloZen
na recyklaci mobilnich platforem, ktery vyvinula firmou Samsung pod né-
zvy LiMo a Bada.
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AP O N B

Obrazek 2.9: Tizen na vyvojaiském zafizeni zvaném lunchbox

2.10.1 Otevienost

Ttebaze je Tizen navenek prezentovan jako oteviend platforma, probihd
vétsina vyvoje kompletné za zavienymi dveimi. Ackoli se mé oficidlné jed-
nat o spolupréci firem Samsung a Intel, ma v rozhodovéani o dal$im sméru
vyvoje evidentné vZdy prvni slovo firma Samsung. Tato provadi dokonce
jednostranna rozhodnuti o dalsim vyvoji Tizenu, kterd bez jakéhokoli pted-
choziho upozornéni poskozuji praci vyvojari firmy Intel i dalSich subjekt,
snazicich se na vyvoji se Samsungem spolupracovat[72][73].

Tento stav md nepfiznivy vliv na vyvojafskou komunity. Je pravdépo-

e L i

Obréazek 2.10: Rozebrané zatizeni lunchbox
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dobné, Ze pouze mélo vyvojait bude ochotno vénovat svtij ¢as platformé
Tizen, kdyZ jejich snaZeni mtiZe pfijit kdykoli nazmar kvili dalsi pfedem
neohlasené zasadni zméné platformy.

Podobné nepiiznivé je situace v oblasti zdrojového kédu této platformy.
Zdrojové koédy nejsou béhem vyvoje viibec k dispozici a podobné jako na
Androidu jsou zvefejnény teprve po vydani nové verze Tizenu. Zdrojové
kédy jsou navic distribuovéany pod spleti riznych licenci, z nichZ nékteré
viibec nejsou open source kompatibilnimi licencemi. Licen¢ni zmatek tak
brani vyuziti komponent vyvinutych pro Tizen na jinych mobilnich plat-
formach.

2.10.2 Balickovani

Bali¢ckovaci systém Tizenu byl béhem vyvoje platformy nékolikrat bez ja-
kéhokoli predchoziho upozornéni zménén. Po urcitou dobu byl pouzivan
debiani balickovaci systém, v soucasnosti je s nejvétsi pravdépodobnosti
pouZzivan balickovaci systém RPM.

Vzhledem k tomu, Ze Zadnd zafizeni platformy Tizen, urc¢end pro kon-
cové uZivatele, doposud vydana nebyla, neni jasné, jak bude probihat dis-
tribuce aplikaci smérem od vyvojaih k uzivatelim.

2.10.3 Vyvojové prostiedi

Po oficidlnim zahdajeni projektu byl Tizen oznacovan za platformu podpo-
rujici pouze webové aplikacich. Spole¢né s vyddnim Tizenu 2.0 vSak do
néj byla pfiddna také podpora pro tvorbu nativnich aplikac Pro Tizen
je k dispozici SDK, vcetné simulatoru zafizeni.

2.10.4 Hardware

Na trh zatim nebylo uvedeno ani jedno zafizeni s Tizenem urcené pro kon-
cové zdkazniky. Existuje vSak jiz nékolik prototypt pro vyvojafe, z nichz
se nejcastéji vyskytuje prototyp zvany ,lunchbox”, vyrdbény firmou Sam-
sung.

2.11 Ubuntu Touch

Ubuntu Touch je mobilni platforma vyvijend pro chytré telefony a tablety
spole¢nosti Canonical. Tato platforma je pomérné nové a jeji vyvoj teprve

34. vychazejici z platformy Bada
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neddvno odstartoval. Momentalni stddium vyvoje bylo v tinoru 2013 spo-
le¢nosti Canonical oznaceno jako ,,developer preview”.

2.11.1 Architektura

Platforma Ubuntu Touch byla navrZena tak, aby byla kompatibilni s bi-
ndrnimi ovlada¢i pro Android. Kompatibilita je zajisténa prostfednictvim
libhybris[74], tj. knihovny vyvinuté Carstenem Munkem, vyvojafem spo-
le¢nosti Jolla, ktery pracuje na vyvoji platforem Mer a Sailfish. Kompatibi-
lita s ovladaci pro Android znamena, Ze je mozné Ubuntu Touch trividlné
portovat na véts§inu modernich zafizeni podporujicich Android.

Také zbytek Ubuntu Touch se skladéd pfevdzné z rtiznych open source
knihoven, vyvinutych pro jiné projekty. Ubuntu Touch pouziva graficky
systém SurfaceFlinger, ptivodné vytvoreny firmou Google pro Android;
pro telefonii slouzi framework ofono, pro spravu tctu account-sso a pro
zpracovani vstupu od uzivatele slouzi framework Maliit — vSechno jsou to
komponenty ptivodné vyvinuté pro Maemo a MeeGo.

Ubuntu Touch ma podle oficidlnich vyjadfeni tu zajimavou vlastnost,
Ze dostate¢né vykonna zafizeni by po ,zadokovéani”, pfipojeni monitoru
a klavesnice méla uZzivateli nabidnout plnohodnotné desktopové prostiedi.
Zatim neni jasné, nakolik tato funkce bude v praxi pouZitelna.

Grafické rozhrani Ubuntu Touch by mélo podporovat zobrazeni vice
aplikaci souéasn — coz je funkci, kterou vétsina mobilnich platforem ne-
disponuje.

2.11.2 Otevienost

Zdrojové kédy Ubuntu Touch jsou k dispozici pod open source licencemi.
Trebaze vyvoj zezatdtku probihal nékolik mésicti tajné, po oficidlnim zve-
fejnéni projektu se zdd, Ze vyvoj pfesel do ,otevieného” rezimu. Reposi-
tafe zdrojového kédu jsou nyni vefejné k dispozici, existuji vefejné komu-
nika¢ni kandly a do vyvoje je mozZné se kdykoli zapojit[75].

2.11.3 Bali¢ckovani

Stejné jako distribuce Ubuntu pro stolni pocitae pouziva i mobilni plat-
forma Ubuntu Touch debiani balickovaci systém. Jakd bude struktura re-

positaft a jestli budou podporovéany zavislosti mezi balicky — to v této fazi
vyvoje jeSté neni jasné.

35. v kontextu Ubuntu Touch je tato funkce ozna¢ovana jako ,side stage”

31



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

2.11.4 Vyvojové prostiedi

Pro vyvoj aplikaci je k dispozici SDK, zaméfena na vyvoj aplikaci v C++
a Qt Quick. Grafickd knihovna Qt je dostupna ve verzi 5.0.

Vyvoj aplikaci v Pythonu je zatim komplikovan chybéjicim rozhranim,
které by plné podporovalo vSechny funkce Qt 5. Teoretickym FeSenim to-
hoto problému by mohla byt knihovnu PyQt, kterd podporuje Qt 5 za pfed-
pokladu, ze bude pouZita pouze funkcionalita na trovni Qt 4. PfestoZe za-
tim projekty PySide ani PyQt nezvefejnily ¢asovy plan pro plnou podporu
vSech funkci Qt 5, je to snad jen otdzkou nepiili§ vzdalené budoucnosti. Pak
bude mozné i na Ubuntu Touch vytvaret plnohodnotné aplikace v Pythonu.

2.11.5 Hardware

Navzdory rané fazi vyvoje jiz Ubuntu Touch podporuje instalaci na ce-
lou fadu mobilnich zatizeni, uréenych ptivodné pro Android[76]. Oficidlné
jsou podporovany chytré telefony Galaxy Nexus a Nexus 4 a tablety Nexus
7 a Nexus 10. Mnoho dalsich zafizeni je ddle podporovdno komunitnimi

porty.
212 BlackBerry 10

Jedna se o platformu pro mobilni zafizeni, kterou vyviji kanadska firma
BlackBerr Platforma BlackBerry 10[77] je zaloZena na RTOS QNX, ktery
je jiz dlouhou dobu pouZivan v mnoha priimyslovych odvétvich.

2.12.1 Architektura

BlackBerry 10 je postavena na RTOS QNX, ktery zajist'uje jak nizkotrov-
nové funkcionalitu, tak veskeré zakladni systémové utility. Operacni sys-
tém je sice POSIXové kompatibilni, paleta ve vychozim stavu dostupnych
utilit je v8ak velmi mald, a to i ve srovndni s omezenou nabidkou utilit
na Androidu. Systém poskytuje nizkotiroviiové rozhrani pro jazyk C/C++
zpfistupnujici vétsinu funkci: pfistup ke grafice, praci s audiem, senzorova
data a tak podobné. Na tomto nizkodroviiovém rozhrani stavi pravdépo-
dobné vSechny vysokotiroviiové frameworky pouZzivané na BlackBerry 10.

Vzhledem k tomu, Ze BlackBerry 10 je proprietdrni operacni systém
a jeho zdrojové koédy nejsou k dispozici, je zjist ovani podrobnéjsich infor-
maci o jeho struktufe obtiZné.

36. do konce ledna 2013 se tato firma jmenovala RIM - Research In Motion

32



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

2.12.2 Otevienost

Vzhledem k tomu, Ze je BlackBerry 10 proprietdrni OS, nejsou jeho zdrojové
kédy volné k dispozici a vyvoj plné probiha za zavifenymi dveimi. Nékteré
oficidlné podporované frameworky pro vyvoj aplikaci jako nap¥. graficka
knihovna Qt jsou v8ak open source a spole¢nost BlackBerry se dokonce po-
dili na jejich vyvoji.

Hlavni graficky framework pro vyvoj aplikaci zvany Cascades stavi na
Qt, jeho zdrojovy kod je vSak uzavieny.

2.12.3 Balickovani

BlackBerry 10 vyuzivé bali¢cky ve formdtu BAR. Jednd se opét o klasicky ba-
lickovaci format, tedy archiv, ve kterém jsou metadata a aplika¢ni soubory.
Tento formaét také podporuje kryptografické ovéfeni integrity balicku.

Hlavnim distribu¢nim kanédlem je softwarovy repositai & obchod Blac-
kBerry World, ktery je pfeinstalovany na vSech zafizenich s operaénim sys-
témem BlackBerry 10. Aby byly aplikace v BlackBerry World zvefejnény,
musi spliiovat fadu podminek a projit manudlni kontrolou kvality. V zavis-
losti na vytiZeni testovaciho tymu trvé kontrola kvality zhruba tyden.

Instalace aplikaci z jinych zdroji nez z ,,obchodu” BlackBerry World je
sice moznd, dand aplikace vSak musi byt podepsand platnym vydavatel-
skym klicem. Aplikace tak v zdsadé nemusi projit kvalitou kontroly a ne-
musi splitovat pravidla oficidlniho repositafe, vyvojaf si vSak musi od spo-
le¢nosti BlackBerry vyzadat platny vydavatelsky kli¢. Aplika¢ni balicky,
které nejsou podepsané platnym klicem, nedovoli systém viibec nainsta-
lovat. Aplikace, které nebyly nainstalovany z podepsaného bali¢ku, neu-
mozZzni systém ani spustit.

Diky tomu, Ze 1ze nainstalovat podepsané aplikace mimo hlavni repo-
sitdf, neni platforma BlackBerry 10 tplnd walled garden. Spole¢nost Blac-
kBerry vSak stidle mtiZze nepfimo rozhodovat o tom, ktery software bude na
platformé fungovat, a to prostfednictvim pfidélovani vydavatelskych po-
depisovacich kli¢t ¢i revokaci téch existujicich.

