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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamérena na vyuziti mobilnich aplikaci a na jejich multiplat-
formni vyvoj. Jsou zde popsany zakladni technologie ovliviiujici vyuziti mobilnich zafizeni
a aplikaci. Vétsi ¢ast prace se zaméfuje na multiplatfromni vyvoj pomoci framework Vi-
sual .NET Xamarin. V ramci této prace byla také vytvorena multiplatfromni aplikace
DiplomApp na platformy Android, iOS a Windows. Pro vyvoj této vzorové aplikace byl

vyuzit Xamarin.

Klicova slova

mobilni aplikace, Xamarin, Android, iOS, Windows Phone, multiplatformni vyvoj,

NET framework, Visual Studio, Xamarin.Forms, SQLite, webové sluzby



Abstract

Novék, Jan. Mobile applications - sample solutions | VyuZiti mobilnich aplikaci - vzo-
rovd Tesent|. Pilsen, 2019. Master thesis (in Czech). University of West Bohemia. Faculty
of Electrical Engineering. Department of Applied Electronics and Telecommunications.

Supervisor: Kamil Kosturik

Main subject of this Master thesis is the use of mobile applications and their crossplat-
form development. Ground technologies affecting the use of mobile devices and apps are
described. Major part of this thesis is concerned around crossplatform app development
using Visual .NET Xamarin framework. Thesis includes sample application named Di-
plomApp. This app was developed for three major mobile platforms: Android, iOS and

Windows using Xamarin.

Keywords

mobile application, app, Xamarin, Android, Windows Phone, multiplatform develop-

ment, .NET framework, Visual Studio, Xamarin.Forms, SQLite, webservices
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Seznam symbolu a zkratek

SoC .o System on Chip. Systém na ¢ipu.

CPU ................ Central Processing Unit. Centralni procesor.

GPU ................ Graphics Processing Unit. Graficky procesor.

IPU ... Interconnect Processing Unit. Propojovaci procesor.

RAM ............... Random Access Memory. Pamét s pfimym pristupem urcend ke

Cteni i zapisu.

ROM ............... Read Only Memory. Pamét uchovavajici data i bez napajeni,
urcena pouze ke ¢teni.

GPIO ............... General Purpose Input/Output. Vstup/vystup pro vSeobecné
pouziti.

VS oo Visual Studio.

UWP ............... Universal Windows Project.

OS ... Operating system. Operacni systém.

PC ... Personal computer. Osobni pocitac.

MS ... Microsoft.

WP ... Windows Phone

VPN ... Virtual Private Network. Virtualni soukrom4 sit.

Ul o User Interface. Uzivatelské rozhrani.

SDK ................ Software Development Kit. Sada pro vyvoj softwaru.

AP ...l Application Programming Interface. Rozhrani pro programovéani
aplikaci.

IDE .............. ... Integrated Development Enviroment. Integrované vyvojové pro-
stTedi.

<
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1
Uvod

Pojem mobilni aplikace v souCasnosti jisté zna vétsina lidi. Téma mobilnich aplikaci
je velice popularni a vzhledem k rozsifeni chytrych mobilnich zafizeni mezi lidmi tato
popularita ziejmé jen tak neskonci. Stejné jako vsechny jiné programy, mobilni aplikace
tézi z technologického pokroku a vyvijeji se stale dal. Jako u osobnich pocitact neexistuje
jediny operac¢ni systém, jedina platforma, kterd by pod sebe zahrnovala veskera zafizeni
a programy, stejné tak neni pouze jedna platforma pro mobilni aplikace. Tato préace se
zabyvéa nejen vyuzitim modernich mobilnich aplikaci, ale také jejich multiplatformnim

vyvojem.

Prvni kapitola se zabyva vyuzitim mobilnich aplikaci. Samotny jednoduchy vycet moz-
nych pouziti by zcela jisté presahl rozsah této prace a stale by nebyl kompletni. Tato prace
se na téma vyuziti mobilnich aplikaci tedy diva z jiného pohledu, z pohledu dostupnych
mobilnich technologii. Stru¢nym ptehledem historie lze zasadit moderni aplikace do kon-
textu, jakym vyvojem si mobilni hardwarové technologie i softwarové aplikace prosly. V
této kapitole jsou dale rozebrany zékladni technologie obsazené v modernich mobilnich
zafizenich. Ty jsou definujici pro soucasny stav v tomto technologickém odvétvi a primo

ovliviiuji mozna vyuziti téchto zafizeni a mobilnich aplikaci na nich bézicich.

Druh4 kapitola se vénuje multiplatformnimu vyvoji moderni mobilni aplikace. Obsa-
huje rychly pfehled nejrozsifenéjsich mobilnich platforem. Po sezndmeni s témito hlavnimi
platformami je predstaven mocny nastroj pro multiplatformni vyvoj. Zbytek kapitoly se

podrobnéji vénuje popisu tohoto nastroje, jeho jednotlivym soucastim a vlastnostem.

Posledni treti kapitola je vénovana vzorové aplikaci, ktera byla vytvorena jako sou-
¢ast této prace. Aplikace byla koncipovana jako multiplatformni pro t¥i nejrozsirenéjsi
platformy. Byla vyvinuta pomoci multiplatformniho vyvojového frameworku predstave-
ného ve druhé kapitole a obsahuje nékolik funkci, na kterych demonstruje tento druh
vyvoje. Kapitola tuto vzorovou aplikaci podrobné popisuje a vénuje se také vlastnostem

a problémim spojenym se zvolenym vyvojovym prostifedim.



2
Moznosti vyuziti mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace jsou softwarové aplikace navrzené a vyvinuté pro chytra mobilni za-
fizeni. Mezi takové pocitame chytré telefony, tablety a spousty dalSich mobilnich zafizeni.
V soucasnosti se staly mobilni aplikace nedilnou soucasti moderni spole¢nosti. Témér
kazdy clovék vlastni a pouziva néjaké chytré mobilni zafizeni. Aplikace jsou nastroji pro
organizaci a usnadnéni kazdodennich povinnosti jak v osobnim, tak v profesnim zivoteé.
Velice dilezitou roli hraji v komunikaci, vzdélani, socializaci a dopravé. Diky pfipojeni
k internetu jsou neomezenym zdrojem informaci na dosah ruky a v neposledni radé také
slouzi k poskytnuti zabavy. Diky svoji univerzalnosti postupné nahradily spoustu zafizeni
urcenych pouze k jedné ¢innosti. Vyuziti mobilnich aplikaci je pfimo zavislé na technolo-
gickém pokroku zafizeni, na kterych pracuji. S predstavenim novych technologii se vzdy
najdou jejich nové aplikacni vyuziti a stavajici aplikace se také vyvijeji. Trend vyvoje
aplikaci sméfuje k vytvareni vysoce specializovanych aplikaci a jimi vyuzivanych sluzeb.

1]

2.1 Historie mobilnich aplikaci

Historie mobilnich aplikaci se zacala psat s vyvinutim prvniho mobilniho telefonu ob-
sahujicitho mikrocipy, které pro uskutecnovani hovori vyuzivaly software. Tento prvni
telefon byl poprvé pouzit v roce 1973 a obsahoval velmi jednoduchy program. Nepodpo-
roval aplikace tak jak je zname dnes, ale Slo o vyznamny prvni krok k modernim mobilnim
zafizenim. V néasledujici éfe mobilnich telefonti znamenaly mobilni aplikace pouze jedno-
duché kalendéte, kalkulacky apod. Stale se nejednalo o aplikace jak je zname dnes, ale

zabudované soucésti firmware daného zafizeni. |2, 3]

Prvni opravdu mobilni aplikace pfisly s kapesnimi pocitaci od firmy Psion. Tato za-
fizeni (vétsinou PDA) obsahovala operac¢ni systém EPOC. Prvni 16-bitové verze vytvo-
rené zacatkem devadesatych let zahrnovaly aplikace jako textovy procesor, databaze a
tabulky. Novéjsi verze s 32-bitovym OS obsahovaly také 2MB RAM a umoznovaly uzi-

vatelim pridat do zafizeni dalsi aplikace. Tyto rozsifujici aplikace byly dostupné skrze
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softwarové balicky, nebo ke stazeni online, pokud uz mél uzivatel pfipojeni k internetu.
Systém EPOC byl programovan v jazyce OPL (Open Programming Language), umoziio-
val pridavani uzivatelskych aplikaci a stal se zakladem pro pozdéjsi popularni Symbian
0S.[2, 3]

Na rozdil od ustaleného prostredi tradi¢nich mobilnich telefonii oteviela chytra zafizeni
s operac¢nimi sytémy prostor pro aplikace od vyvojara tretich stran. Mobilni spole¢nosti
chtély plné vyuzit novy a rychle se rozvijejici trh a podporovaly vyvoj vétsiho a vétsiho
mnozstvi aplikaci s cilem zatraktivnit mobilni zafizeni pro uzivatele. Diky tomuto rych-
lému rozvoji mobilnich zarizeni a aplikaci existuji pokrocilé a intuitivni zafizeni tak, jak

je zname dnes.|[1]

V cervenci 2008 oteviela spolec¢nost Apple oficidlné sviij iOS App store, prvni distri-
bucni sluzbu pro mobilni aplikace. Urc¢ila tim standard pro distribuci aplikaci ostatnim
spole¢nostem, diky ¢emuz dnes najdeme podobnou sluzbu na kazdé mobilni platformeé. V
ptipadé dvou nejrozsifenéjsich operacnich systémii (Android a iOS) si dnes mohou uZi-
vatelé vybrat z knihovny milionti aplikaci, které si mohou jednoduse stahnout do svého

zalizeni.

2.2 Technologie

Moderni chytré telefony a tablety lze identifikovat jako malé pocitace. Rozdil mezi
stolnimi pocitaci a témito zafizenimi je velky, nicméné sdili spolu také spoustu paralel.
Stejné jako desktopy obsahuji procesor, paméti, zpracovavaji vstupy a generuji vystupy a
vyuzivaji operacni systém, na kterém bézi funkéni programy (aplikace). Kazdé moderni
chytré mobilni zafizeni je tvofeno podle architektury SoC. To znamena, ze zakladem
téchto zarizeni je integrovany obvod, ktery zahrnuje veskeré soucasti pocitace do jediného
¢ipu. Tyto ¢ipy mohou u modernich zarizeni obsahovat i vice nez 30 hardwarovych ¢asti -
CPU, GPU, IPU, RAM, ROM, GPIO a mnoho dalsich. V priloze na obr. A.1 1ze nahléd-
nout do analyzy struktury SoC ¢ipu z blize nespecifikovaného mobilniho zafizeni Apple.
Kazda spolecnost, ktera vyviji a navrhuje vlastni SoC, drzi podrobnosti jejich konstrukce
v tajnosti [4]. Z fotografii jejich odhalené struktury lze nicméné odhalit alespon zakladni

blokovou strukturu.

Vétsina mobilnich zafizeni vyuziva architekturu ARM. Hlavnim divodem pro vyuziti
této procesorové architektury je mensi spotieba energie. Procesory ARM pracuji s méné
instrukcemi (procesory zalozené na RISC - po¢itac s redukovanym poc¢tem instrukei), diky
¢emuz mohou byt tyto procesory fyzicky mensi a jednodussi, coz se projevuje pravé ve
spotfebé. Z toho divodu také mohou byt chlazeny pouze pasivné a pfenosna zafizeni tak

neobsahuji aktivni chladice.
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Vyuziti mobilnich aplikaci zcela zavisi na dostupnych technologiich obsazenych v zaii-
zeni, na které jsou vyvinuty. V nasledujicich kapitolach jsou popsany klicové technologie a

vlastnosti soucasnych mobilnich zafizeni, které definuji podobu vétsiny mobilnich aplikaci.

2.2.1 Spotreba energie

Dilezitym faktorem pfi vyuziti mobilnich aplikaci je spotfeba energie. Mobilni zarizeni
jsou napajeny akumulatory. Kvili tomu jsou jejich systémy navrzeny a optimalizovany
pro co nejnizsi spotiebu energie. I pres takovy navrh je ale spotfeba téchto zafizeni stale
relativné vysoka a to diky aplikacim bézicim na pozadi a diky principu fungovani jejich
hardware. I kdyz se postupné objevuji nova a inovativni feSeni jako naptiklad bezdratové
nabijeni a hardware se stale zdokonaluje a snizuje se jeho spotifeba, problém s zZivotnosti
nabitého akumulatoru stale pretrvava. Kazdy uzivatel musi pocitat pouze s omezenym
¢asem pouzivani zarizeni pred jeho vybitim. Jednim z nejvétsich faktori je zptsob samot-
ného vyuzivani zarizeni. Velké mnozstvi aplikaci spusténych a bézicich na pozadi, stejné
tak jako dlouhéa doba rozsviceného displeje akumulator velmi zatézuje a rapidné tak sni-
zuje dobu pfed jeho vybitim. Cilem vyvoje téchto zafizeni ale samoziejmé neni omezovani
uzivatele a tak se hledaji stdle nova technicka feseni. Akumulatory pouzivané v chytrych
zafizenich ale maji sva technologickd omezeni. Aby se vesly do kompaktnich mobilnich
zafizeni jsou omezeny svoji velikosti, diky ¢emuz mohou pojmout pouze urc¢ité mnozstvi
energie. Akumulatory, které obsahuji chytra mobilni zafizeni jsou tzv. sekundarni napéa-
jeci ¢lanky, 1ze je dobijet (na rozdil od primarnich, které maji naboj po sestaveni a dobit
je nelze). [5, 6]

Lithium-iontovy akumuléator je nejpouzivanéjsi technologii u modernich mobilnich te-
lefonti. Je to velmi lehky akumulator s vysokou hustotou ulozené energie, diky c¢emuz
dokaze fungovat na vyssim napéti oproti mnoha akumulatoriim pouzivajicich jiné techno-
logie (3,7V oproti az 1,2V) a dokaze pojmout velké mnoZstvi energie pfi relativné malych
rozmérech. Jedna z vlastnosti této technologie je schopnost rychlého nabijeni, kdy 1ze aku-
mulétor velice rychle nabit az do 80% kapacity. Zbyla kapacita je poté nabita pomaleji.
Akumulator se sim pomalu vybiji pokud neni pouzivan. Dalsi nevyhodou této technologie
je také nestabilita pri pii prorazeni plasté nebo pfi prehrati, které hrozi pokud je akumu-
lator zkratovan. Poté existuje nebezpeci ohné nebo vybuchu. Moderni zafizeni vyuzivajici
tento typ akumulatoru obsahuji komplexni napajeci obvody, které témto nebezpecnym
staviim zabranuji, uplné vyloucit je ale nikdy nelze. Piikladem chybného designu zafizeni
s fatalnimi nasledky se stal v roce 2016 mobilni telefon Samsung Galaxy Note 7, kdy

dochézelo ke vzniceni a explozim zafizeni, coz vedlo az ke staZeni modelu z projede [7].

[5]

Velikost pouzitych akumulatorti se lisi od zaiizeni. Cim vykonn&jsi zafizeni, tim ma

zpravidla vétsi displej a tim vétsi mechanické rozmeéry, které umoznuji zahrnuti vétsiho

4
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akumulétoru. Velikosti se obvykle pohybuji mezi 2000mAh - 4500mAh. Pfi béZném uzivani
zpravidla tato kapacita vydrzi k uzivani zarizeni po jeden den pied potiebou opétovného
nabiti. P1i velké energetické zatézi, napt. vyuziti satelitni navigace a s tim spojeny perma-
nentné rozsviceny displej dokaze plné nabité zarizeni vybit uz za nékolik hodin. VSechna
zafizeni ale zpravidla obsahuji také tsporny mod, ktery dokéze prodlouzit funkéni cas
az na nékolik dni. V tomto moédu se zpravidla omezuje pripojeni zarizeni k sitim, jas a
rozliSeni displeje a jsou zakazané aplikace bézici na pozadi. Vyuziti téchto zafizeni tak
zalezi na dostupnosti nabijeni. P¥i vyvoji aplikace je tfeba tento problém zohlednit a

optimalizovat aplikaci pro co nejnizsi spotfebu energie.

2.2.2 Internetové pripojeni

Mobilni pfipojeni k siti je jednim z hlavnich ddvodi rozsifeni a popularity chytrych
mobilnich zafizeni. To, ze uzivatel vlastni zarizeni permanentné pripojené k internetu,
otevielo dvefe k modernim chytrym systémtim. Masivni rozsiteni téchto zarizeni mezi
uzivatele zcela zménilo zptsob jejich vyuzivani a vyuzivani online dat. Vyuziti aplikaci s
internetovym pfipojenim je prakticky neomezené. Takové aplikace mohou napf. stahovat
aktudlni dopravni informace pro pouziti k cestovani, uzivatelé mohou pres aplikace prova-
dét okamzité platby a spravovat svoje finance kdekoliv a kdykoliv apod. Naprosta vétsina
uzivatel téchto chytrych zafizeni vyuzivajicich online sluzby vytvari velky tak na mo-
bilni operatory. Ti byli donuceni k investicim a vytvofeni modernich vysokorychlostnich
datovych siti s velkou kapacitou. Mobilni zafizeni maji spolecnou a definujici charakte-
ristiku, pohybuji se. Potieba podpory datovych sluzeb pro pohybujici se zafizeni se stala
zékladem navrhu mobilnich siti, které musi presmérovat datovy provoz na aktualni polohu

uzivatele. [§]

Soucasnd mobilni zafizeni obsahuji hned nékolik sifovych rozhrani. Ke klasickému
pripojeni skrze mobilni sif se pfidava také rozhrani WiFi. I pies stale se rozsifujici pokryti
WiFi pripojeni a jeho vyuzivani uzivateli ke stahovani velkého mnozstvi dat je datova
spotieba klasického mobilniho pfipojeni stale dominantni. WiFi pfipojeni uzivatelé bézné
vyuzivaji ve svych domovech ¢i pracovistich, pfi celodennim vyuzivani svého zarizeni
se ovSem nevyhnou mistim bez WiFi. Majoritu mobilnitho datového toku tvori TCP a
HTTP sluzby, z nichz nejrozsitenéjsi jsou prohlizeni webovych stranek a streamovani audio

vizuélniho obsahu. [§]

Opera¢ni systémy chytrych zafrizeni poskytuji funkce souvisejici se sitovou mobilitou,
které mohou aplikace vyuzit. Tyto funkce se lisi podle operacniho systému. Zahrnuji
podporu udalosti jako je ziskani a ztrata pripojeni k siti, nebo prikazy ke zjisténi informace
o dostupnosti pfipojeni. Samotné pripojeni je vétsinou fizeno sluzbou zvanou Connection
Manager (manaZer pfipojeni, dale CM). Tato sluzba rozhoduje, které dostupné ptipojeni

je momentalné pro zafizeni nejvhodnéjsi, vytvori piistupové rozhrani a predava sitové
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informace aplikacim pro dalsi pouziti. CM a jeho funkcionalita zavisi na dané implementaci
v daném OS. Naptiklad v konzumaci streamovanych médii se Android a iOS chovaji
rozdilné pfi pozadovani dat ze serveru a maji také rozdilnd pravidla pro vyrovnavaci
pamét téchto dat. I kdyz je vyvojarska komunita pro tyto nejrozsirenéjsi mobilni platformy
pocetnd, neexistuje oficidlni dokumentace pro CM a sitovy stack. Vyvojarskd komunita
je zaméfena spiSe na aplikacni vrstvu, kde je vyvojar zaméstnan pouze zjisténim, zda je

internetové ptipojeni dostupné, ale uz ne jeho optimalizaci. [8]

2.2.3 Dotykové rozhrani

Mobilni chytra zafizeni existovala s klasickym displejem uré¢enym pouze k zobrazovani
a mechanickou klavesnici ¢i jinym vstupem. Teprve s predstavenim dotykového ovladaciho
rozhrani, dotykovym displejem, se ale dockala tato zafizeni masivniho rozsifeni mezi uzi-
vatele. Tato technologie umoznuje tvorbu velice jednoduchého a uzivatelsky privétivého
ovladdaciho rozhrani, diky kterému si ziskaly dotykové zarizeni svoji velkou popularitu. V
dnesni dobé tvoii mobilni zafizeni s dotykovym rozhranim naprostou vétsinu. Stale exis-
tuji zafizeni, kterd obsahuji také mechanickou klavesnici (hlavné ptistroje BlackBerry),
nicméné i u téchto zafizeni je tento mechanicky vstup doplnén o dotykovy displej. Prvni
mobilni dotykové zafizeni obsahovalo LCD displej s dotykovou matici, ktera tvotila 16 ma-
Iych dotykovych ploch. Timto zafizenim byl kapesni pocita¢ Casio PB-1000 v roce 1987.
Od té doby doslo k vyraznému technologickému pokroku, hlavnimi dvéma technologiemi

modernich dotykovych displeji jsou technologie odporova a kapacitni.