2.12.4 Vyvojové prostiedi

BlackBerry 10 je oproti ostatnim mobilnim platformdm pomérné atypicka
oficidlni podporou nékolika rtiznych SDK. Kromé primarni SDK, kterd pod-
poruje vyvoj aplikaci v C++ s pouZzitim grafického frameworku Cascades,
podporuje BlackBerry 10 rovnéz:

e vyvoj v C/C++ s moznosti vyuZiti grafické knihovny Qt
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e vyvoj v HTML5 s pomoci WebWorks SDK

e vyvoj v Adobe Air

e aplikace napsané pro platformu Android

Kromé oficidlnich vyvojafskych ndastroji existuji také komunitni pro-

jekty, umoziujici tvorbu grafickych aplikaci v jazyce Python. Z Pythonu
je diky projektu Tart moZzné pouZit framework Cascades. Diky mému portu
PySide na BlackBerry 10 byly zpfistupnény také klasické Qt knihovnym
Pouziti PySide na této platformé se podrobnéji vénuje kapitola popisujici
portovani aplikace modRana na platformu BlackBerry 10.

2.12.5 Hardware

Jesté pied oficidlnim globalnim pfedstavenim platformy BlackBerry 10 byl
pfedchiidce tohoto operac¢niho systému nasazen na sedmipalcovy tablet,
zvany PlayBook. 30. ledna 2013 byla platforma BlackBerry 10 oficidlné uve-
dena a pfi této pfileZitosti byla oznamena dvé prvni BlackBerry 10 zafizeni,
zvana Z10[78]] a Q10[79].

BlackBerry Z10 je dotykovy telefon s HD-ready obrazovkou o thlo-
pficce 4,2 palce, procesorem se dvéma jadry a 2 GB RAM. Q10 se od Z10
1is1 mensi obrazovkou (720x720 pixeld s thlopfickou 3,1 palce), pod kterou
se nachdazi ¢tyffadd QWERTY klavesnice.

213 webOS

WebOS[80][81] byl ambiciézni operaéni systém pro mobilni zafizeni, ¢as-
tetné zaloZeny na webovych technologiich. S jeho vyvojem zacala firma
Palm, kterd v lednu 2009 na trh uvedla prvni zafizeni s webOS OS, chytry
telefon Palm Pre[82]. V roce 2010 koupila Palm firma Hewlett-Packard,
ktera s vyvojem webOS dal pokracovala a vydala dalsi chytré telefony fady
Pre a Veer a tablet TouchPad[83]. V srpnu 2011[84] vSak spole¢nost HP
nédhle ozndmila ukon¢eni vyvoje webOS a vSech webOS zafizeni. Ofici-
alni ukonceni vyvoje vyvolalo ze strany vyvojait aplikaci postupné opus-
téni platformy. V pribéhu roku 2012 byl webOS uvolnén jako open source
software pod MIT licenci, coz vedlo ke vzniku projektu Open webOS[85]].
V tnoru 2013 ohlasila firma HP prodej webOS spole¢nosti LG, kterd planuje
nasazeni webOS na svych ,chytrych” televizorech[86].

Ukon¢eni vyvoje webOS mélo jeden zajimavy vedlejsi efekt: skladové
zasoby webOS zafizeni byly vyprodany hluboko pod vyrobni cenou, takze

37. pouzit Ize QWidget, OML i Qt Components
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Obréazek 2.11: BlackBerry 10 na vyvojaiském zafizeni Dev Alpha B

tablet TouchPad tak bylo mozné sehnat za 100$ v 16 GB verzi[87] a za 150%
v 32 GB. ProtoZe si v tomto vyprodeji TouchPad pofidilo mnoho vyvojaii,
objevuji se stdle nové zajimavé projekty, pouzivajici HP TouchPad jako vy-
chozi zafizeni. Jedna se napt. o projekt vyvoje otevienych ovladaci pro
mobilni GPU Adreno[88]], déle o projekt podpory distribuci zaloZenych na
Meru[89] nebo projekt na zprovoznéni Ubuntu Touch[90].

Ve zminéném vyprodeji se mi podaftilo si HP TouchPad za zvyhodnénou
cenu opatfit. Na tablet jsem nainstaloval Android a pouzivdm jej pfedevsim
pro vyvoj aplikaci pro Android s pouZzitim Pythonu a grafické knihovny Qt.
Diky TouchPadu jsem se také podrobnéji sezndmil s platformou webOﬁ
ktera v praxi funguje velmi dobfe, je vSak viditeIné poznamenana ukonce-
nim svého vyvoje a nedostatkem aplikaci tfetich stran.

2.13.1 Architektura

Zaklad webOS se velmi podobal bézné linuxové distribuci a byl vytvafen
s pomoci systému Openembedded[91]]. Pro praci s grafikou nebyl pouzit
X server, ale vlastni systém, zaloZeny na knihovné DirectFB[92]. Ve verzi
3.0 byla ¢ést uZivatelského rozhrani implementovéna s vyuzitim grafické
knihovny Q@ ktera vsak ke 8kodé véci neni dostupnd pro aplikace tfetich

38. Android jsem nainstaloval v reZimu dualboot
39. odhadem verze v intervalu od 4.6 do 4.7

35



2. SROVNANI MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

Obréazek 2.12: webOS na tabletu HP TouchPad

stran. Webovy prohliZec je postaven na vykreslovacim jadfe Webkit[93].

2.13.2 Otevienost

webOS zacal sviij vyvoj jako proprietdrni opera¢ni systém, ktery vSak obsa-
hoval mnoho ¢asti pod otevienou licenci jako napft. linuxové jadro nebo ba-
lickovaci systém ikpg. Vyvoj distribuce probihal tzv. za zavfenymi dvefmi.
V priibéhu roku 2012 vsak byl kompletni zdrojovy kéd webOS zvetfejnén
pod svobodnou licenci. Dalsi vyvoj nyni probihd pod taktovkou projektu
Open webOS jiz zcela vefejné prostfednictvim projektu na Githubu[94].

2.13.3 Bali¢kovani

Jako balickovaci systém slouZi platformé webOS ipkg[95], pouzivany rov-
néz nékolika dalsimi embedded distribucemi. Kromé vychoziho aplikac-
niho repositare, zvaného App Catalog, 1ze na webOS zafizeni doinstalovat
komunitni reposita¥, zvany Preware[96]. Od verze 0.9.4 podporuje Preware
dokonce zavislosti mezi baliky[97], coz je funkcionalita mélokdy dostupna
na poli mobilnich platforem.
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2.13.4 Vyvojové prostiedi

Pro vyvojare aplikaci je k dispozici SDK, ktera umozZnuje tvorbu aplikaci
zaloZenych na webovych technologiich, Javascriptu a na prosttedich Mojo
a Enyo.

Tzv. PDK umozZnuje také vyvoj nativnich aplikaci s vyuzitim multime-
didlni knihovny SDL. Vétsinu aplikaci, vyvinutych pomoci PDK, tvofily
az na nékolik vyjimek hry. Mezi vyjimky patfily napf. emulator terminalu,
¢tecka e-knih nebo port X serveru pro béh v aplika¢nim okné.

Vyvojarské komunité se rovnéZ na platformé webOS podafilo rozjet
knihovnu PyGame@ a nékolik jednoduchych her napsanych v Pythonu
a zaloZenych na PyGame[98]][99][100].

2.13.5 Firefox OS

Firefox OS je operaéni systém pro mobilni zafizeni spole¢nosti Mozilla,
ktera je znamé predevsim vyvojem internetového prohlizece Firefox, emai-
lového klienta Thunderbird nebo systému pro sledovani chyb Bugzilla.

Zaklad systému tvoii velmi jednoducha linuxova distribuce, zaloZena
¢aste¢né na Androidu. Nizkotroviiovd kompatibilita s Androidem umoz-
nuje platformé Firefox OS vyuZit jiz existujici bindrni ovladace urc¢ené pro
Android. Soudasti distribu¢niho zdkladu je déle vrstva, poskytujici abs-
traktni rozhrani pro pfistup k hardwaru@

Veskeré vysokouroviiové funkce Firefox OS, véetné systémovych apli-
kact, jsou implementovany pomoci W3C[101]] standardizovanych rozhrani
v HTML 5 a v Javascriptu. V HTML5 a Javascriptu musi byt napsany téz
aplikace tfetich stran, protoZe vyvoj nativnich aplikaci neni v soucasnosti
viibec podporovén. Zatizeni platformy Firefox OS maji byt podle zatim do-
stupnych informaci pomérné levnd a k dostani by méla byt nejdfive v méné
vyspélych zemich. Uvedeni prvnich zafizeni s Firefox OS na trh je pfedpo-
kladano v pribéhu roku 2013.

Béhem konference OpenMobility 2013 v Bratislavé jsem mél moznost
se s vyvojovou verzi Firefox OS osobné sezndmit a mohu konstatovat, Ze
na meé tento systém dobry dojem nezanechal. Firefox OS podporuje totiz
pouze standardizovana webova APIL. Zadny jiny mobilni operaéni systém
v8ak tato rozhrani v soucasnosti nepodporuje a je otdzkou, jestli je nékdy
v budoucnu pIné podporovat bude. Aplikace napsané pro Firefox OS proto
v soucasnosti nefunguji na Zadném jiném mobilnim OS.

40. rozhrani jazyka Python pro SDL
41. tzv. HAL — Hardware Abstraction Layer
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Rozhodnuti vyvojafta Firefox OS neumoznit vyvoj nativnich aplikaci
znamend, Ze pii tvorbé aplikace nelze vyuZit ani jednu z nepfeberného
mnozstvi existujicich nativnich knihoven. Veskera funkcionalita knihoven
tak musi byt pro vyuziti v aplikaci pfepsana do Javascriptu. Implemen-
tace nékterych funkci béZnych pro nativni aplikace nemusi byt kviili ome-
zenému rozsahu ,,webovych” rozhrani mozna. Pf¥ikladem takové funkcio-
nality mtiZe byt spravce souborfi, kterého kviili chybé&jicimu ,webovému”
rozhrani pro pfimou préci se soubory na této platformeé nelze viibec imple-
mentovat.

Dalsim aspektem Firefox OS, ktery mne osobné velmi znepokojuje, je
pouziti bezpe¢nostniho frameworku[102], ktery aplikace rozdéluje do 3 ka-
tegorif podle dvéryhodnosti. Nejdtivéryhodnéjsi, tzv. certifikované, apli-
kace, ke vSem podporovanym hardwarovym rozhranim jako SMS, Blueto-
oth nebo telefonie plny pfistup. Za certifikované aplikace jsou povazovany
pouze ty, které ovéfil operator nebo vyrobce zafizeni a které jsou ve vycho-
zim stavu systému pfedinstalovéany.

Dalsi méné divéryhodnou kategorii jsou tzv. privilegované aplikace,
majici pfistup k podmnoziné méné kritickych rozhrani z mnoZiny téch,
ktera jsou dostupna certifikovanym aplikacim. Aby se aplikace stala privi-
legovanou, musi byt provéfena a digitalné podepsana autorizovanym apli-
kaénim ,trzistém”.

Nejméné davéryhodné jsou tzv. ,webové” aplikace, které nepotiebuji
ovéfeni tieti strany. Webové aplikace maji pfistup pouze k omezené mno-
ziné ,bezpecnych” API.

V dokumentu, ktery toto rozdéleni popisuje[102], neni nikde uvedeno,
jestli miize uzivatel s vychozim nastavenim diavéryhodnosti jednotlivych
aplikaci manipulovat ¢i ne. KdyZ jsem se na to zeptal vyvojife ze spolec-
nosti Mozilla béhem jeho pfednasky na OpenMobility 2013, nebyl mi scho-
pen jasné odpovédét. Pokud uZzivatel opravdu nemftiZe s trovnémi oprav-
néni pro aplikace manipulovat, je Firefox OS walled garden podobnd plat-
formeé iOS ¢ Windows Phone. Na rozdil od nich by vsak absolutni kontrolu
nad platformou nemél jeji vyrobce, jak je to mu u iOS a Windows Phone, ale
vyrobce zafizeni daného zafizeni a pfipadné mobilni operétor distribuujici
zafizeni s Firefox OS.