Odporové dotykové displeje byly rozsirené v prvnich generacich PDA pocitact a prv-
nich dotykovych chytrych telefonech. Stale jsou nejrozsitenéjsi v primyslovych aplikacich,
vzhledem k jejich vysoké odolnosti vici teploté, vodé a nizké vyrobni cené. K ovladani
téchto displeji je ¢asto pouzivano dotykové pero (stylus). Odporové displeje obsahuji dvé
vrstvy vodivého materidlu, které jsou od sebe oddéleny tenkou mezerou. V misté doteku
dojde k prohnuti horni vodivé vrstvy a jejimu doteku s vrstvou spodni. Tim dojde k pro-
pojeni elektrického obvodu. Poloha takto vytvoreného kontaktu je vypocitana z odporu
tohoto nové uzavieného obvodu. Existuje nékolik druhtt odporovych dotykovych displejii,
které jsou rozdéleny podle poctu pouzitych elektrod, mezi kterymi se uzavira hodnoceny
elektricky obvod. Nejjednodussi je 4-dratovy (4-Wire) displej, ktery obsahuje dvojici elek-
trod na spodni i horni vrstvé. Dalsi displej obsahuje 5 drati (5-Wire), 4 elektrody v rozich
spodni vrstvy a jedna elektroda uprostied vrstvy horni. Nejpresnéjsi je 8-dratova vari-
anta (8-Wire), kterd je technologicky stejna jako prvni 4-dratova varianta, ale obsahuje
redundantni propojeni ke kazdé elektrodé. Diky této redundanci 1ze kompenzovat zménu
odporu tnavou materidlu mezi jednim parem elektrod. Odporové displeje teoreticky umoz-
1uji zpracovat vice dotyki v jeden okamzik (tzv. multitouch), ale toto zpracovani je slozité
a nevyuziva se, protoze by musela byt vytvorena matice propojovacich elektrod a jedno-

duchost displeje by byla ztracena. [9, 10]
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Nejrozsirenéjsi technologii dotykovych displeji v chytrych telefonech a tabletech tvoii
kapacitni displeje. Kapacitni displeje jsou starsi technologii nez displeje odporové, presto
se staly jejich nastupci ve spotiebni elektronice. Na rozdil od odporovych displeji ne-
vyuzivaji mechanicky tlak k zaregistrovani doteku, ale pfirozenou vodivost lidského téla.
Jsou vytvoreny z prithledného vodivého materialu, ktery je nanesen na sklenénou vrstvu.
Tato sklenéna vrstva tvori vnéjsi material, kterého se clovék dotyka. Existuji hlavni dva
druhy kapacitnich dotykovych displeji. Prvnim druhem je displej vyuzivajici tzv. povr-
chovou kapacitu. U této technologie jsou v rozich displeje umistény elektrody, na které
je ptivedeno konstantni napéti. Jakmile dojde k doteku vodivého prstu s jakoukoliv ¢asti
displeje, za¢ne mezi prstem a elektrodami téct proud. Diky zméné napéti na jednotlivych
elektrodéach je poté vypocitana poloha prstu. Druhou technologii je tzv promitnuta kapa-
cita. U téchto displejii je vytvofena matice prithlednych elektrod v celém displeji. Radky
v jedné ose tvori fidici rovinu jsou izolovany od radk® matice v druhé ose tvorici snimaci
rovinu. Na elektrody v fidici roviné je pfipojen konstantni proud, na elektrodach snimaci
roviny je poté proud métfen. Pri doteku vytvofi vodivy prst propojeni v mfizce matice.
Tato technologie je jedna z nejcitlivéjsich a také nejpouzivanéjsich v modernich zafizenich.
Diky vyhodnocovani matice elektrod podporuje tato technologie vice soucasnych dotykt
(multitouch). Vyhodou kapacitni technologie oproti technologii odporové je citlivost na
velmi lehké doteky (u nejcitlivéjsich displeju 1ze detekovat prst i na malou vzdélenost bez
vyslovného doteku), lepsi zobrazovaci vlastnosti a mechanickd odolnost. Nevyhodou je

nutnost dotyku pomoci vodivych pfedmétii (prsty, nebo specidlni stylusy). [9, 10]



3
Multiplatformni vyvoj

Existuje velké mnozstvi mobilnich operacnich systémi - platforem, na které lze apli-
kace vyvijet. S postupnym vyvojem prenosnych zafizeni stale vznikaji nové OS a staré,
mnohdy dfive velice popularni, zanikaji. V dobé psani této prace vétsinu trhu s mobilnimi
telefony ovladaji hlavné dva operacni systémy a to Android a iOS. To lze vidét v grafu

na obr. 3.1, data pochéazeji ze statistické webové stranky [11].

Kai0OS Samsung Series40

0,51% 0,25% 0,21%
Windows _\ \ /_
037% T

Nokia Neznamy
0,16%

Android
72,24%

Obr. 3.1: Trzni podil opera¢nich systémi chytrych telefonii a tablett za obdobi 04/2018 -
04/2019. Zdroj dat: [11]

Zamérem vyvojaru kazdé aplikace je zcela jisté jeji rozsifeni mezi maximalni mnozstvi

uzivateli v dané cilové skupiné. Jak je patrné z predeslého grafu, vyvojem aplikace pro
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platformy Android a iOS dokazi vyvojaii obséhnout az 97% trhu s mobilnimi zafizenimi.
Vyvoj pro vice operacnich systémti nardz predstavuje vétsi vyzvu nez vyvoj pouze na
jednu platformu, nicméné se lze vyhnout pfipadnym budoucim problémim pii portovani
jiz vytvorené aplikace. V soucasnosti je logické vytvofit verze aplikace minimalné pro obé

nejrozsirené€jsi platformy:.

Zpisob, usnadnujici multiplatformni vyvoj, je vyuziti vyvojové platformy Visual .Net
Xamarin, kterou se zabyva tato prace. Nejdrive ale predstaveni tf¥i mobilnich operacnich
systémt, které byly zahrnuty do vyvoje vzorové aplikace k této praci. K nejrozsitenéjsim
systémim Android a iOS byl vybran jesté OS Windows.

3.1 Android

Jedna se o nejrozsitenéjsi platformu na prenosnych zafizenich. Architektura tohoto
OS byla poprvé vyvinuta spolecnosti Android Inc. (nyni ¢ast spole¢nosti Google) v roce
2007, kdy byl spoustén projekt AOSP (Android Open Source Project). Reakei na projekt
AOSP bylo zalozeni OHA (Open Handset Alliance). Tato aliance je kolekei softwarovych,
hardwarovych a telekomunikacnich firem, které zacaly vyuzivat OS Android jako plat-
formu pro svoje mobilni zafizeni. Cilem této aliance je technologicky pokrok pfi snizeni
nakladi a vyvojového Casu, zatim co jsou uzivatelim pridavany a vylepSovany funkciona-
lity zafizeni. Cleny aliance jsou firmy jako Intel, Google, Qualcomm, NVIDIA, HTC nebo
T-Mobile. [17]

Android je opera¢ni systém zalozeny na Linuxovém jadru (kernel). Na obr. 3.2 je
znazornéna struktura tohoto OS. Nejvyssi vrstva je v Android vrstva aplikac¢ni, ktera
zahrnuje funkcénosti jako je zasilani SMS zprav, adresaf, kamera a veskeré uzivatelem
nainstalované aplikace. Vyvoj aplikaci na OS Android probihd v programovacim jazyku
Java, nebo v C# .NET. K vyvoji je potfeba aplika¢ni framework jako zaklad pro samot-
nou aplikaci, obsahujici zakladni rutiny a zdroje pro vytvofeni responzivniho grafického

rozhrani aplikace a vnitini funkcionality.

Android je tizce propojeny s kolekci proprietarniho software spole¢nosti Google nazva-
nou Google Mobile Services. Ta je ve vétsiné pripadt na zarizeni s Android predinstalo-
vana a obsahuje aplikace pro sluzby jako jsou Google vyhledavani, mapy, Gmail a hlavné
obchod s aplikacemi Google Play. Skrze tuto sluzbu jsou uzivatelim jednoduse pristupné

veskeré aplikace.
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Obr. 3.2: Architektura operac¢niho systému Android. Pfevzato z: [17]

3.2 i0S

Opera¢ni systém spolecnosti Apple vytvofeny pro prenosna zarizeni. Na rozdil od
systémi Android a Windows bézi iOS pouze na zafizenich vyvinutych touto spolecnosti.
To umoznuje vysokou uroven optimalizace, vzhledem k relativné nizkému poctu typu
podporovanych zafizeni a paralelnimu vyvoji hardware a software. Spolu se systémem
macOS, ktery je urfen pro pocitace a notebooky (také pouze pro zafizeni Apple), tak

vznikl jedine¢ny uzavieny ekosystém.