Z tohoto tthlu pohledu se Firefox OS podob4 platformé iOS také tim, Ze
se snazi omezit, které technologie mohou vyvojafi aplikaci pouzivat. Plat-
forma iOS se pokousi prosadit Objective C na tkor vSech ostatnich tech-
nologii, Firefox OS pak vyloZené upfednostiiuje pouze a jen HTML 5 + Ja-
vascript. Aplikace pouZzivajici jiné technologie jsou na obou platformach
v zdsadé zakdzany, pfestoze hardware jejich zafizeni pouZiti alternativnich
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technologii nebrani.

2.14 Dalsi mobilni platformy

2.14.1 SHR

SHR[103FE|je mobilni linuxovd distribuce pro otevieny chytry telefon Ope-
nMoko Neo FreeRunner (GTA02)[104]. Podporuje i dalsi mobilni telefony,
jako je napf. Nokia N900[105]. Jako grafické prostfedi na SHR slouzi Illume
2, postavené na EFL[106]. Sestaveni distribuce probihd za pouziti systému
Openembedded[91] a pro vytvofeni jednotného API k hardwaru mobilnich
aplikaci slouzi middleware FSO[107].

Projekt SHR se v soucasnosti nezda byt pfilis aktivni.

2.14.2 QtMoko

QtMoko[108] je linuxova distribuce urcena pro oteviené chytré telefony:

e OpenMoko Neo FreeRunner (GTA02)[104]

e OpenPhoenux (GTA04)[109][110].
Distribuce QtMoko je zaloZend na Debianu a na modifikovaném grafickém
prosttedi Qtopia, které vyvinula firma Trollteclﬁ QtMoko vyviji nezavisla
vyvojatskd komunita. Vyvoj QtMoko je velmi aktivni a nova verze distri-
buce vychdzi ptiblizné jednou za mésic.

2.14.3 Cordia

Mobilni operac¢ni systém Cordia[111] byl zaloZeny na grafické knihovné
Hildon a na prostiedi Hildon desktop, pouzivaném na zafizeni Nokia N900
v systému Maemo. Zdrojovy kéd Hildonu byl procistén a upraven tak, aby
Hildon fungoval s novymi verzemi GTK a akcelerované grafické knihovny
Clutter. Jako distribu¢ni zdklad byl pouZzit Mer.

Cordia byla primarné zaméfend na tablety a prvnim zafizenim mél byt
pfeznaceny sedmipalcovy tablet ¢inské provenience. Tviircim distribuce
se ale nepodafrilo najit zddného ¢inského vyrobce, ktery by byl ochotny pfi
relativné malém objemu objednavanych zafizeni dodat vSechny pottebné
ovladace ¢i dokumentaci nutnou pro jejich vytvoreni.

V soucasnosti je projekt Cordia neaktivni: posledni aktualizace stranek
projektu je z kvétna 2012.

42. Simple Hybrid Release
43. ptvodni tvirce grafické knihovny Qt
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2.14.4 Seadot

Seadot[112] je komunitni distribuce uréend pro zafizeni typu tablet-pc jako
napt. x86 tablet ExoPC[113](proddvany téZz pod ndzvem WeTab). Distri-
buce je zaloZena na Meru, ke kterému p¥idava vlastni uzivatelské rozhrani,
zvané Enigmal114].

2.14.5 iOS

Mobilni opera¢ni systém iOS[115], ktery vytvoftila firma Apple[116], béZi na
chytrych telefonech iPhone, tabletech iPad a multimedidlnich pfehravacich
iPod Touch. Jedna se o velmi uzavienou platformu pod absolutni kontro-
lou firmy Apple. iOS je ukazkovym ptikladem walled garden, protoze na
zafizenich s iOS nelze instalovat aplikace mimo hlavni aplika¢ni repositar,
zvany AppStore. Veskeré aplikace tfetich stran tak musi spliiovat drastické
podminky, které firma Apple stanovila pro pfijeti aplikace do AppStore.

Do zéti roku 2010 naptiklad aplikace nesmély obsahovat Zaddny intepre-
tovany kod[117] a pravidla pro pfijeti aplikace také zakazuji ptijeti aplikaci
licencovanych pod GPL[118].

Do iOS ve verzi 4.0 nepodporoval systém multitasking pro aplikace tte-
tich stran a rovnéz ve verzi 5.0 jsou moznosti béhu vice aplikaci souc¢asné
velmi omezené.

2.14.6 Windows Phone

Windows Phone je mobilni platforma pro chytré telefony, kterou vyvinula
tirma Microsoft. Jedna se o plné uzavienou platformu, kterd stejné jako
iOS dokonale splituje definici walled garden. Spole¢nost Nokia se v tinoru
2011 po opusténi projektu MeeGo rozhodla pfijmout Windows Phone ja-
kou svou hlavni mobilni platformu. Zafizeni s Widnows Phone nabizi No-
kia pod oznac¢enim Lumia.
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2.15 Tabulkové srovnani platforem

Népad udélat tabulkové srovndni mobilnich platforem vznikl na zdkladé
tabulky sestavené Thomasem Perlem v roce 2012[119]. Nékterd data pou-
zitd v nasledujicich tabulkach pochézeji z této tabulky.

Platformy jsou v tabulkdch uvedeny ve stejném pofadi, ve kterém jsou
v této kapitole popsany. Pokud pro danou tabulku platforma neni rele-
vantni, je vynechdna.

platforma vznik | uvedenina trh VYVOj
MeeGo 2010 | 2010 netbooky | neaktivni
Mer 2011 2011 aktivni
Nemo Mobile 2011 2011 aktivni
Sailfish 2012 2013 aktivni
Plasma Active 2011 2011 aktivni
Maemo 5 2009 11.11.2009 komunita
MeeGo 1.2 Harmattan | 2011 zari 2011 neaktivni
Android 2005 2007 aktivni
Tizen 2011 2013 7? aktivni
Ubuntu Touch 2013 2013 ukazka aktivni
BlackBerry 10 2011 30.1.2013 aktivni
webOS 209 2009 komunitni
Firefox OS 2012 2013 aktivni
SHR 2009 2009 aktivni
QtMoko 2009 2009 aktivni
i0S 2007 2007 aktivni
Windows Phone 2010 2010 aktivni

Tabulka 2.1: Pfehledové tabulka se zakladnimi tidaji o popisovanych mo-
bilnich platformach
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2.15.1 Architektura

platforma graficky systém | IPC vstup | multimedia libc
MeeGo X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Mer X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Nemo Mobile X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Sailfish X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Plasma Active X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Maemo 5 X server DBUS | Hildon | GStreamer glibc
MeeGo 1.2 Harmattan X server DBUS | Maliit | GStreamer glibc
Android SurfaceFlinger | binder | ano ano Bionic
Tizen X server ? ? ? glibc
Ubuntu Touch SurfaceFlinger ? Maliit ? libhybris
BlackBerry 10 ? ONX ? ?

WebOS DirectFB Luna | Enyo | GStreamer glibc
SHR X server DBUS | EFL ne glibc
QtMoko framebuffer ? ? ne glibc
Cordia X server DBUS | Hildon | GStreamer glibc

Tabulka 2.2: Tabulka popisujici typ hlavnich systémovych komponent jed-
notlivych mobilnich platforem
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2.15.2 Otevienost

platforma otevieny kéd | otevieny vyvoj
MeeGo ano Castecné
Mer ano ano
Nemo Mobile ano ano
Sailfish Castetné Castetné
Plasma Active ano ano
Maemo 5 Castecné ne
MeeGo 1.2 Harmattan castecné ne
Android ano ne
Tizen ano ne
Ubuntu Touch ano Castetné
BlackBerry 10 ne ne
WebOS ano ano
SHR ano ano
QtMoko ano ano
Cordia ano ano

Tabulka 2.3: Tabulka otevfenosti jednotlivych mobilnich platforem
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2.15.3 Bali¢kovani

platforma format | podpora zédvislosti | tvorba balikt
MeeGo RPM - OBS

Mer RPM - OBS
Nemo Mobile RPM ano OBS
Sailfish RPM ? OBS
Plasma Active RPM ? OBS
Maemo 5 deb ano autobuilder
MeeGo 1.2 Harmattan deb Castecné OBS
Android APK ne -

Tizen RPM ? OBS
Ubuntu Touch click” ne -
BlackBerry 10 bar ne -
WebOS ipkg ne/Preware ano | Openembedded
SHR ipkg ano Openembedded
QtMoko deb ano -

Cordia RPM ano OBS

Tabulka 2.4: Tabulka bali¢kovacich systémi jednotlivych platforem
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2.15.4 Distribuce softwaru

platforma hlavni repositai | kontrola kvality | GPL | pfim4 instalace
Mer Mer OBS komunitni ano ano
Nemo Mobile Nemo OBS komunitni ano ano
Plasma Active Plasma OBS komunitni ano ?
Maemo 5 Extras komunitni ano ano
MeeGo 1.2 Harmattan Ovi Store ano ano ano
Android Google Play automaticka ano ano
BlackBerry 10 World ano ano ano
WebOS Preware komunitni ano ano
SHR ano komunitni ano ano
QtMoko ano komunitni ano ano
i0OS App Store ano ne ne
Windows Phone Marketplace ano ano ne

Tabulka 2.5: Tabulka popisujici zptisob distribuce aplikaci tfetich stran ke
koncovym uzivatelim. Sloupec¢ek GPL znadi, jestli hlavni repositai dané
platformy pfijimé aplikace, jejichz zdrojovy kéd je licencovdn pod GPL.
P#imd instalace vyjadiuje, jestli je na dané platformé mozné instalovat apli-
kace i mimo hlavni repositéf.
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2.15.5 Vyvojové prostiedi

platforma Qt GTK SDL | HTML5 | Python
MeeGo ano ne ano ano ano
Mer ano ne ano ano ano
Nemo Mobile ano | komunitni | ano ano ano
Sailfish ano ne ? ano ano
Plasma Active ano ne ? ? ?
Maemo 5 ano ano ano ano ano
MeeGo 1.2 Harmattan | ano | komunitni | ano ano ano
Android ano ne ano ano ano
Tizen ne ne ne ano ne
Ubuntu Touch ano ne ne ne ne
BlackBerry 10 ano ne ano ano komunitni
WebOS ne ne ano ano komunitni
SHR ne ano ne ne ano
QtMoko ano ano ne ne ano
Cordia ? ano ? ? ano

Tabulka 2.6: Tabulka dostupnosti hlavnich knihoven a programovacich ja-

zykii na jednotlivych mobilnich platforméch
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2.15.6 Hardware

platforma telefony tablety dalsi zafizeni
MeeGo - WeTab netbooky
Mer - - -

Nemo Mobile N900, N950, N9 Nexus 7, WeTab VirtualBox
Sailfish zatim ne - simulator na PC
Plasma Active - Tablet PC + Archos netbooky
Maemo 5 N900 - simulétor
MeeGo 1.2 Harmattan N9, N950 - simulator na PC
Android mnoho mnoho rizné
Tizen prototyp - simulétor na PC
Ubuntu Touch fada Nexus fada Nexus -
BlackBerry 10 710, Q10 PlayBook simulator na PC
WebOS Pre & Veer TouchPad simulator na PC
SHR GTAO02 a jiné - -
QtMoko GTA02, GTA04 - -

Cordia - prototyp -

Tabulka 2.7: Tabulka dostupnosti hardwaru pro jednotlivé mobilni plat-

formy
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3 Specifika mobilnich linuxovych platforem

Mobilni linuxové platformy se od klasickych linuxovych distribuci, pouzi-
vanych na osobnich pocitacich a serverech, v mnohém lisi. Aby byl vyvoj
multiplatformni aplikace efektivni, musi vyvojaf tyto odliSnosti znét a bé-
hem vyvoje je zohlediiovat.