Systém iOS je prikopnikem intuitivniho uzivatelského rozhrani pro dotykové displeje.
Jako prvni predstavil koncept moderniho UI, ktery vice ¢i méné adoptovaly ostatni mo-
bilni operac¢ni systémy. Uzivatelské rozhrani je zalozeno na ptimé manipulaci pomoci gest
vyuzivajicich jeden ¢i vice dotykovych bodt. Obsahuje také funkce pro usnadnéni pristupu
pro uzivatele s poruchami zraku a sluchu. iOS je postaven na jadru Unix-like XNU, stejné
jako systém macOS. XNU je tzv. hybrdni kernel architektura, kterd spojuje vlastnosti

monolitickych kernelt a mikrokerneli). [12]

Xamarin umoznuje vyvoj aplikaci pro iOS. Pokud ale vyvojar nepouziva prostiedi Vi-
sual Studio for Mac, tedy pokud nepracuje z pocitace od firmy Apple osazenym operac¢nim
systémem macOS, musi pocitat s jistymi komplikacemi. Kompilace kédu pro systém iOS
totiz vyzaduje Xcode IDE, které obsahuje iOS SDK a bézi pouze pod macOS. Pfi vyvoji

10
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aplikace pro iOS se tedy vyvojar jisté potieby pocitace se systémem macOS nevyhne. Vi-
sual Studio na platformé Windows nabizi moznosti vzdaleného pripojeni k zafizeni Mac a
vyuziti tohoto pocitace ke kompilaci a spusténi simulatoru zafizeni s iOS pro debugging.
Zarizeni Mac se musi nachazet v lokalni siti s poc¢itacem s Windows, na kterém probiha
vyvoj v Xamarin. Alternativou je vytvoreni virtudlniho pocitace s macOS na zafizeni
Windows a ten pouzit k samotnému vyvoji, nebo se na néj pfipojovat z VS pro Win-
dows. Dalsi alternativou je vyuziti nékteré z online sluzeb, které pres internet pronajimaji

vypocetni ¢as na zafizenich s macOS, na néz se uzivatelé vzdalené pripojuji.

3.2.1 Xcode IDE

Vyvojové prostiedi pro macOS obsahujici iOS SDK, které je nutné pro vyvoj iOS apli-
kace. Prvni verze byla ptedstavena v roce 2003, posledni stabilni verze (10.2) je zdarma
dostupné pres Mac App Store. Xcode nabizi podporu Sirokému spektru programovacich
jazyku (C, C++, Objektové C, Java, Swift a dalsi). Vétsina soucasnych nativnich apli-
kaci je programovana v jazyce Java nebo Swift. Xcode umoznuje tvorbu tzv. ”tlustych”
binarnich soubort, umoznujici kompilovat zdrojovy kéd nejen pro systémy iOS bézici na
zafizenich s architekturou ARM, ale také pro platformy PowerPC a x86. [13]

3.3 Windows

Windows firmy Microsoft je nejrozsitenéjsi platforma mezi osobnimi pocitaci, svoji
cestu si ale tento operac¢ni systém nasel i na pirenosna zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze za-
kladem pro vyvoj v Xamarin je Visual .Net, je zahrnuti této platformy logické. V dnesni
dobé jsou ale jiz mobilni zafizeni se systémem Windows na konci svého zivotniho cyklu
a tvori minoritu na trhu. Nejnovéjsi verze systému - Windows 10 vznikla pro sjednoceni
ekosystému od Microsoftu. Tento systém je navrzen jak pro osobni pocitace, tak pro pie-
nosna zarizeni. Z toho divodu je systém navrzen jak pro klasické ovladaci schéma pocitace
(my$ a klavesnice), tak pro dotykové ovladani skrz obrazovku. Vzhledem k momental-
nimu stavu trhu a poptavky pro mobilni zafizeni se systémem Windows (viz nasledujici
kapitola) tvori nyni vétsinu dotykové ovlddanych zafizeni s timto systémem notebooky s

dotykovym displejem, ¢i hybridni zarizeni kombinujici vlastnosti tabletu a notebooku.

3.3.1 Windows Phone a Windows 10 Mobile

Windows Phone predstavuje slepou vyvojovou vétev Windows. Tento systém byl urcen
pro pouziti v mobilnich telefonech a tabletech, jeho vyvoj a podpora jiz ale byly ukonceny.
Pro novéjsi mobilni zafizeni s obrazovkou o velikosti do 9 palcii byl nahrazen systémem
Windows 10 Mobile. Vzhledem k tomu, ze WP jiz neni podporovan, neobsahuje MS

11
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NET Standard verzi 2.0. Diky tomu neexistuje zpétna kompatibilita a nové vyvinuté
aplikace pod standardem .NET 2.0 jiz nelze na téchto starsich zafizenich spustit. Zanik
WP také znamenal konec mobilnich telefont se systémem Windows. Nékolik zafizeni se
systémem Windows 10 Mobile sice vzniklo (nebo byl umoznén upgrade ze systému WP),
ale vzhledem k podilu téchto zafizeni na trhu a ke snizujicimu se zajmu ze strany vyvojaii i
uzivateli o tyto zarizeni bylo jiz rozhodnuto o ukonceni vyvoje. Vyvoj a podpora Windows

10 Mobile bude ukonc¢ena v prosinci 2019.

3.4 Visual .NET Xamarin

Xamarin vznikl v roce 2011 jako spolecnost s cilem tvorby souboru mobilnich pro-
jektti. Od svého vzniku vyuzival projekt Xamarin IDE vyvojovy jazyk C# ke tvorbé mul-
tiplatformnich aplikaci. V roce 2016 byla spole¢nost vyvijejici Xamarin (Xamarin Inc.)
zakoupena spole¢nosti Microsoft. Nasledné byl Xamarin SDK preveden na open-source
projekt (projekt s volné pristupnymi vefejnymi zdrojovymi soubory) a byl pfidan jako
nastroj zdarma do IDE MS Visual Studio. [19]

Xamarin framework je platforma, diky které lze vytvorit nativni verze aplikace pro
jednotlivé opera¢ni systémy (Android, i0S, Windows) v jazyce C#. Odpada vyvoj jed-
notlivych verzi aplikace v riznych jazycich pro ruzné platformy, veskera funkcionalita je
vytvorena v jednom jazyce a pouze jednou. Tato logika je potom sdilend pro vSechny
verze. Vyuzitim jazyku C#, knihoven .NET, dostupnych API a datovych struktur lze
doséhnout az 90% sdileného kédu mezi jednotlivymi platformami. Kompletni propojeni s
SDK jednotlivych platforem usnadnuje tvorbu robustnich a efektivnich aplikaci a vede k
mensimu vyskytu chyb. Xamarin umoziuje pfimé volani knihoven vytvorenych v jazyce
C, C++ a Java, coz umoznuje vyuzivat Sirokou skalu kédi vytvorenych tfetimi stranami.
Obsahuje také provazujici projekty, které umoznuji vyuziti nativnich knihoven psanych v

objektivnim C a Java pomoci deklarativni syntaxe. [14, 16]

Xamarin tedy umoznuje vyvojarim napsat celou aplikaci v jazyce C# bez ohledu na
cilovou platformu a pouzité knihovny. Tento zdrojovy kod je poté kompilovan pro kazdou
platformu zvlast a vysledkem je aplikace s nativnim vykonem a vzhledem pro kazdou

jednotlivou platformu. Architektura Xamarin je zobrazena na obr. 3.3. [14, 16]
Popis architektury: [16, 20]

- UI Layer (UI vrstva) - uzivatelské rozhrani zahrnuje obrazovku aplikace, ovladani a
celkovou prezentaci aplikace uzivateli. Ul vytvorené v Xamarin vypadaji a chovaji se

jako nativni aplikace pro danou platformu.

- Application Layer (Aplika¢ni vrstva) - specifické pro kazdou platformu. Propojuje vnitini

logiku aplikace s prezentovanym uzivatelskym rozhranim.

12
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Obr. 3.3: Architektura Xamarin. Pfevzato z: [20]

- Business Layer (Funkéni logika) - sou¢ést sdileného kédu. Obsahuje implementaci hlavni

funkcionality aplikace. Vyuzivd modelové objekty (Model Objects).

- Data Access Layer (Vrstva datovych pfistupti) - abstraktni vrstva mezi funkéni a dato-

vou vrstvou. Zajistuje pristup funkcionality k dattm.

- Service Access Layer (Vrstva piistupu ke sluzbam) - zajistuje p¥istupy k externim sluz-
bam, jako jsou webové sluzby REST, JSON, WCF. Stara se o pripojeni a poskytuje

rozhrani pro vyuziti téchto sluzeb v aplikaci.

- Data Layer (Datova vrstva) - obsahuje data (napf. databaze SQLite).

Vyvoj v Xamarin lze rozdélit na dva druhy, podle principu psani zdrojového kédu. Pti
zaklddani nového projektu v Xamarin dostavame na vybér z téchto dvou druhi: .NET

Standard, nebo Shared Project (sdileny projekt).

- Sdileny projekt - zdrojovy kdd je v tomto typu projektu kompletné sdileny. Platformné
specifické c¢asti kodu jsou oddélené direktivou # if. Kompiler potom zpracovava pouze
relevantni ¢asti kodu podle cilové platformy kompilace. Bloky platformné zavislého kédu
jsou tedy ve stejném souboru se sdilenou funkcionalitou, coz mé své vyhody i nevyhody.

vvvvvv

zdrojovy soubor. Ukazka zdrojového kédu psaného ve sdileném projektu:
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public void PlatformSpecificMethod()
{
#if __MOBILE_

// Specificky kéd pro Android nebo i0S
#endif

#if WINDOWS
// Specificky kéd pro Windows
#else

0 N O Uk W N =

e
- o ©

#if __ANDROID__
// Specificky kéd pro Android
#else

e e
oo W N

#if __I0S__

// Specificky kéd pro i0S
#else

=
0w g O
-

- .NET Standard - toto feseni vyuziva .NET framework se vSemi jeho dostupnymi
API. Obsahuje hlavni projekt aplikace se sdilenym kédem a poté specifické projekty pro
kazdou platformu. Sdilena funkcionalita je implementovana v hlavnim projektu a skrze
implementovana rozhrani pristupuje k platfromné specifickym castem kédu. Sdilend
funkcionalita tak nerozliSuje mezi jednotlivymi platformami a interaguje se vSemi stejné
skrze tato definovana rozhrani. Pii kompilaci pouzije kompilator projekt dané cilové
platformy jako zdroj kédu pro druhou stranu implementovanych rozhrani. Tento pristup
je pouzivanéjsi a také doporuceny. Vzhledem k rozdéleni platformné specifického kédu do
jednotlivych projektii velmi usnadnuje orientaci a ¢itelnost zdrojového kédu. Umoziuje

také pomeérné jednoduché dodatecné pridani platformy do jiz rozpracovaného projektu.