3.1 Grafické rozhrani

3.1.1 Vysoké rozliseni

Moderni mobilni zatizeni dosahuji rozliSeni HD-ready ¢i dokonce full-HD,
¢imZ dohangéji, ptipadné prekondvaji, klasické stolni pocitace. Presto je fy-
zicka velikost obrazovky mobilnich zafizeni ve srovndni s monitorem stol-
niho pocitace stéle velmi omezend. Obrazovky chytrych telefonti maji vét-
Sinou thlopfi¢ku od 3 do 4 palcty, u tabletti je to 7 az 10 palcti. To je mnohem
méné, nez je velikost obrazovky u vétsiny Notebookt a je to pouze zlomek
velikosti béZné pouzivanych stolnich monitord.

Vysoké rozliSeni obrazovky v kombinaci s jeji malou thlopfickou ma
za nasledek velké rozliSeni na jednotku plochy, béZné uddvané pomoci jed-
notky DPIElH Takto vysoké a navic proménlivé DPI (takto vysoké DPI ne-
maji vSechna mobilni zafizeni) p¥i ndvrhu grafického rozhrani prakticky
znemoznuje pouZiti absolutnich hodnot v pixelech. Velikost prvka grafic-
kého rozhrani pro dosaZeni konzistentniho vysledku na rtiznych zafizenich
musi proto byt pfimo ¢i nepfimo zavisld na rozliSeni obrazovky a DPI.

Pfimou z4vislost 1ze implementovat tak, Ze velikosti prvki bude v po-
meérné zavislosti na aktudlnim rozliseni, s pfihlédnutim k DPI fyzické obra-
zovky.

Nepiima zavislost naopak vyuziva nékolika rozvrZeni s absolutnimi
hodnotami v pixelech, kterd byla vytvorena pro konkrétni kombinace roz-
liSeni a DPI. Z téchto kombinaci je vzdy vybrana ta nejvhodnéjsi pro kon-
krétni zafizeni.

Prvni metoda je flexibilni v tom, Ze by méla fungovat na zafizenich s li-
bovolnou kombinaci rozliSeni a DPI. Druhd metoda zase umoziiuje tipravu
velikosti vSech prvka grafického rozhrani pfimo na miru konkrétnim zafi-
zenim. Nejlepsich vysledkt 1ze dosdahnout kombinaci téchto dvou metod,

N Pl

tedy ndvrhem rozvrZeni na miru pro nejpouZivanéjsi cilova zatizeni. Pro

1. Dots Per Inch
2. napft. obrazovka zafizeni BlackBerry Z10 dosahuje 356 DPI (1280 x 768 na 4.2)

48



3. SPECIFIKA MOBILNICH LINUXOVYCH PLATFOREM

ostatni zafizeni je pak pouZito flexibilni rozvrzeni s pomérnymi hodnotami.

3.1.2 Proménlivy pomér stran

Dalsim aspektem, ktery je tfeba vzit v tivahu, je proménlivy pomér stran
obrazovky. Mobilni zafizeni umoziiuje na rozdil od notebookti a vétsiny
stolnich monitord snadné otdceni obrazovky na vysku a na sitku. Na tuto
skute¢nost je tteba dbat pfi ndvrhu grafického rozhrani aplikace.

Implementace této funkce se také na rtiznych zafizenich a operac¢nich
systémech miiZze vzdjemné lisit. V nékterych pfipadech zastfesuje tuto ¢in-
nost opera¢ni systém, jinde je rotace obrazovky plné v reZii aplikace, anebo
plati kombinace pfedchoziho. Proménlivy pomér stran lze jednoduse vy-
feSit uzamcenim aplikace pouze do jediné orientace. Toho vyuziva mnoho
aplikaci, zejména her. Je-li to vSak mozné, méla by aplikace podporovat
variabilni pomér stran, zejména pokud je tato funkce Siroce podporovana
ostatnimi aplikacemi na cilové platformé.

3.2 Uzivatelské rozhrani

Pfi tvorbé uZivatelského rozhrani uréeného pro mobilni zafizeni je dile-
zité vzit v tvahu specifika interakce uZzivatele s mobilnim zafizenim. Pfi
tvorbé aplikaci pro stolni pocitace 1ze pfedpokladat urcitou pomérné jed-
notnou zakladni vybavu. UZivatel miva ve vétsiné p¥ipadt k dispozici mo-
nitor vétsi nez 15 palcti a s rozliSenim alespori 1024x768. Aplikaci ovlada
pomoci klavesnice s pfiblizné 100 tlacitky a pomoci pfesného polohovani
prostfednictvim pocitacové mysi nebo ekvivalentniho polohovaciho zafi-
zen

Spole¢nym cinitelem vétSiny souc¢asnych mobilnich zafizeni bude nao-
pak nepfesnd kapacitni dotykova obrazovka s pomérné nizkym rozliSenim
a malymi fyzickymi rozméry. Vétsina mobilnich zafizeni nemé kldvesnici
a v nékterych piipadech u nich dokonce zcela chybi jakakoli hardwarova
tlacitka, kterych by aplikace mohla vyuZit.

Specifika mobilnich zafizeni znamenaji pro vyvoj mobilni aplikace pte-
devsim to, Ze ovladaci prvky musi byt vétsi, aby se na né uZivatel pohodIné
trefil prstem. Vhodné je také pouZiti vétsiho pisma, aby byly napisy na malé
obrazovce dobfe ¢itelné. Vétsinou také na mobilnich zafizenich nelze pou-
zit: klavesové zkratky, akce spousténé pravym tlacitkem myéiﬁ nebo népo-

3. trackball, touchpad, trackpoint, atd.
4. tyto akce je moZné spoustét pomoci tap-and-hold
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védu aktivovanou, kdyZ je kurzor del$i dobu na jednom mistéﬂ

Na rozdil od stolnich pocitact vsak vyvojar miiZze vyuzit exkluzivnich
funkci, poskytovanych mobilnimi zafizenimi jako jsou multitouch gesta,
kamery, senzory zrychleni, gravitace, drovné svétla, atd.

3.3 Knihovny a utility

Na mobilnich zafizenich se vyskytuje mnoho knihoven, béZné zndmych ze
stolnich linuxovych distribuci. Pokud knihovna potiebna pro vyvoj apli-
kace k dispozici neni a pokud platforma podporuje vyvoj nativnich apli-
kaci, byva zpravidla mozné danou knihovnu s vétsim ¢i mens$im dsilim
zkompilovat a pouzit.

Slozitéjsi situace je na poli grafickych knihoven; zatimco u stolnich dis-
tribuci byva téméf vSude pouZit X server, pouziva mnoho mobilnich plat-
forem sv1ij vlastni nekompatibilni systém pro spravu grafiky. Disledkem je
tak paleta grafickych knihoven, omezena pouze na takové knihovny, které
dokaZou pracovat bez X serveru a jsou soucasné kompatibilni s grafickym
systémem dané platformy. Pfikladem takovych grafickych knihoven jsou
napft. Qt a SDL.

3.4 Bali¢kovani

Balickovaci formaty pouzivané na mobilnich platformach se velmi podobaji
tém, které pouZivaji stolnimi linuxové distribuce. Odlisuji se hlavné tim,
Ze vétS§ina mobilnich platforem viibec nepodporuje zavislosti mezi bali¢ky,
a kazd4 aplikace si tak sama musi zafidit dostupnost vSech dependenci.

Nejobvyklejsim feSenim tohoto problému je ,pfibaleni” vSech depen-
denci do instala¢niho balicku. ,Pfibalovdni” v3ak nejen zbytecné zvysuje
néroky na tlozny prostor diky tomu, Ze aplikace pouZivajici stejnou kni-
hovnu ji nemohou sdilet, ale zastaralé knihovny , pfibalené” k aplikaci mo-
hou rovnéz znamenat bezpecnostni riziko.

Dalsi moZnosti jak chybéjici podporu zavislosti obejit, je nainstalovani
specidlni aplikace, kterd supluje ¢innost spravce balikd. Pfikladem této apli-
kace je Ministro pro Android, vyvinuta projektem Necessitas.

5. tzv. hover
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3.5 Multitasking

Multitaskingu na mobilnich platformach omezuje pfedevsim chybéjici pod-
pora pro soucasné zobrazeni vice aplika¢nich oken. Vétsina platforem pod-
poruje pouze zobrazeni jediného aplika¢niho okna v reZimu plné obra-
zovky.

Nékteré platformy manipuluji s béhem aplikaci, jejichZ okno neni v da-
ném okamziku viditelné: systém napiiklad pozastavi jejich béh nebo apli-
kaci automaticky ukonéi za ticelem uvolnéni systémovych prostfedki.

Systém chovajici se timto zptisobem, je pak v zadsadnim rozporu se situ-
aci na linuxovém desktopu, kde systém do fungovani aplika¢nich procesti
v zdsadé vilbec nezasahuje. Vyjimku tvofi uZivatelem vynucené ukonceni
procesu a mezni situace jako je aktivace omkiller mechanismu v linuxovém
jadre.

Automatické ukonc¢ovani aplikaci ¢astecné ospravedIiuje skutecnost, Ze
vétsina mobilnich zafizeni nemd swapovaci oddil, na ktery stolni pocitace
bézné ,odklizeji” po deldi dobu neaktivni aplikace. Pfesto se vSak nékteré
mobilni platformy bez automatického ukoncovani aplikaci dovedou obejitﬁ

MozZnost automatického ukonceni aplikace vyzaduje od vyvojare dobré
zvladnuti préace se stavem aplikace. Aplikace musi byt schopnd kdykoli
uloZit svij stav a pfi startu jej co nejrychleji obnovit. Pokud préce s aplikac-
nim stavem neni dobfe zvladnutd, mize dojit jak ke ztraté dat, tak k nekon-
zistentnimu chovdni aplikace, ktera se z uzivatelského pohledu po prepnuti
na pozadi a zpét chova nekonzistentné.

3.6 Hardware

Kromé jiz vySe zminénych hardwarovych omezeni, co se tyce velikosti ob-
razovky a omezenych vstupnich metod, je dtleZité si pfi vyvoji aplikace
uvédomit, Ze mobilni zafizeni jsou vétSinu ¢asu napdjena z baterie.

Na mobilnim zafizeni spotfebuje nejvic energie obrazovka. Na zafize-
nich s LCD displayem nemitiZe aplikace energii spotfebovavanou displa-
yem piili§ ovlivnit, naopak na zafizenich s OLED displayem, kde je spo-
tteba zdvisla na poctu jasnych pixelt, ovliviiuje vzhled aplikace do ur¢ité
miry spotfebu. Cim méné svétlych ploch v aplikaci bude, tim mensi bude
spotteba.

Velké mnozZstvi energie také spotiebovavaji bezdratové datové prenosy
—at’ uz se jedna o pfenos dat pies WiFi ¢i mobilni sit’. Aplikace by tedy méla

6. Maemo 5 (ma swap) & Harmattan (1GB RAM)
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pfendset data jen, kdyZ je to nezbytné nutné. Pokud aplikace potfebuje pfes
sit’ periodicky kontrolovat stav urcitého on-line zdroje (emailova schranka,
RSS, nové IM zpravy), neméla by byt tato perioda p#ili$ kratka. Pokud ope-
raéni systém podporuje sdruzovani periodickych pozadavkd, tzv. systém
PUSH, méla by aplikace byt schopnd vyuZit jej pro sporu energie. Jednot-
livé technologie bezdratového pfenosti dat maji rliznou energetickou spo-
ttebu zavislou zpravidla na vzdalenosti, kterou musi data pfekonat. Tuto
skutecnost je moZzné pfi navrhu aplikace vzit v potaz a odloZit napiiklad
velké datové prenosy prostiednictvim mobilni sit’, dokud se zafizeni ne-
pfipoji na WiFi.

Velkou roli hraje pfi spotiebé energie rovnéz vyuziti CPU. Aplikace
by se méla primarné vyvarovat tzv. aktivniho éekén tzn. periodického
provadéni vypoctu ve smycce s kratkou periodou. Na stolnich pocitacich,
pfipojenych na externi zdroj napdjeni, nepfedstavuje aktivni ¢ekani pro-
blém. Naopak na mobilnich zafizenich vyvolava zbytecné probouzeni CPU
z tsporného rezimu, coZ vede k razantnimu zkrdceni vydrze zafizeni pfi
provozu z baterie.

Aplikace by tedy mély reagovat pouze na uddlosti, jako jsou vstupy od
uZivatele nebo zména stavu zafizeni (napf. zména aktudlnich soufadnic,
ptichod SMS, odemknuti obrazovky, atd.). Pokud okno aplikace neni vidét,
nemeéla by aplikace provadét jeho prekreslovani. Veskeré naro¢néjsi vypo-
¢ty na pozadi by mély probihat pouze na pokyn uZzivatele.

Nezanedbatelnou spotiebu energie ma rovnéz zjist' ovani polohy s vy-
uzitim systému GPS. Vydrz vétsiny mobilnich zafizeni se po aktivaci GPS
modulu zkracuje na pouhych nékolik hodin. Pokud tedy aplikace nevyza-
duje GPS po celou dobu svého béhu (jako je tomu v napt. v ptipadé navi-
gacniho systému nebo GPS loggeru), méla by aplikace vZdy zapnout GPS
pouze na nezbytné dlouhou dobu (napf. pro oznaceni fotografie geografic-
kymi soufadnicemi). Moderni mobilni zafizeni zpravidla pouZzivaji techno-
logii AGPS, kterd umoziiuje zjisténi aktudlnich soufadnic v ¥ddu sekund od
aktivace GPS pftijimace, takZe zapnuti/vypnuti GPS pfili§ nezdrzuje.

7. anglicky busy waiting
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4 Tvorba multiplatformni aplikace

Kapitola se zabyva planovanim vyvoje multiplatformni aplikace. Nejprve
je popsdn vybér vhodnych nastroji a zvolena vhodnd struktura projektu.
Dalsi kapitola pak popisuje konkrétni aplikaci, kterd vznikla na zdkladé
téchto poznatkd.

4.1 Vybér programovaciho jazyka

Aby aplikace fungovala na mnoha r@iznych platforméach, je tfeba vybrat
vhodny programovacijazyk. Pokud se jednd o jazyk kompilovany, je nutné,
aby kompilétory tohoto jazyka byly dostupné pro co nejvétsi pocet platfo-
rem. Pokud ptijde o jazyk interpretovany, je zasadni zajistit pfenositelnost
interpretru. Hlavni vyhodou interpretovanych jazyk je, Ze program neni
nutné pro kazdou platformu zvlast’' kompilovat. Posta¢i, kdyz pro kazdou
platformu bude k dispozici intrepretr.

Pokud intrepretr ve vychozim stavu k dispozici neni, je nutné zkompi-
lovat jej pro danou platformu. Kompilace intrepretru mtiZe sice na prvni
pohled ptisobit jako krok zpét, ale je tfeba si uvédomit, Ze sta¢i pro danou
platformu interpretr zprovoznit pouze jednou. Jakmile se jej podafi zkom-
pilovat a zprovoznit, mohou jej vyuZivat veskeré programy, které pouzi-
vajici dany intepretovany jazyk. Siroce pouZivané interpretr byvaji po-
mérné sloZité, ale také pomérné robustni, a to diky Siroké uZivatelské ko-
munité pokryvajici mnoho rtznych platforem.

Pro implementaci multiplatformni aplikace jsem vybral intepretovany
jazyk Python.

4.2  Vybér grafické knihovny

Tvorba aplikaci, které nevyZzaduji uZivatelské rozhrani, se v pfipadé mobil-
nich platforem pfili$ nelisi od tvorby podobnych aplikaci pro PC. Mnoho
klasickych utilit piikazové fadky lze na mobilnich zafizenich pouZivat bez
modifikace zdrojového kédu, stadi je pouze zkompilovat pro architekturu
daného zafizeni.

Tvorba multiplatformnich mobilnich aplikaci s grafickym rozhranim je

vyrazneé slozitéjsi. Zatimco linuxové distribuce na PC pouZzivaji téméf uni-
verzalné pro praci s grafikou dlouhodobé provéfeny X server, u mobil-

1. jako je napf. interpretr jazyka Python
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nich platforem tento jednotici prvek chybi. X server je sice pouZit na néko-
lika mobilnich linuxovych platformdch, vétsina mobilnich OS vsak pouZziva
rtzné, vzajemné nekompatibilni metody prace s grafikou.

Vétsina existujicich grafickych knihoven podporuje X server, ale pouze
malokterd podporuje grafické systémy pouzivané mobilnimi platformami.
Jediné dvé grafické knihovny, které jsou Siroce dostupné na vétsiné mobil-
nich platforem, jsou vlastné Qt a SDL. Dalsi multiplatformni alternativou
ke klasickym grafickym knihovndm mtzZe byt webové rozhrani.

421 Ot

Qt[120][121] je graficka knihovna napsand v programovacim jazyce C++
a dostupnd pod LGPL[122]. Byla ptivodné vytvofena pro pouZiti na PC nor-
skou firmou Trolltech. V roce 2008 koupila Trolltech firma Nokia[123] a od
té doby zacala byt knihovna Qt vice sméfovdna pro pouZiti na mobilnich
zafizenich. V 1été roku 2012 koupila Qt od Nokie spole¢nost Digia[124].
Diky tomu, Ze Digia na rozdil od Nokie nevyrébi vlastni mobilni zafizeni,
byl odstranén stfet z4jmt, ktery branil oficidlni podpote Qt pro mobilni
platformy nespadajici pod Nokii.

Qt podporuje ¢etné platformy jako napi.:

e Linux (PC)
Windows
Mac OS
Maemo & MeeGo 1.2 Harmattan
Symbian[125]
BlackBerry 10
Android - oficidlni pokracovani komunitniho portu firmou Digia
iOS - oficialni port firmou Digia
Windows RT - oficidlni port firmou Digia
Tizen — komunitni portu firmou Digia[126]]

Z hlediska vyuziti Qt pro tvorbu aplikaci uréenych na mobilni zaf{zeni
je zajimava technologie Qt Quick, kterd diky svym vlastnostem umoznuje
snadnou a rychlou tvorbu mobilnich aplikaci. Jedna se pfedevsim o tyto
vlastnosti:

o deklarativni paradigma

e podpora automatického provazani proménnych (tzv. property bin-
ding)
zékladni grafické stavebni prvky pro tvorbu dotykového rozhrani
moznost vyuzit Javascriptu
podpora rozsifeni napsanych v jiném programovacim jazyce (napf.
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v C++ ¢i Pythonu)
e podpora grafické akcelerace s moznosti pfepnuti na softwarové vy-
kreslovani

Pokud jde o mou osobni zkusenost, jednd se o dosud nejlepsi technolo-
gii pro tvorbu grafickych aplikaci ur¢enych pro mobilni zafizeni.

Co se tyce podpory programovacich jazyku grafickou knihovnu Qt, pri-
marné je podporovan programovaci jazyk C++, je vSak mozné pouzit i dalsi
programovacijazyky. Python je dokonce podporovan dvéma projekty, které
se v zasadé lisi pouze svou licenci, pod kterou jsou distribuovany: PyQt pod
GPL a PySide pod LGPL. Zadny z nich v8ak zatim plné& nepodporuje Qt 5.

Je nutné si také uvédomit, Ze Qt neni pouhou grafickou knihovnou, po-
skytuje totiz vyvojafim mnoho praktickych modulét pro zpracovani dat,
paralelni programovani, préci se systémovou sbérnici, ziskdvani dat ze sen-
zort, lokalizaci, zobrazovani webovych stranek, pfehravani videa ¢i praci
se zvukem.

Pro implementaci grafického rozhrani multiplatformni aplikace jsem na
zékladé téchto vyhodnych vlastnosti zvolil grafickou knihovnu Qt.

4.2.2 SDL

SDL[127] je multiplatformni multimedialni knihovna, kterd zp¥istupriuje
grafiku, audio, vstupni zafizeni a 3D akceleraci. Je napsana v programova-
cim jazyce C a dostupna pod licenci LGPL. Ve srovnéni s Qt operuje SDL na
mnohem niZs{ Grovni abstrakce, ktera vSak zato umoziiuje plnou kontrolu
nad vSemi detaily fungovani aplikace. Nizkotiroviiovost SDL znamend, Ze
neobsahuje zddné sloZit&jsi stavebni blokyE] pro tvorbu aplikaci. Z tohoto
dtivodu byva knihovna SDL pouZivana zejména pro tvorbu her.

S ohledem na nizkou trover abstrakce a chybéjici zdkladni stavebni
prvky jsem se rozhodl knihovnu SDL nepouzit k implementaci aplikace.
To vSak neznamend, Ze by SDL pouZit neslo, jen by bylo potieba znovu im-
plementovat fadu prvkd, které jsou v Qt k dispozici jiz ve vychozim stavu.
Pouzitelnost SDL pro vyvoj naviga¢niho systému demonstruje napiiklad
projekt Cloud GPS[128].

4.2.3 Webové rozhrani

Prestoze se nejednd o grafickou knihovnu v klasickém slova smyslu, mtze
rozhrani aplikace napsané v HTML piedstavovat zajimavou alternativu
k rozhrani vytvofenému s pomoci nativni grafické knihovny. Je to také

2. tlacitka, vstupni pole, seznamy, layout, webview, atd.
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o zajimavy dopliikovy zptlisob prezentace nékterych informaci z aplikace.
Webové rozhrani aplikace funguje tak, Ze aplikace provozuje webovy ser-
ver na lokalnim rozhrani, ktery nabizi webové stranky, tvorici grafické roz-
hranfi aplikace. UZivatel pouze otevie libovolny webovy prohliZze¢, nasmé-
ruje jej na lokdlni rozhrani a port webového serveru aplikace. Poté uZivatel
s rozhranim interaguje jako s kaZdou jinou webovou strankou. Mnoho mo-
bilnich zafizeni podporuje vytvafeni ikon odkazujicich na webové stranky,
takZe l1ze aplikace s webovym rozhranim pomérné dobfe do systému zacle-
nit.

Sitova transparentnost je dalsi zajimavou vlastnosti konceptu webo-
vého rozhrani. P¥i sprdvném nastaventi sité 1ze na webové rozhrani pfistu-
povat z jinych zafizeni, nachézejicich se na lokalni siti; pokud ma zafizeni
vefejnou IP adresu, je mozné na webové zafizeni pristupovat i pfes Inter-
net.

Hlavni nevyhodou webového rozhrani vsak je to, Ze se vyvojaf pfi jeho
tvorbé musi podfidit limitdm webovych technologii. Vytvofit jednoduchou
textovou strdnku s nékolika tla¢itky by nemélo byt slozité. Tvorba gra-
ticky bohatého interaktivniho rozhrani, které by bylo ekvivalentni nativ-
nimu rozhrani, bude s pouzitim webovych technologii na mobilnim zafi-
zeni vétsinou komplikovana ¢i dokonce nerealizovatelnd.

4.3  Struktura aplikace

I kdyZ je vybran vhodny programovaci jazyk a grafickd knihovna, které
dokazi spole¢né eliminovat vétsinu platformné zavislého kédu, budou jed-
notlivé platformy stéle obsahovat odliSnosti, na které musi aplikace zvlad-
nout.

Je také mozné, Ze na nékterych platformach vybrana grafickd knihovna
nebude fungovat. Vyvojar také musi vzit v Gvahu alternativni piistupy
k tvorbé grafického rozhrani, jako napft. textové ¢i webové rozhrani.