3.4.1 Xamarin.Android

Xamarin.Android je projekt pro android v Xamarin feseni pfi pouziti .NET Standard.
Obsahuje velké mnozstvi API, které usnadnuji vyvoj a poskytuji nativni vykon. Umoznuje
tvorbu a vyuziti stejnych prvka a funkcionality jako nativni vyvoj pro Android v jazyce
Java. Vse ale plné podporované pod .NET a v jazyce C# . Pokud vyvojar nepouziva Xa-
marin.Forms ke tvorbé sdileného UI, mtze v tomto projektu vytvorit nativni uzivatelské

rozhrani pro android vyuzitim XML, nebo pfimo ve zdrojovém kédu pomoci C# . [16]

Architekturu Xamarin.Android lze vidét na obr. 3.4. Aplikace Xamarin. Android bézi
v prostfedi Mono, které je implementovano v C# . ART (Android Run Time) virtudlni
zalizeni a prostfedi Mono bézi paralelné nad vrstvou jadra - Linux Kernel. Diky tomu maji
ART a Mono pristupy k rozdilnym druhtim API jadra pro uzivatelsky kod. Lze tak napf.
vyuzit .NET knihovny System.IO, System.Net atp. pro pfistup k systémovym funkcim
linuxového jadra. Vétsina systémovych funkcionalit (audio, grafika, pfipojeni...) neni v
Android nativnim aplikacim pfimo pfistupnd, ale je k nim pristupovano skrze Android

Runtime Java API, které jsou implementovany v namespace Java.* nebo Android.*. ACW
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(Android Callable Wrappers) a MCW (Managed Callable Wrappers) jsou pfemosténi
umoznujici pristupy mezi kédy Android Runtime a spravovanym uzivatelskym koédem
aplikace. [16, 21]

Sndion Android.*

Binding

&=

Linux Kernel

Obr. 3.4: Architektura Xamarin.Android. Pfevzato z: [21]

Xamarin.Android v IDE Visual Studio dokaze komunikovat se simulatorem zafizeni s
bézicim systémem Android. Tento simulator sice neni pfimou soucasti Xamarin, ale lze
si jej bezplatné stahnout. Podpora simulatoru vyrazné zjednodusuje vyvojovy proces a
debugging v ptipadé, ze vyvojar nema k dispozici zadné fyzické zafizeni s timto systémem.
Pokud vyvojar vlastni zatizeni se systémem android, lze ho pfipojit k pocitaci, na kterém
probihd vyvoj. Visual Studio poté umoznuje sestaveni a debugging aplikace piimo na
tomto fyzickém zafizeni. Pfipojenim a nastavenim zafizeni s Android (nebo simulatoru)

pro vyvoj v Xamarin se blize vénuje kapitola 4.1.1.

3.4.2 Xamarin.iOS

Xamarin.iOS aplikace také bézi v prostfedi Mono. Vyuziva ale AOT kompilaci (Ahead
Of Time - kompilace ”dopfedu”) pro kompilaci kédu v C# do sestavovaciho jazyka ARM.
Mono bézi paralelné s runtime v objektovém C. Obé tyto prostiedi bézi paralelné nad
UNIX jadrem. Architekturu Xamarin.iOS si lze prohlédnout na obr. 3.5. Jak je z tohoto
obrazku zfejmé, mezi architekturami Xamarin.iOS a Xamarin.Android lze nalézt spoustu

paralel.

Velkym rozdilem je vyuziti AOT kompilace. Pfi kompilovani aplikace Xamarin pro
jakoukoliv platformu dochézi ke zkompilovani zdrojového kédu v C# do MSIL (Microsoft
Intermediate Language). Pokud je spusténé aplikace Xamarin.Android nebo Xamarin.iOS
v simuldtoru, .NET Common Language Runtime (CLR) kompiluje dany kéd v MSIL pou-

zitim pfistupu JIT (Just In Time - kompilace ”pfesné na ¢as”). V runtime je takto ziskan
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i0S APIs o C# / .NET APIs
Binding
Objective-C Full AOT
Runtime (Mono Runtime)

UNIX-like Kernel

Obr. 3.5: Architektura Xamarin.iOS. Pfevzato z: [22]

nativni kéd bézici na specifické platformé. Z bezpecnostnich divodd neni v iOS povo-
lené vykonavani dynamicky generovaného kédu. Toto omezeni se nevztahuje na simulator
zafizeni iOS, proto je v daném ptipadé také pouzita kompilace JIT. Aby bylo toto bezpec-
nostni narizeni splnéno pii béhu aplikace na readlném zafizeni, vyuziva tedy Xamarin.iOS
AOT kompilaci zdrojového kédu pied samotnym runtime aplikace. Diky tomu ziskavame

nativni iOS binarni soubor, ktery je spoustén na procesorech ARM v zafizenich Apple.
[21]

3.4.3 MvvmCross (design pattern)

MvvmCross je navrhovy vzorec vyuzivany pii tvorbé aplikaci v Xamarin. Tento vzo-
rec vychéazi ze vzorce Mvvm obsahujici ¢asti: Model - View - ViewModel. Je upraveny
pro multiplatformni vyuziti zdrojového kédu postaveného jako Mvvm. Strukturu tohoto
vzorce lze vidét na obrazku obr. 3.6. MvvmCross rozdéluje logiku ulozenou v obrazovkce
aplikace do tii objektt: View, ViewModel a Model (samotné obrazovka, jeji model a mo-
del logiky). Objekt View poté tvoii uzivatelské rozhrani a ViewModel obsahuje jadro,
tfidy obsahujici funkéni logiku sdilenou mezi vSemi platformami. Model obsahuje dalsi
funkéni logiku a datovy obsah ptistupny z vice ViewModel objektt. [16]

Struktura MvvmCross vyuziva datové provazani mezi View a ViewModel, coz velice

zjednodusuje vyvoj pro vSechny platformy. Naptiklad k provazani ListView (seznam) a pii-
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.
View ViewlModel Model
User Presentation Business Logic
Interface Logic and Data

Obr. 3.6: Vyvojova struktura MvvmCross. Pfevzato z: [16]

slusnych dat je v Android potteba vytvoreni adaptéru. Pii vyvoji s pouzitim MvvmCross
se toto provazani jednoduse vytvori v XAML souboru pfi tvorbé UI (objekt View). Toto
provazani poté funguje pro vsechny platformy vyuzivajici dany XAML zdrojovy soubor
k sestaveni uzivatelského rozhrani. Datové provazani (Data Binding) tvoii obousmérnou

komunikaci mezi View a ViewModel. [16]

3.4.4 Xamarin.Forms

Pti tvorbé multiplatformni aplikace s pomoci Xamarin Forms lze dosahnout opravdu
vysokého procenta sdileného kédu. Xamarin Forms umoznuji vytvoreni nativniho uziva-
telského rozhrani pro kazdou platformu z jednoho zdrojového kédu v aplikacich, které
vyzaduji méné funkci specifickych pro jednotlivé platformy. Takto vytvorené Ul mtize
sdilet az 100% kdédu. Pro névrh uzivatelského rozhrani v Xamarin Forms se pouziva znad-
kovaci jazyk XAML nebo jazyk C# . Preferovany zptisob je vétsinou tvorba Ul v XAML
a vyuziti zdrojového kédu v C# pouze pro vytvoreni silné podminénych Ul prvki, nebo
pro specifické pripady, kdy by bylo vytvoreni danych prvkt pomoci XAML velmi slozité
az nepraktické. Uzivatelské rozhrani obsahuje propojeni s funkénim zdrojovym kédem
aplikace skrze datové provazani - viz predchozi kapitola. Po kompilaci v runtime vyuziva
rozhrani tvorené pomoci Xamarin Forms nativni Ul prvky dané specifické platformy. Po-
kud naprtiklad chceme v aplikaci pouzit prepinac¢, vyuzijeme element <switch> v navrhu
UI v XAML. Tento element je pro kazdou platformu v runtime nahrazen korespondujicim
nativnim prvkem - tfidou UISwitch pro iOS, ToggleSwitch pro UWP a Switch pro An-
droid. Vizualni reprezentaci téchto nativnich UI prvki lze vidét na obr. 3.7. Diky tomuto
systému lze tedy velice jednoduse navrhnout nativni uzivatelské rozhrani, které je ptritom

jednotné napfic¢ vSemi platformami. [16, 18]

Tvorba uzivatelského rozhrani v Xamarin Forms je volitelna, vyvojari maji moznost
vytvorit Ul pro kazdou platformu zvlast v jednotlivych projektech (Xamarin.Android
atd.). Rozdil ve struktufe aplikace pii pouziti a nepouziti Xamarin Forms ukazuje obr. 3.8.
V ptipadé tvorby Ul pro kazdou platformu zvIast musi vyvojari pouzit pro navrh jazyk C#

. Funkéni logika je potom sdilena stejné, jako v piipadé vyuziti Xamarin Forms. Pti tomto
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@ @ @ o
. » @D o

10S Android Windows

Obr. 3.7: Vizualni podoba prepinace - nativniho prvku uzivatelského rozhrani v jednotlivych

platformaéch.