Aplikaci je proto vhodné pojmout jako modulédrni celek, se kterym lze
pracovat jako s kombinaci tfi ¢asti, propojenych jasné definovanym rozhra-
nim:

e jadro — obsahuje vétsinu kédu a musi byt plné nezavislé jak na gra-
fickych knihovnéch, tak na platformné zavislych funkcich

o platformni modul - obsahuje vSechna nastaveni a kod potfebny pro
fungovani aplikace na dané platformé

o graficky modul — na zdkladé datovych modelti jddra vytvaii uziva-
telské rozhrani s pomoci konkrétni grafické knihovny
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Takto navrZend aplikace bude obsahovat jedno jadro, alespori jeden gra-
ficky modul a jeden platformni modul pro kazdou podporovanou plat-
formu.

Pfi startu aplikace dojde nejdfive ke spusténi jadra, které na zakladé
autodetekce ¢i spoustécich parametr(i vybere a nacte platformni a graficky
modul. Platformni modul je na¢ten jako prvni, protoZe vétSinou poskytuje
dilezita platformné specifickd nastavenﬂ bez kterych nelze graficky mo-
dul korektné spustit.

4.3.1 Vybér modulii pro danou platformu

Nejjednodussim feSenim je pfimé urceni, které platformni a grafické mo-
duly maji byt pouzity. Toho lze dosdhnout napf. nastavenim parametrii
ptikazové fadky ze spoustéciho skriptu nebo vloZenim konfigura¢niho sou-
boru, ktery urc¢uje vhodné moduly.

Dalsi moznosti je automaticka detekce platformy a naéteni odpovidaji-
cich modult podle zjisténych parametrii. Automaticka detekce je vhodna
zejména béhem testovani, kdy staci aplikaci jednodusSe stahnout a spustit
bez nutnosti provddét viechny kroky balickovaciho procesu.

Primy stejné jako automaticky vybér modulti 1ze zkombinovat tak, Ze
kdyzZ aplikace pii startu neobdrzi informace o tom, které moduly md nacist,
tak provede automatickou detekci platformy.

Dalsi vyhodou modularni aplikace je moznost distribuce pouze téch
modulti, které jsou pro danou platformu k dispozici. Tato vyhodnd vlast-
nost mtize pfedevsim v piipadé grafickych modulti pfinést vyrazné aspory
co do velikosti instala¢nich balick.

4.3.2 Platformni modul

Jednd se o0 samostatny modul, nac¢itany jddrem aplikace pii startu, ktery ob-
sahuje vSechna nastaveni a kéd nutny pro fungovani aplikace na dané plat-
formé. Platformni modul nesmi obsahovat zévislosti na jinych platformnich
modulech a musi byt schopen fungovat i bez naéteného grafického modulu,
ktery je nacten aZ jako dalsi v poradi.
Jednim z dkolti platformniho modulu je nastaveni vhodnych cest v sys-

tému soubort dané platformy. MiiZe se jednat naptiklad o:

e cestu k profilovému adresari

e cestu pro uklddédni docasnych dat

e cestu pro ukladani vétsich objem dat

3. rozliSeni obrazovky, diileZité cesty, dostupné senzory, atd.
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e cesty pro uklddani specifickych druht dat
o vychozi cestu dialogu pro praci se soubory

Cestu pro profil a docasné data jde nastésti vétSinou ziskat z promén-
nych prostfedi zvanych $HOME a $TMP. Na téch platformach, kde tyto pro-
ménné definované nejsou, ¢i jsou Spatné nastaveny, je nutné tyto cesty na-
stavit v platformnim modulu.

Spravné nastaveni cesty pro ukladani velkého objemu dat je velmi diile-
Zité zejména na mobilnich platformach. Zde totizZ ve vétsiné pﬁpadi’ﬂ byva
uloZny prostor rozdélen na oddil pro aplikace (kam byva uloZen rovnéz
profil) a oddil pro skladovani velkych objemii (zejména multimedidlnich)
dat. Ulozisté pro velké objemy dat v nékterych ptipadech podléha zvlast-
nim pozadavklim, protoZe se miiZze nachdzet napf. na pamétové karté ¢i
neni dostupné v pfipadé, Ze je zafizeni pfipojeno pies USB v reZimu mass
storage. Aplikace by méla na tento zvlastni reZim umét reagovat.

Neméné dilezity je déle vybér spravné vychozi cesty pro dialog prace
se soubory. Zde je tfeba se vyhnout casto se vyskytujici chybé, kdy apli-
kace pfi prvnim spusténi dialogu prace se soubory otevie aktudlni adresar.
Vyvojat by mél naopak zvolit vhodnou cestu podle toho, s jakymi soubory
bude uzivatel aplikace s nejvétsi pravdépodobnosti pracovat. Tato cesta se
mezi jednotlivymi platformami velmi lis E] a je tedy v kompetenci platform-
niho modulu.

4. Maemo, Android, BB10
5. napfiklad /sdcard mna Androidu, /home/user/MyDocs na Maemo ¢&i
share/downloads v BB10
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5 modRana - pfiklad multiplatformni aplikace

ModRana[129] je flexibilni GPS naviga¢ni systém pro mobilni zafizeni, po-
staveny na principech tvorby multiplatformni aplikace, popsanych v pired-
chozi kapitole.

51 Implementace jadra

Jadro modRany bylo navrZeno tak, aby obsahovalo vSechen zdrojovy kéd,
ktery neni zavisly na pouzité grafické knihovné a konkrétni platformé. Jedi-
nou zavislosti jadra je Python a jeho standardni knihovna. Velkou vyhodou
tohoto pfistupu je, Ze veskeré funkce jadra jsou dostupné na vsech platfor-
mach a v8em uZivatelskym rozhranim. KdyZ jsem pfiddval nové funkce,
snazil jsem se, aby co nejvétsi ¢ast implementa¢niho kédu byla v jadfe (zis-
kavani a zpracovani dat, datovy model) a graficky modul obsahoval pouze
kéd nutny ke spravné prezentaci dat.

Vzhledem k tomu, Ze modRana dokéze fungovat i v reZimu ,utilita”,
ve kterém vraci data na zdkladé argumentti z pfikazové fadky, musi jadro
modRany fungovat i na takovém operac¢nim systému, ktery nemd Zadnou
z podporovanych grafickych knihoven k dispozici.

Dalsim aspektem jadra je podpora Siroké skély verzi programovaciho
jazyka Python. Ne vSechny platformy, které modRana podporuje, majf stej-
nou verzi Pythonu. Viz nasledujici pfehled:

e Python 2.5 — Maemo 5 (nejstarsi podporovand verze Pythonu)

e Python 2.6 — MeeGo 1.2 Harmattan, SHR

e Python 2.7 — desktopové distribuce, Androidﬂ

e Python 3.2 — BlackBerry 10
ModRana dokdZe fungovat na vSech téchto verzich Pythonu bez nutnosti
provadét modifikace zdrojového kédu.

5.1.1 Struktura jadra

Jadro modRany tvoii tf{ ¢asti:
e hlavni skript modrana.py
e jednoduché moduly v adresafi core
o funkéni” moduly v adresafi modules

1. pro pfenos implementace na Android byl vyuZit projekt pydroid
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P1i startu modRany dojde ke spusténi hlavniho skriptu modrana.py, ten
zvolﬂ a nacte platformni a poté graficky modul. Nasledné dojde k postup-
nému nacteni vSech ,funkénich” modula.

Jednoduché moduly obsahuji zakladni funkcionalitu potfebnou pro béh
modRany a slozitéjsich moduldi. Jednd se napf. o modul pro nacitani kon-
tigura¢nich souborti, pro préci s vldkny, pro geografické vypocty nebo pro
zpracovani argumentti pfikazové fadky.
kud se néktery funkéni modul nepodaii nacist, modRana by pfesto méla dél
fungovat, a to samozifejmé bez funkcionality poskytované danym modu-
lem. Kazdy funkéni modul je zaméfeny na jednu konkrétni ¢innost, jsou to
napf. routovani, sprdva mapovych dilcdi, prace s body zdjmu nebo sprava
zdznam trasy. Moduly mezi sebou mohou komunikovat bud’to pfimym
pfistupem a voldnim metod, posilanim zprav nebo s pomoci signdlti.

Velka modularita umoziiuje modRané fungovat jak v reZimu aplikace
s grafickym rozhranim, tak v rezimu utility, kterd vyfizujici dotazy na za-
kladé argumentti piikazové fadky. V reZimu utility na¢te modRana pouze
ty moduly, které jsou pro vyfizeni konkrétniho dotazu nezbytné nutné.
Zodpovézeni dotazu diky tomu probihd velmi rychle.

5.2 Implementace platformniho modulu

Platformni modul je v modRané z historickych divodi ozna¢ovan oznaco-
van jako device module, vSechny moduly maji jednotné rozhrani dané rodi-
¢ovskou tfidou, DeviceModule. Moduly projednotlivé platformy pak toto
rozhrani implementuji — ale pouze ty metody, kde se chovani platformy lisi
od vychoziho chovéni specifikovaného tfidou DeviceModule.

Platformni moduly maji na starost napi. pfistup k GPS a k ovladani
obrazovky, nastavuji také dtilezité cesty a poskytuji modRané informace
o vlastnostech dané platform Platformni modul je modRanou naéten
jako prvni funkéni modul.

5.3 Implementace grafického modulu

Graficky modul je vice ¢i méné tenkou prezentacni vrstvou nad datovymi
modely v jddfe modRany. Kromé prezentace informaci ma graficky modul

2. automaticky nebo podle argumentt piikazové fadky
3. informace o tom, zda md byt aplikace spusténa v reZimu plné obrazovky, zda je podpo-
rovdna minimalizace aplika¢niho okna, zda jsou k dipozici hardwarova tlacitka, atd.
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také za tkol korektni inicializaci grafické knihovny. Jednd se také o jediny
modul, ktery mtiZe importovat grafickou funkcionalitu. Dostupnost grafic-
kych knihoven se mezi platformami li$i, coz vSak diky nacteni grafického
modulu az po detekci platformy neni problém. Pokud by vsak spoléhaly
i dal$i moduly na dostupnost jedné z grafickych knihoven, mohlo jejich na-
¢tend selhat.

Podobné jako u platformniho modulu vychéazeji jednotlivé grafické mo-
duly z rozhrani rodicovské tiidy, kterd pro grafické moduly nese nazev
GUIModule.

Graficky modul je modRanou naéten jako druhy modul v poradi, tedy
hned po platformnim modulu. Poté nasleduje postupné nacteni vSech ostat-
nich funkénich modult.

ModRana obsahuje dva moduly, z nich jeden vyuziva grafickou kni-
hovnu GTK a druhy pouziva kombinaci Qt/QML.

5.4 Podporované platformy

ModRana podporuje mnoho rtiznych platforem.

platforma rozhrani
Maemo 5 GTK & QML rozhrani
MeeGo 1.2 Harmattan QML rozhrani
stolni pocitace GTK & QML rozhrani
Android OML rozhrani
BlackBerry 10 QML rozhrani
Nemo Mobile OML rozhrani
SHR na OpenMoko Neo FreeRunner GTK rozhrani
OpenPandora GTK rozhrani

Tabulka 5.1: Tabulka platforem podporovanych modRanou

Vsechny tyto platformy podporuje modRana jednotnou sadou zdrojo-
vych kédti, coZ pfinasi tu vyhodu, Ze jakédkoli nova funkce je na vSech plat-
forméch ihned k dispozici. Tvorba instala¢nich balikii pro jednotlivé plat-
formy je do zna¢né miry zautomatizovdna. Neni tedy problém vydat kaz-
dou novou verzi modRany soucasné pro vSechny podporované operaéni
systémy a zafizeni.

ModRana tak ndzorné demonstruje, jak je mozné s minimem prostfedka
vyvijet multiplatformni aplikace, které podporuji vétsinu soucasnych nej-

N s

populdrnéjsich mobilnich platforem.
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5. MODRANA — PRIKLAD MULTIPLATFORMNI APLIKACE

Obrazek 5.1: modRana béZici na chytrych telefonech Nokia N900, N950, N9
a tabletu HP TouchPad

5.5 Popis pfenosu implementace na novou platformu

Tato sekce pribliZuje, jak probihal pfenos implementace modRany na néko-
lik novych mobilnich platforem.

Tento postup je zaloZeny na jednoduchém principu: nejprve je nutné se-
znamit se s cilovou platformou a zjistit, které komponenty nezbytné nutné
pro fungovani modRany jsou k dispozici. Komponenty, které k dispozici
nejsou, je poté tfeba na danou platformu pfenést. Pfenos komponent ne-
musi byt jednoduchy, ale staéi jek provést pro kazdou kombinaci kompo-
nenty a platformy pouze jednou. Komponentu pak na dané platformé mo-
hou vyuZit i dalsi projekty.

Jakmile jsou vSechny zavislosti modRany pro danou platformu k dis-
pozici, je nezbytné osetfeni piipadnych nekompatibilit modRany s danou
platformou. V zdsadé se jednd o napsani nového platformniho modulu. Po-
kud je potteba provést zmény ve zdrojovém koédu, ktery se nachazi se mimo
platformni modul, je dtileZité zajistit, aby zmény nezptisobily regrese na ji-
nych platformach.

Poslednim krokem pfi portovdni modRany je vytvofeni instala¢niho ba-
licku a jeho odeslani do aplika¢nich repositai (pokud je dand platforma
mad). Je vhodné balickovani co nejvice zautomatizovat a zapojit do stévaji-
cich multiplatformnich bali¢ckovacich skriptti.

Pfed popisem nékolik neddvnych prenosti implementace ¢i také tzv.
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,portd” modRany na nové mobilni platformy, je tfeba upozornit, Ze po-
jmem ,portovat” je v tomto kontextu znamend tpravu zdrojového kédu
modRany takovym zptisobem, aby fungoval na nové platformé — a to pfi
zachovani funk¢nosti na v8ech ostatnich podporovanych platformach ! Ne-
jednd se o jednordzové upravenou a samostatné udrzovanou vyvojovou
vétev. Stejny zdrojovy kéd modRany, ktery napt. funguje na Androidu, fun-
guje rovnéz na BlackBerry 10 nebo na PC.

5.5.1 Android

Platformu Android byla pro port modRany vybrana pfedevsim proto, Ze
se v soucasnosti jednd o viibec nejrozsifenéjsi mobilni platformu. Android
jinak ni¢im nevynikd a obsahuje fadu nedostatk(i. Pfenos implementace
modRany na Android nékteré z nich odhalil a bylo nutné je vyfesit nebo
obejit.

Android ve vychozim stavu neobsahuje Python ani Zddnou z grafickych
knihoven, které modRana momentélné podporuje(GTK a Qt). Existuji vSak
komunitni porty Pythonu[130][131] a také port grafické knihovny Qt[132].
Jiz v roce 2011 Thomas Perl experimentoval[133] s pouzitim Pythonu a Qt
na Androidu prostfednictvim projektu Pyside, ktery umoZziiuje pouzivani
grafické knihovny Qt v Pythonu.

Musel jsme tedy ,pouze” sjednotit jednotlivé komponenty a vyuZit je
pro béh modRany. Nejvétsi problémy byly s kompilaci PySide vii¢i mo-
derni verzi Pythonu a Necessitaslﬂ I ty se mi v8ak podafilo pfekonat, ¢as-
tetné diky tomu, Ze jsem v té dobé paralelné pracoval na portu modRany
na BlackBerry 10, kde bylo rovnéZz nutné PySide kompilovat.

Zbyla posledni piekdzka: vytvofeni samostatného balicku, ktery bude
obsahovat modRanu, Python a vSechny dalsi zavislosti. Zjistil jsem vsak, Ze
tento problém se jiz v priibéhu roku 2012 podafilo vyftesit projektu android-
python27[130]. Reseni spotiva ve vytvoteni APK baliku, ktery obsahuje
dva zip archivy. Jeden archiv obsahuje zavislosti: v pfipadé modRany je
to Python, PySide a Qt Components, druhy archiv obsahuje aplikaci, coZz je
v tomto pfipadé modRana. Balik obsahuje upraveny javovy kéd, bézné po-
uzivany pro inicializaci aplika¢niho okna pro aplikace vyuZzivajici knihoven
Qt na Androidu. Uprava spocivd v tom, Ze kéd pfi prvnim spusténi rozbali
dva dfive uvedené archivy do instala¢niho adreséte.

Vysledkem je jediny soubor typu APK, ktery po bézné instalaci na zafi-
zeni pfipravi vSe tak, Ze modRanu Ize spustit stejnym zptisobem jako bézné

4. Necessitas je ndzev portu Qt pro Android
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aplikace pro Android. Dokonce rychlost spusténi i béhu modRany na An-
droidu je v podstaté stejnd jako u nativnich aplikaci pro Android.

ModRana je na Androidu zatim ve stadiu testovéni, v planu je jeji zacle-
néni do Google Play a dal$ich aplika¢nich repositaiti pro Android.

5.5.2 MeeGo 1.2 Harmattan

Port na platformu MeeGo 1.2 Harmattan byl pomérné jednoduchy. Plat-
forma se od opera¢niho systémi Maemo, ktery modRana podporuje jiz
velmi dlouhou dobou, p#ilis nelisi. P¥imo ve vychozich aplika¢nich reposi-
tafich byla k dispozici hlavni zavislost modRany — Python. Dostupna byla
také grafickd knihovna Qt a jeji rozhrani pro Python zvané PySide.
lepsovani QML rozhrani a pfidani podpory pro novou metodu pfistupu
k GPS. Na Maemo 5 pouzivd modRana liblocation a na ostatnich platfor-
mach dosud pracovala s gpsd. Pro Harmattan jsem pfidal podporu pro po-
uziti knihovny Qt Mobility.

Také jsem mirné upravil instala¢ni balicek tak, aby obsahoval mani-
fest pro bezpe¢nostni systém Aegis. Bez platného Aegis-manifestu by totiz
modRana neméla piistup k GPS a také by nemohla fidit stmivani obra-
zovky.

Bylo také tfeba, abych abych vyrobil novou, vétsi ikonu.

5.5.3 BlackBerry 10

Mobilni platforma BlackBerry 10 obsahuje pomérné mnoho prerekvizit pro
béh modRany: pfimo na zafizenich je k dispozici jak Python, tak graficka
knihovna Qt. Nejndro¢néjsi ¢asti portace tak byla kompilace knihovny Py-
Side a adaptace modRany pro Python ve verzi 3.2, ve které je Python na
zafizenich s BlackBerry 10 k dispozici.

TtebaZe jiZ v minulosti probéhl pfenos implementace PySide na Blac-
kBerry PlayBook[134], nebylo portovédni PySide na opera¢ni systém Blac-
kBerry 10 pravé jednoduché. Béhem kompilace se objevilo mnoho esote-
rickych chyb, vyskytly se také pady pokusnych aplikaci s nejasnymi chy-
bovymi hlaskami. Vytrval jsem vSak ve svém snaZeni a s vitanou pomoci
z fad vyvojaft projektu BlackBerry-Py[135] jsem celou véc dostal do po-
uzitelného stavu. Ve vysledku tak Pyside nyni funguje na BlackBerry 10,
coz otevielo dvefe této platformy nejen modRanég, ale i dalsim aplikacim
napsanym v Pythonu a pouZzivajicim grafickou knihovnu Qt.

Dalsim netrividlnim tikolem bylo pfizptisobeni modRany tak, aby fun-
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govala s Pythonem trojkové fady. ModRana pro BlackBerry 10 je soucasné
dobé ve stddiu testovani a planuji jeji zaclenéni do hlavniho repositéfte plat-
formy, zndmého pod ndzvem (BlackBerry)World.

5.6 Kompatibilita s Pythonem verze 2.5 az 3.2

Vsechny dosud modRanou podporované platformy nabizely pouze Python
dvojkové fady. Python 3 obsahuje fadu nekompatibilnich zmén a navic ce-
lou snahu déle komplikuje potfeba zachovat podporu pro Python 2.5 na
platformé Maemo 5. Celou proceduru se mi nakonec podafilo provést za
jeden jediny den, rdd bych vSak dodal, Ze jsem se cely den nevénoval ni-
¢emu jinému. V pozdnich vecernich hodinach jsem v3ak jiz mél hotovou
verzi modRany, kterd funguje jak s Pythonem 2.5 na Maemo 5, tak s Py-
thonem 2.7 a 3.2. Pfitom mi velmi pomohl kompatibilitni modul six[136]
(2x3=6), ktery umozZniuje velmi zjednodusit tpravy stdvajicich aplikaci tak,
aby fungovaly jak s Pythonem dvojkové, tak trojkové fady.

PrestoZe modRana pouZiva Python 3 zatim pouze na platformé Blac-
kBerry 10, podpora pro Python 3 se bude jisté v budoucnu hodit, protoze je
jen otdzkou casu, kdy na Python trojkové fady za¢ne prechdzet také vétsina
dal$ich stolnich a mobilnich platforem.

O tpravach zdrojového kédu tak, aby byl kompatibilni jak s Pythonem
2.5, tak 3.2 i vSemi mezilehlymi verzemi, jsem rovnéZ napsal ¢lanek[137] na
wiki projektu modRana. Véfim, Ze se tyto informace budou pfi nadchazejici
migraci na Python 3 mnoha projekttim hodit.
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6 Vyhodnoceni a ovéfeni vysledkt diplomové prace

6.1 modRana

6.1.1 Uzivatelskd komunita

Nejvic uzivatelt md modRana zatim stale je$té na prvni podporované plat-
formé, kterou je Maemo 5 Fremantle. GTK GUI je na Maemo 5 vychozim
uzivatelskym rozhranim a podporuje v zdsadé veskerou funkcionalitu ja-
dra modRany. QML GUI je rovnéz mozné pouZit, po instalaci balicku je
k dispozici paralelné s GTK GUI. Hlavnim kanédlem pro komunikaci s uZzi-
vateli modRany na Maemo 5 je diskuzni vlakno[47] na talk.maemo.org.
Toto diskuzni vldkno mélo zacatkem kvétna 2013 pres 230 tisic shlédnuti
a celkem 1371 p¥ispévkh na 138 strandch.

Vzhledem k tomu, Ze podpora nékteré vétsinu dalsich dalsich platfo-
rem byla do modRany pfiddna relativné neddvno a vzhledem k tomu, Ze
QML GUI zatim nepodporuje v8echny funkce jadra, je uzivatelska komu-
nita na nové podporovanych platforméchE] zatim pomérné mald. Lze vSak
pfedpoklddat, Ze s postupnym vylepsovanim QML GUI a hlavné po zveftej-
néni modRany v centrdlnich aplika¢nich repositafich dojde k nartistu poctu
uzivateld modRany na téchto platformach.

6.1.2 Statistiky staZeni

U otevieného softwaru je odhad poctu uZivateldt velmi slozity. Kdokoli si
miiZe stdhnou zdrojové kédy a ddle je distribuovat. Uréity obraz o mnoz-
stvi uzivatelt 1ze ziskat z poctu staZeni instalacnich balickt. Je vSak tieba
si uvédomit, Ze zde pfima timéra — jedno staZeni, jeden uzivatel — neplati.
Povyseni balicku se totiz ve statistice projevi jako jeho dalsi stazeni, uZiva-
telé také mohou aplikaci provozovat na vice zafizenich. StaZené baliky 1ze
dale distribuovat, takZe jedno staZeni balicku mtiZe znamenat i >1 redlnych
uZivateld.

Jako nejlepsi se jevi sledovéni Spicky v poctu stazenych balicki po vy-
dani nové verze. Tyto $picky trvaji obvykle nékolik dnti — do té doby nez
vétsina uzivatelt provede povyseni aplikace. Pocet staZeni za tento ¢asovy
tsek je mozné secist a od vysledku odecist priimérné mnozstvi staZeni krat
dany pocet dnti Spicky. Vysledkem pak bude hruby odhad poc¢tu aktivnich
instalaci aplikace.