vyvoji lze o¢ekavat dosazeni kolem 70% sdileného kédu mezi platformami. Tento pristup

je vyhodny pro dosazeni relativné snadného a rychlého vyvoje pii zachovani moznosti

tvorby specifickych UI pro jednotlivé platformy. [18]

O O 0 0 O O

i0S C# Ul Android C# Ul | Windows C# Ul

Shared C# Ul

Sl S Shared C# Logic

Obr. 3.8: Struktura aplikace vyvinuté v Xamarin p¥i tvorbé Ul pro jednotlivé platformy zv1ast

a pii pouziti Xamarin Forms (vpravo). Pfevzato z: [18]

3.4.5 NuGet bali¢ky

Kazdy vyvojai pracujici s C# NET jisté znd NuGet balicky. NuGet je spravce ba-
lickti rozsiteni, ktery je zabudovany do IDE Visual Studio. Diky tomuto spravci je velice
jednoduché ziskat nebo také vytvorit knihovny a rozsifeni pro pravé vyvijenou aplikaci.
Vyvojar tak muze jednoduse vyhledat a pouzit funkcionalitu tvofenou oficialnimi zdroji
(Xamarin tym, .NET tym) nebo jinymi fadovymi uzivateli. Pokud vyvojar vytvori vlastni
knihovnu, napf. implementaci jisté funkcionality optimalizované pro urcity ptipad, mtize
tuto knihovnu skrze NuGet nabidnout k vefejnému vyuziti. Diky tomuto systému lze najit
NuGet balicky pro vétsinu bézné vyuzivanych funkcionalit a systému ve velkém mnozstvi
iteraci a rozdilnych implementaci. Vzhledem k obsazeni Xamarin pfimo v IDE Visual Stu-
dio a oficialni podpote je mnozstvi NuGet balicki urc¢enych pro mobilni multiplatformni

Vyvoj znacné.
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3.4.6 Xamarin Live Player

Xamarin Live Player je néastroj pro zivy nahled vyvijeného kédu v Xamarin Forms.
Jedna se o aplikaci, kterad se nainstaluje do mobilniho zafizeni a po sparovani s Visual
Studiem potom spousti vyvijeny kéd zivé na daném zafizeni. Live player byl vytvoren
jako rychly zptisob vizualizace tvoreného kédu pro vyvojare. Tento nastroj ma ovsSem
velké limitace a spoustu funkcionality lze na zafizeni vyzkouset az po kompilaci. Pivodné
byl zamyslen pro Android i pro iOS, verze pro iOS ale nakonec nebyla vytvofena. S
novou verzi Visual Studio 2019 jiz neni Xamarin Live Player podporovan a tim kon¢i jeho

oficidlni podpora od Microsoftu. [15]
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4
Vzorova aplikace

Soucasti prace je také vzorova aplikace, vytvorend pomoci Xamarin. Aplikace byla
vyvinuta jako ukazka prace s Xamarin pii tvorbé multiplatformniho software a to na
tfi mobilni operacni systémy. Témito systémy jsou Android, iOS a Windows. Nasledujici

kapitola se zabyva popisem samotné aplikace a jejim vyvojem.

4.1 Vyvojové prostiedi

Pro tvorbu vzorové aplikace bylo vyuzito vyvojové prostiedi Visual Studio 2017 Com-
munity edition (build 15.9.11). Tato verze Visual Studia je zdarma dostupné pro studenty,
vyvojafe jednotlivce ¢i open source projekty. Pro vyvoj byl pouzit osobni pocitac s operac-
nim systémem Windows 10 Home (verze 1803 build 17134.765). Dale byl k vyvoji vyuzit
pocita¢ od firmy Apple (viz 4.1.2), software Hamachi (také 4.1.2) a software Android
Studio (kapitola 4.1.1). Pro ladéni aplikace na specifickych platformach bylo vyuzito fy-
zické zafizeni LGE LG-H930 (Android 8.0 - API 26), simulator iPhone 8Plus (iOS 11.2)

a samotny poc¢ita¢ (jiz zminény Windows 10 Home).

4.1.1 Ladéni pro Android

Pro debugging Android aplikace nabizi IDE Visual Studio vyvojaii dvé moznosti. Pti-
pojeni fyzického zafizeni s operacnim systémem Android, nebo vyuziti emulatoru daného

zafizeni. Emuladtor zarizeni Android je volné dostupny jako soucast vyvojového prostiedi

Android Studio.

Pro vyuziti fyzického zafizeni Android k tcelu vyvoje aplikace je potfeba zafizeni i
pocitac spravné nastavit. Nastaveni zarizeni lze shrnout do tfech krok:
1 Povoleni debuggingu v zafizeni - pro vyvoj a ladéni lze pouzit kazdé zarizeni obsahujici

Android, je ale nutné nejdiive debugging povolit. Tato moznost je v kazdém zafizeni
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defaultné zakazana. Povoleni debuggingu je soucasti Vyvojarského nastaveni, které je
v Androidu verze 4.2 a vyssi skryté pro bézného uzivatele. Toto nastaveni se odemyka
pomoci polozky ”¢islo sestaveni” zafizeni, které 1ze obvykle nalézt ve struktuie Nasta-
veni - Info o zarizeni - Softwarové informace. Jakmile je tato polozka nalezena,
staci na ni 7x poklepat, ¢imz se odemkne a zviditelni Vyvojarské nastaveni. V ném
je poté zaskrtavaci polozka Ladéni USB povolujici debugging skrze pripojeny USB
kabel.

2 Instalace USB ovladacii - pro spravnou funkci ladéni aplikace na zafizeni pfipojené k
pocitaci pomoci USB je potteba, aby systém Windows obsahoval spravné a aktualni
ovladace pro dané zafizeni. Tyto ovladace jsou obvykle k dispozici na internetovych
strankach vyrobce daného zatizeni. V pripadé nedostupnosti ovladaci od vyrobce zaii-
zeni je moznost vyuziti USB ovladac¢t obsazenych v Android SDK, které je volné Sifené
a je také obsazené v IDE Android Studio.

3 Propojeni zafizeni s pocitacem - po fyzickém propojeni pocitace a zafizeni pomoci
kabelu USB by toto zafizeni mélo byt tispésné rozpoznano systémem Windows. Pokud
jsou nainstalovany funkéni ovladace a je povolené USB ladéni, objevi se toto zafizeni v

Visual Studio IDE v seznamu zafizeni vyuzitelnych k ladéni.

Emulator zafizeni s Android dokéaze bézet ve velkém mnozstvi konfiguraci. Lze v ném
takto emulovat rozli¢né zatizeni s ménicimi se parametry jako je napiiklad rozliSeni. Vzhle-
dem k velkému mnozstvi zafizeni s timto systémem je tato schopnost emulatoru meénit
svoje parametry velice uzitecna pro testovani napiic celym spektrem zafizeni. Pro vyuziti
tohoto emulatoru je tfeba instalace vyvojového prostfedi Android Studio. Toto prostiedi
je volné sifené vyvojari systému Android a obsahuje v sobé Android SDK a zminény emu-
lator zarizeni. Po nainstalovani je vhodné IDE spustit a oteviit v ném polozku Android
Virtual Device Manager. V okné manazeru zafizeni se systémem Android mizeme
prohlizet vlastnosti jednotlivych zafizeni (konfiguraci emuldtoru) a také jednotlivé zaii-
zeni pridavat nebo mazat. Pokud probéhla instalace spravné a lze emulator spustit z IDE
Android Studio, po spusténi IDE Visual Studio budou dostupné konfigurace emulatoru

obsazené v seznamu zafizeni pro ladéni Xamarin aplikace.

4.1.2 Vzdaleny pristup k macOS

Jak bylo zminéno v sekci 3.2, pro vyvoj projektu na platformu iOS v opera¢nim sys-
tému Windows je potfeba vzdaleny pristup k pocitaci Mac. Pro ucely vyvoje iOS verze
diplomové aplikace byl zaptjéen MacBook Pro (verze Early 2015) obsahujici macOS Sierra
(verze 10.12.6). Tato jiz starsi verze systému macOS je zdrojem jistych konflikt ve vy-

vojovém toolchainu, viz konfigurace pocitace Mac dale.
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Zapujceny notebook nemohl byt provozovan na lokalni siti s pocitacem, na kterém
probihal vyvoj, musel tedy byt vyuzit software pro vytvoreni VPN. Tim byl LogMeln
Hamachi. Jedna se o SW pro vytvoreni Sifrované VPN, ktery je zdarma pii jistych ome-
zenich (pocet zafizeni v siti a podet vytvorenych siti). Pro tcely této diplomové préace, tj.
propojeni dvou zafizeni, je tento uzivatelsky jednoduchy SW zcela vhodny. Vice informaci

o Hamachi a také samotny program lze ziskat na webové adrese [23].

Po tspésném propojeni zafizeni v lokalni siti je tfeba spravné nakonfigurovat Mac i
Visual Studio. Zakladem je povoleni vzdaleného pripojeni na zafizeni Mac, diky cemuz
se lze na tento pocitac¢ pripojit. Dale musi zafizeni obsahovat instalovany software Visual
Studio for Mac véetné rozsireni Xamarin a také Xcode IDE. Verze Visual Studio se ne-
musi shodovat, musi se ale shodovat verze Xamarin.iOS SDK. Vzhledem ke starsi verzi
operac¢niho systému macOS nebylo mozné nainstalovat nejnovéjsi verzi Xcode, ale byla na-
instalovana nejvyssi verze podporovana na daném macOS (Xcode 9.2 build 9C40b). Tato
starsi verze Xcode zptisobuje chybu pii pokusu o kompilaci. Pouzita verze Xamarin.iOS
pozaduje i0S 12.2 SDK (obsazeny v Xcode 10.2). Vzhledem k nemoznosti aktualizace
daného SDK lze tuto chybu obejit pomoci nastaveni linkeru pro DiplomApp.iOS projekt.
Ve vlastnostech projektu lze v menu iOS - sestaveni nastavit chovani linkeru k propo-
jeni SDK frameworku (obr. 4.1). Toto nastaveni umoziiuje kompilaci pomoci starsiho iOS
SDK, vyvojar si ovSem musi dat pozor na vyuziti API, které jsou implementovany pouze

v noveéjsich verzich.

Generovani kddu a modul runtime

Verze sady SDK:
Default
Chowvani linkeru:

Link Framework SDKs Only
Don't Link

Link Framework SOKs Only
Link All

T T Cs T T o

Obr. 4.1: Nastaveni linkeru iOS projektu pro provazani iOS SDK verzi mezi pocitacem, na
kterém probiha vyvoj, a pocitacem Mac, na kterém bézi vzdalena kompilace a simu-
lator. Vhodné pro pripad, kdy verze Xamarin.iOS vyzaduje rozdilnou verzi iOS SDK

od verze instalované na pocitaci Mac.

4.2 DiplomApp

Vzorova aplikace DiplomApp byla vytvofena jako Xamarin aplikace vyuzivajici fe-

seni .NET Stadard. V tomto typu feseni existuje sdileny projekt pro jadro aplikace vedle
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specifickych projektt pro kazdou dil¢i platformu, viz 3.4. Zdrojovy kéd aplikace vyuziva
navrhovy vzorec MvvmCross a nativni uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno pomoci Xama-
rin.Forms. Aplikace zahrnuje nékolik funkcionalit tvorici prifez moznostmi frameworku

Xamarin.
V teseni byly zahrnuty nasledujici balicky NuGet:
- NETStandard.Library v2.0.3, Autor: Microsoft
- System.ServiceModel.Duplex v4.4.0, Autor: Microsoft
- System.ServiceModel. Http v4.4.0, Autor: Microsoft
- System.ServiceModel.NetTcp v4.4.0, Autor: Microsoft
- System.ServiceModel.Security v4.4.0, Autor: Microsoft
- Xamarin.Forms v3.4.0.1039999, Autor: Microsoft
- Xamarin.Android.Support.Design v27.0.2.1, Autor: Xamarin Inc.
- Xamarin.Android.Support.v4 v27.0.2.1, Autor: Xamarin Inc.
- Xamarin.Android.Support.v7.AppCompat v27.0.2.1, Autor: Xamarin Inc.
- Xamarin.Android.Support.v7.CardView v27.0.2.1, Autor: Xamarin Inc.
- Xamarin.Android.Support.v7.MediaRouter v27.0.2.1, Autor: Xamarin Inc.
- Microsoft. NETCore.Universal WindowsPlatform v6.1.12, Autor: Microsoft

- SQLiteNetExtensions v2.1.0, Autor: TwinCoders

Aplikace je délend do nékolika stranek, které obsahuji jednotlivé funkce. Uvodni stranka

poskytuje rozcestnik s kratkym popisem a lze si ji prohlédnout na (obr. 4.2).

4.2.1 Provazani zdrojového kédu dle MvvmCross

Prezentované uZivatelské rozhrani tvori stranka (napf. ConnectivityPage), kterd patii
mezi objekty ContentPage - stranky zobrazujici jednotlivd View. Uzivatelské rozhrani je
vytvoreno v jazyce XAML v souboru ConnectivityPage.xaml a je provazano s od-
povidajicim modelem Connectivity ViewModel pomoci vlastnosti BindingContext (vm je

namespace obsahujici jednotlivé modely):
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DiplomApp

DiplomApp

Vitejte!

Tato vzorova aplikace obsahuje nasledujici stranky
pfistupné z levého menu:

Webové Sluzby

UloZzena data

Grafika

Nastaveni

0O aplikaci

Obr. 4.2: DiplomApp, tvodni stranka aplikace poskytujici pFehled implementovanych funkci,

Stranka vénovana webovym
sluzbam. Umoziuje ziskan,
zobrazeni a uloZeni dat.

Pfistup k teplotnim datim
ziskanych z webové sluzby a
uloZenych v lokélni databazi.

Stranka obsahujici pfiklad
responzivniho propojeni prvka
uZivatelského rozhrani.

Nastaveni umoZnujici zménu jazyka
aplikace.

Stranka obsahujici podrobnéjsi
informace o této aplikaci.

platformy Android a iOS (vpravo).

24

Welcome!

This sample application contains several pages
accessable from left menu:
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Saved Data
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Settings
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Access to temperature data
acquired from web services
and stored in local database.

Page containing sample of
responsive user interface
elements binding.

Settings allowing to change
language of the app.

Page containing more detailed
information about this app.
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1 <ContentPage.BindingContext>
2 <vm:ConnectivityViewModel />
3 </ContentPage.BindingContext>

Takto nastaveny kontext urcuje, Ze vSechna provazani vytvorena direktivou Binding
v tomto XAML souboru odkazuji do Connectivity ViewModel. Pomoci Binding tak lze
pristupovat k libovolné verejné funkci nebo proménné definované v propojeném modelu.
V nésledujici ¢asti kodu si 1ze prohlédnout provazani fetézce textu do Ul popisku a také

provazani funkce obsluhujici stisk tlac¢itka a povoleni jeho funkce:

<Button Text="{Binding Resources[btnSend]}}"
Command="{Binding BtnNameCommand}"
IsEnabled="{Binding BtnNameEnabled}"/>
<Label Text="{Binding LblName}" />

B oW N R

Stisknuti tlacitka lze obsluhovat dvéma zptsoby. Prvnim zptisobem je pfifazeni funkce
obsluhujici udalost kliknuti. Tato funkce se prifazuje pomoci vlastnosti Clicked="Btn_
Clicked”. Funkce Btn_ Clicked je poté vytvorena ve zdrojovém kédu View a provazani s
ViewModel 1ze provést uvnitf této funkce. Druhym zptisobem je pfimé provazani z XAML
do ViewModel. Tento zpusob je pouzit v DiplomApp a lze jej vidét v ukéazkach kodu.
Spojeni je provedeno pres vytvoreny piikaz Command ktery je navazan na tlacitko. V
modelu je k tomuto ptikazu pfifazena funkce obsluhujici stisk tlac¢itka (BtnNameClicked).

Implementace v Connectivity ViewModel je poté:

1 public ICommand BtnNameCommand { get; private set; }
2

3 public ConnectivityViewModel()

a4 {

5 BtnNameCommand = new Command(BtnName_Clicked);

6

7

8 public async void BtnName_Clicked()

9 {

1}

Pro spravnou funkci navazani proménnych z ViewModel do zdrojového kédu v XAML
je tfeba v modelu vytvorit pfistupové rozhrani obsahujici get; a set;. Dilezitou soucasti
tohoto rozhrani je pouziti OnPropertyChanged pii nastaveni proménné. Diky tomu je pii
kazdém nastaveni dané proménné aktualizovano UI a to potom odpovida vzdy aktualni
hodnoté. Implementaci propojeni zdrojového kédu Connectivity ViewModel odpovidaji-
ciho predchozi ukazce XAML:

private bool _BtnNameEnabled = true;
private string _LblName;

{

1

2

3

4 public string LblName

5

6 get { return _LblName; }
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7 set

s {

9 _LblName = value;

10 OnPropertyChanged (nameof (LblName)) ;
11 ¥

12 }

13

14 public bool BtnNameEnabled

15 {

16 get { return _BtnNameEnabled; }

17 set

18 {

19 _BtnNameEnabled = value;

20 OnPropertyChanged (nameof (BtnNameEnabled)) ;
21 }

22 }

Provazani Ul skrze Binding do daného rozhrani obsahujici get; i set; mtze fungovat
obousmérné. Aktivni prvek uzivatelského rozhrani tak miZe nejen reagovat na obsah
provazané proménné, ale také tuto proménou meénit. Piikladem takového provéazani je
vyuziti prepinace. Prepinac¢ ¢te hodnotu provazané boolean proménné a podle ni méni
svoji vizualni polohu (zapnuto/vypnuto). Je tedy vzdy v podobé odpovidajici aktualni
hodnoté této proménné. Pokud uzivatel prepinac stiskne, diky obousmérnému provazani
zméni hodnotu dané proménné (a nasledné tedy i vizudlni polohu pfepinace). Ukazka
implementace obousmérného provazani prepinace:

//XAML View
<Switch IsToggled="{Binding SwitchToggled, Mode=TwoWay}">

1
2
3
4 //C# ViewModel

5 private bool _SwitchToggled;
6

7

8

9

public bool SwitchToggled

{
get { return _SwitchToggled; }

10 set
11 {
12 _SwitchToggled = value;
13 OnPropertyChanged (nameof (SwitchToggled)) ;
14 ¥
15 }

Implementace funkéni logiky je tedy v daném ViewModel, vlastni View - v tomto
pripadé tedy tiida stranky ConnectivityPage obsahuje pouze inicializac¢ni funkci, ktera
vytvoii Ul z piislusného XAML zdrojového kédu. Tato struktura umoznuje vytvoreni
libovolného poctu a/nebo instanci stranek - View provdzanych s jedinym ViewModel,
vyuzivajici tedy stejnou funkéni logiku. Connectivity ViewModel vyuziva vytvorené mo-
dely Templtem a TempList pro ukladani dat z webové sluzby. Je tak demonstrovana cela

struktura MvvmCross.

4.2.2 Webové sluzby (webservices)

Webové sluzby jsou casto pouzivanou funkcionalitou v mobilnich aplikacich. Jejich

implementace do aplikace dobfte ilustruje strukturu Xamarin se sdilenym funkénim kédem
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pristupujicim skrze vytvorené ptistupové rozhrani do platformné specifickych ¢asti kédu.
DiplomApp vyuziva webovou sluzbu vytvorenou pro vyukové ucely na serveru katedry.
Tato sluzba nabizi pfipojenému klientovi k vyuziti dvé funkce: ziskani nazvu dané sluzby

a ziskani naméfenych teplotnich dat.