1. Nemo Mobile, Android, BlackBerry 10
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Dalsi moZnosti, kterou vyuZziva fada mobilnich aplikaci, by bylo pfidéni
sledovaci funkcionality, kterd by na centrdIni server hlésila kazdé spusténi
aplikace a pfipadné i dalsi data o jejim béhu. Tento piistup by jisté umoz-
nil ziskat velmi pfesnd data o uzivatelich modRany, podle mého ndzoru
by se v8ak jednalo o hrubé naruseni jejich soukromi. Sledovani uzivatelské
aktivity jsem tedy do modRany neimplementoval a nikdy je také imple-
mentovat nehodldm.

6.2 Mieru

Mieru je flexibilni ¢tecka mangy a komiksu, ktera byla vytvofena podle
stejnych zdsad pro tvorbu multiplatformni aplikace jako modRana. Tvofi
ji tedy rovnéz jadro a platformni a grafické moduly. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o podstatné jednodussi aplikaci nez jakou je modRana, byla Mieru
pouZita pro prvotni pfenos implementace komponent na nové platformy.
Mieru jiZ byla také zvefejnéna v nékolika centralnich repositafich rtznych
mobilnich platforem. Diky tomu si tak 1ze udélat pfedstavu o tom, jaka data
o uzivatelich aplikace je na téchto platformdch mozné ziskat.

platforma rozhrani
Maemo 5 Clutter & QML rozhrani
MeeGo 1.2 Harmattan OML rozhrani
stolni pocitace Clutter & QML rozhrani
Android OML rozhrani
BlackBerry 10 OML rozhrani
Nemo Mobile OML rozhrani

Tabulka 6.1: Tabulka platforem podporovanych aplikaci Mieru

6.2.1 Mieru v Ovi Store

Mieru byla v Ovi Store zvefejnéna zacatkem roku 2012. K datu 8.5.2012
méla aplikace Mieru z Ovi Store celkem 15806 staZeni. Nejvic staZeni se
vyskytlo ihned po vydani (bylo jich nékolik set denné), poté se pocet staZzeni
rychle sniZil, aZ se stabilizoval na sou¢asnych pfibliZzné 10 staZenich denné.

Co do celkového pottu stazeni vede bezkonkurenéné Cina, na druhém
misté je Vietnam a na tfetim Irdk. Tfeti misto ponékud vzbuzuje pochyby
o presnosti geografickych statistik v Ovi store.
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Obrazek 6.1: Mieru bézici na PC, chytrych telefonech Nokia N900, N9, Blac-
kBerry Dev Alpha a tabletu HP TouchPad

6.2.2 Mieru v BlackBerry World

Mieru byla v BlackBerry World zvefejnéna v tinoru 2013. Od té doby byla
aplikace stazena pouze celkem 269 krat a primeérny pocet staZeni za den
je 4 az 5. Co tomuto repositafi chybi na objemu staZeni, to dohdni svou
geografickou pestrosti. Nejvic stazeni probéhlo pochopitelné z Kanadyﬁ
ale také napft. z Indie, Jihoafrické republiky, Singapuru, Indonésie, Nigérie
nebo Ekvéadoru. Podobné jako v Ovi Store nastdva otdzka, jestli opravdu
nékdo ¢te mangu ¢i komiks s pomoci Mieru v tésné blizkosti rovniku, nebo
jestli ma firma BlackBerry rovnéZz problémy se spravnou lokalizaci ptivodu
jednotlivych staZeni.

6.2.3 Mieru v Maemo Extras

Podobné jako modRana je i Mieru k uZivatelm ke staZeni k dispozici z re-
positdfe Maemo Extras. Behem migrace platformy Maemo 5 do rukou uZi-
vatelské komunity na konci roku 2012 v8ak pfestaly fungovat statistiky sta-
Zeni pro aplikace v Maemo Extras. V soucasnosti tedy nelze odhadnou, ko-
lik uzivatelt si Mieru z Maemo Extras stahlo.

2. BlackBerry je kanadska firma a jeji zafizeni jsou v Kanadé velmi populdrni
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6.3 Python & Qt na Androidu

Kdyz jsem zacal pracovat na tom, aby bylo mozné vytvéret grafické apli-
kace v Pythonu pro Android, stanovil jsem si dva cile:
e umoznit béh modRany a Mieru na Androidu
e cely proces co nejvice zjednodusit a zdokumentovat a otevfit tak An-
droid pro aplikace v Pythonu
Jsem toho nadzoru, Ze oba cile se mi podafilo splnit.

6.3.1 Pyside for Android

Po otestovani, Ze vSe funguje jak m4, jsem vytvofil podrobny navod, po-
pisujici jak kompilaci PySide pro Android, tak vnitfni fungovani celého
projektu a ukdzkové aplikace. Navod jsem nejdfive zvefejnil na wiki pro-
jektu modRana a nésledné — na popud PySide komunity — na wiki Qt-
Projectu[138].

6.3.2 Projekt pydroid

Po zvefejnéni mého ndvod na vyvoj aplikaci v Pythonu a Qt pro platformu
Android a ozndmeni tohoto ndvodu na emailovou konferenci projektu Py-
Side, mne kontaktoval Aaron Richiger ze Svycarska. Muj pokrok s vyvojem
aplikaci v Pythonu pro Android ho zaujal, a proto se rozhodl cely proces
vylepé§it a jesté vic pro vyvojate aplikaci zjednodusit. Vysledkem jeho inici-
ativy je projekt pydroid[69], vyvinuty primarné Aaronem Richigerem. Z mé
strany pochdzely rady a pomdhal jsem mu pf#i feSeni nékterych nizkotrov-
novych zalezitosti.

Projekt pydroid je silnym vyvojafskym ndstrojem, umoziiujicim velmi
jednoduchou tvorbu aplikaci pro Android v Pythonu. Umoziiuje snadné
vytvofeni kostry projektu nebo pfejmenovéani jiZ existujictho projektuﬁ Vy-
voj aplikace umoZnuje pydroid jak s pomoci Qt Creatoru, tak i pfimo z pfi-
kazové fadky. Archivy s knihovnami a aplikaénimi daty projekt pydroid
vytvari zcela automaticky a aplikace béhem instalace knihoven a aplikac-
nich dat zobrazuje ndzorny procentudlni priibéh.

Pydroid také podporuje tzv. rychlé spusténi aplikace, které je mozné
diky tomu, Ze jak Python, tak QML neni nutné pfed spusténim kompilovat.
Pydroid v tomto reZimu jednoduse zkopiruje pouze aplika¢ni data na za-
fizeni a spusti aplikacni aktivitu. Projekt pydroid ma vSak i mnoho dalsich
uzite¢nych funkci jako jsou napf. podpora pro logovani do systémového

3. jméno aplikace pro Android musi byt jedine¢né
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logu na Androidu, instalaci bali¢kd z PIP, zabudované ukazkové aplikace,
podpora pro automatické dopliiovani piikazi atd.. Nejlepsi pfehled o do-
stupnych funkcich Ize ziskat po spusténi pydroidu s parametrem ~help.

6.4 BlackBerry 10

6.4.1 Vyuziti Qt Components aplikaci AeroTests

Mieru a modRana pouZivaji graficky framework Qt Components. Pfi por-
tovani Mieru a modRany na platformu BlackBerry 10 bylo nutné tento fra-
mework upravit pro fungovani na zafizenich s vysokym DPI. Takto upra-
veny framework jiz od té doby nasel vyuziti v aplikaci Aerotests[139], kterd
slouzi jako pomfticka pro vyuku pilotti ultralehkych letadel.
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7 Zaveér

Vyvoj v oblasti mobilnich platforem je velmi rychly. Stale se objevuji nové
skute¢nosti, a proto bylo nutné text této diplomové prace priibézné aktua-
lizovat. Jakmile vSak prace ptjde do tisku, nebude jiZ mozné ji dale aktu-
alizovat. Je pravdépodobné, Ze ¢ast informaci, které byly aktudlni v dobg,
kdy diplomova préce vznikala, jiZ po jejim dokonéeni aktudlni byt nemusi.

ModRana a jeji piibuzné projekty sice v soucasnosti podporuji velké
mnozstvi platforem, pfesto vsak existuji nékteré zajimavé platformy, které
modRanou podporovany nejsou. Jedna se napiiklad o platformu Ubuntu
Touch, ktera zacala byt pro modRanu potencidlné dostupnou teprve zacat-
kem kvétna 2012, a to diky zvefejnéni PyQt5. Déle se jedné o platformu
Sailfish, kterd je diky podpoie pro Nemo Mobile jiz ¢adstecné modRanou
podporovana. Vzhledem k tomu, Ze prvni zafizeni s opera¢nim systémem
Sailfish jiz bylo oficidlné ozndmeno, bylo by vhodné pfidat pInohodnotnou
podporu i pro tuto platformu.

Hlavnim cilem dal$iho rozvoje modRany je vylepsovani QML GUI ta-
kovym zplisobem, aby bylo dosazeno funkéni parity s GTK GUI Pak bude
mozné zvefejnéni modRany s QML GUI do hlavnich aplika¢nich repositata
platforem Android a BlackBerry 10.

Z dalsich funkci, které by bylo vhodné do modRany pfidat, patii napt.
podpora pro vektorové vykreslovani mapovych podklad®i, podpora pro
preklady navigacnich pokynti, vylepsené offline routovani nebo moznost
kresleni do mapy.

Ackoli projekt pydroid vznikl velmi neddvno, jedna se v soucasné po-
dobé jiz o velmi funkéni ndstroj, jak dokazuje vyuziti projektu pydroid
pfi pfenosu implementace modRany na platformu Android. K dokonalosti
schazeji pydroidu dvé véci: moznost pfimého vyuzivani API platformy An-
droid a dokumentace. VyfeSeni prvniho problému je na dobré cesté, a to
diky nastroji pro piimé volani JNI API, ktery nese nazev Pyjnius. Pokud
jde o dokumentaci, obsahuje pydroid pomérné podrobnou napovédu, ktera
chybéjici dokumentaci do znaé¢né miry nahrazuje.

Vse tak naznacuje, Ze jakmile budou tyto dva drobné nedostatky odstra-
nény, zaznamend projekt pydroid velké tspéchy.
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B Galerie naviga¢niho systému modRana na rtznych
mobilnich platformach

T\ NOKIA
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] i
Obrazek B.1: modRana s GTK rozhranim na chytrém telefonu Nokia N900
s Maemo 5 Fremantle

Obrézek B.2: modRana s QML rozhranim na stejném zafizeni a platformé
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B. GALERIE NAVIGACNIHO SYSTEMU MODRANA NA RUZNYCH MOBILNICH PLATFORMACH

Obrézek B.3: modRana s QML rozhranim na chytrém telefonu Nokia N9
s MeeGo 1.2 Harmattan

Obrazek B.4: modRana s GTK rozhranim na chytrém telefonu Nokia N950
s Nemo Mobile
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B. GALERIE NAVIGACNIHO SYSTEMU MODRANA NA RUZNYCH MOBILNICH PLATFORMACH

Obrazek B.5: modRana s QML rozhranim na tabletu HP TouchPad s An-
droidem 4.0

Obrazek B.6: modRana s QML rozhranim na vyvojafském zafizeni Blac-
kBerry Dev Alpha s platformou BlackBerry 10
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C Obsah DVD

PtiloZené DVD obsahuje:
o text diplomové préce v elektronické podobé
zdrojové koédy diplomové prace
zdrojové kody multiplatformni aplikace modRana
instala¢ni balicky modRany pro rtizné platformy
prezentace a ukdzkové materidly z konferenci OpenMobility 2012
a 2013
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