Implementaci webovych sluzeb do Xamarin aplikace velice uleh¢uje IDE Visual Studio.
Umoznuje pfidani téchto sluzeb pifimo do jednotlivych projekt uvnitt feseni, pficemz
automaticky vygeneruje programové rozhrani pro konzumovani téchto sluzeb. Samotné
Visual Studio tedy pripravi funkce pro pfipojeni a vyuziti dané webové sluzby. Vyvojari
poté jiz staci takto vytvorené API pouzit. Pro projekty Xamarin.Android a Xamarin.iOS
lze pfimo pfidat webovy odkaz na dané sluzby. Odkaz se prida pravym kliknutim na
projekt a vybérem polozky ”pridat - webovy odkaz”. V nové otevieném okné se poté
vyplni http adresa webové sluzby. Visual Studio na dané adrese vyhleda pouzitelné sluzby,
které nabidne k pouziti. Vyvojafi nasledné stac¢i webovou sluzbu pojmenovat a potvrdit

pridani do projektu.

Xamarin.UWP projekt v Xamarin feseni pfidani webovych sluzeb pies ptimy odkaz
neumoznuje. Webova sluzba se tedy do Windows projektu pridava jako neutralni ” pridat
odkaz na sluzbu”. Pro spravné pripojeni webové sluzby je tfeba v nasledném okné, kde
se vyplnuje adresa sluzby, oteviit upresnujici nastaveni a odskrtnout volbu ”znovu pouzit
typy v odkazovanych sestavenich” viz obr. 4.3. Tato moznost je defaultné zaskrtnuta a

zpusobuje chybu kompilatoru.

Datovy typ
[] Vidy generovat kontrakty zpravy

Typ kolekce: Systern. Collections.ObjectModel.ObservableCollection ~

Kolekce typu Dictionary: Systern.Collections.Generic.Dictionary ~

EZHDUU poufit typy v odkazovanych sestavenich

Obr. 4.3: Upfestiujici nastaveni pro pridani odkazu na sluzbu

Takto tedy byly pridany webové sluzby pod ndzvem WebServiceASE. Visual Studio
generuje pro webovy odkaz a pfipojenou sluzbu rozdilné obsluhujici funkce. Pfipojenim
pres webovy odkaz jsou vygenerovany synchronné spousténé funkce, zatimco pro odkaz

na sluzbu jsou vytvoreny asynchronné volané funkce bézici ve vlastnim vlakné.

Jako rozhrani mezi sdilenym kédem, ktery vyuziva webovou sluzbu, a jednotlivymi

platformné specifickjmi implementacemi je vytvofena sluzba (service) ISoapService v
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hlavnim sdileném projektu. Tato sluzba poskytuje propojeni ke obéma funkcim pouzité

webové sluzby:

1 Task<string> GetServiceFullNameAsync();
2 Task<DataTable> GetLastTempAsync(int lines);

Jak je patrné, jedna se o asynchronni funkce. V projektu pro kazdou platformu byla
vytvorena jejich vlastni implementace ve t¥idé, ktera byla na vSech platforméach shodné
pojmenovana jako Service ASE. Implementace Service ASE je pro Android a iOS prakticky
shodné. Vzhledem k tomu, zZe pro sluzbu pfipojenou pres webovy odkaz nejsou genero-
vany asynchronni obsluzné funkce, je spousténi téchto funkci asynchronné vyteseno zde.

Implementace v projektu Android:

1 [assembly: Dependency(typeof (DiplomApp.Droid.ServiceASE))]

2 namespace DiplomApp.Droid

3 {

4 public class ServiceASE : ISoapService

5 {

6 public async Task<DataTable> GetLastTempAsync(int lines)

7 {

8 WebServiceASE.data_ws service = new WebServiceASE.data_ws();
9 return await Task.Run(() => service.GetLastTemp(lines));

10 }

11

12 public async Task<string> GetServiceFullNameAsync()

13 {

14 WebServiceASE.data_ws service = new WebServiceASE.data_ws();
15 return await Task.Run(() => service.ServiceFullName());

16 }

17 }

18 }

Ptipojeni ptfes odkaz na sluzbu poskytuje asynchronni obsluzné funkce, implementace
Service ASE pro projekt UWP tedy nepotiebuje fesit spousténi funkci jako novy Task:

1 [assembly: Dependency(typeof (DiplomApp.UWP.ServiceASE))]

2 namespace DiplomApp.UWP

3 {

4 class ServiceASE : ISoapService

5 {

6 public async Task<DataTable> GetLastTempAsync(int lines)

7 {

8 WebServiceASE.data_wsSoapClient service = new WebServiceASE.data_wsSoapClient();
9 return await service.GetLastTempAsync(lines);

10 }

11

12 public async Task<string> GetServiceFullNameAsync()

13 {

14 WebServiceASE.data_wsSoapClient service = new WebServiceASE.data_wsSoapClient();
15 return await service.ServiceFullNameAsync();

16 ¥

17 }

18}

Ve sdileném zdrojovém kdédu je nasledné vyuzivano rozhrani ISoapService, tento funkéni
kéd nema zadné informace o platformeé, na které je spoustén. Rozhrani je pouzito pomoci

DependencyService a implementace vypada v DiplomApp nasledovné:
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1 LblName = await CallWebServiceName();

2

3 private async Task<string> CallWebServiceName ()

4 {

5 var service = DependencyService.Get<ISoapService>();
6 string str;

7

8 try

9 {

10 str = await service.GetServiceFullNameAsync();

11 }

12 catch (Exception)

13 {

14 str = Resources["errConnFailed"] + " (" + DateTime.Now.ToLongTimeString() + ")";
15 }

16

17 return str;

18}

Volanim této webové sluzby tedy ziskavame fetézec obsahujici nazev sluzby. Pokud se
vyskytne chyba pripojeni ¢i jina chyba, je misto nazvu sluzby navracen chybovy fetézec
obsahujici ¢éas chyby. Obdobné je feSena druhéd funkce GetLastTempAsync (viz déle).
Spousténi webovych sluzeb a jinych (potencialné) casové naro¢nych funkci by mélo byt
vzdy Teseno jako asynchronni metody. Tim dojde k oddéleni této logiky do jiného vldkna
nez ve kterém bézi uzivatelské rozhrani. To je duilezité pro zaruceni funkce UI i béhem
provadéni vypoctt na pozadi aplikace. Pokud by k tomuto oddéleni nedoslo, uzivatelské
rozhrani by béhem provadéni operaci na pozadi nereagovalo na vstupy a aplikace by se

jevila jako zamrznuta.

Strankou aplikace DiplomApp obsluhujici webové sluzby je jiz zminéna Connectivi-
tyPage. Je graficky rozdélena na dvé karty, jedna pro kazdou webovou sluzbu. Stranku
si Ize prohlédnout na obr. 4.4. Horni karta obsahuje popisek informujici o dané funkci a
tlacitko ”Ptipojit”. Funkce tlac¢itka implementovana ve ViewModel je velmi jednoduchéa
a je popsana v predchozim odstavci. Zavola webovou sluzbu a vypisSe vraceny fetézec do
popisku pod tlacitkem. Pripojeni k webové sluzbé je oSetfeno pomoci try - catch a tak
pokud neni dana webova sluzba dostupna, nebo se vyskytne jina chyba, je funkci vracen

chybovy fetézec obsahujici také aktualni cas.

Druhé karta pripadad k webové sluzbé vracejici pozadovany pocet méfeni teploty ze
stanice na katedfe. Kromé textu s popisem této sluzby obsahuje tato karta také vstup pro
zadani poc¢tu pozadovanych méfeni. Tento vstup mé nastavenou numerickou klavesnici
(pozadujeme ¢islo), nicméné napf. kvili zafizeni Windows (nebo jinému s mechanickou
klavesnici) je tento vstup jesté oSetfen pomoci Tryparse. Pokud je zachycen neciselny nebo
nulovy vstup, vola se webova sluzba s pozadavkem na jediny zaznam. Dale UI obsahuje
tlacitko pro pripojeni a pro ulozeni ziskanych dat do databéaze. Pod tlacitky se nachazi po-
pisek, ktery zobrazuje chybu pfi netispésném piipojeni (stejné jako v pfedchozim funkei),
ktery je pri uspésném nacteni dat prazdny. Pod timto popiskem zacinad zobrazeni ziska-

nych dat. Dokud stranka neobsahuje zadnéa data, je toto zobrazeni skryté. Jakmile ale
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i % 4l 100

Webové Sluzby

Webové Sluzby

Ziskani ndzvu webové sluZby

Ziskani ndzvu webové sluzby

WebService DEMO - ASE DB access

Vyipis dat naméfenych ze vzdélené databaze
pomoci webové sluzby.

Vypis dat naméfenych ze vzdalené databdze pomoci Zadejte potet 25
webové sluzby.

Teplota Datum a&as Stanic Adresa
ULOZIT PRIPOJIT
05/28/2019

12.9375 21:25:24 1119 147.228.90.90
Teplota [°C] Datumacas Stanice Adresa 12.9375 05}23.{2019 1119 147.228.90.90
’ 21:24:22 ; ——
05/28/2019
12,9375 91:29:97 1119 147.228.90.90 13 05,!2_3{2_019 1119 147.228.90.90
21:23:21
05/28/2019
120375 2N 1119 147.2289090 13 052?32210;9 1119 147.228.90.90
05/28/2019 05/28/2019
12.9375 212524 1119 147.228.90.90 12,9375 21:2118 1119 147.228.90.90
05/28/2019
12075 Y2029 4119 147.228.90.90 13 21206 119 147.228.90.90
A5 05,{28;2019 A44AMN AAT A0 A/ AN
05/28/2019
13 919897 1119 147.228.90.90

Obr. 4.4: DiplomApp, obrazovka webovych sluzeb, platformy Android a iOS (vpravo).
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webova sluzba tspésné vrati pozadovana data, je zobrazena tabulka popiskid a pod ni

seznam obsahujici jednotlivd méreni.

Webova sluzba vraci namérena data ve formatu DataTable. Pro dalsi zpracovani je
tato tabulka prevedena na seznam vytvofenych modeltt Templtem. Tento model obsahuje
polozky korespondujici s jednou fadkou ziskané tabulky - s jednim méfenim. Také obsahuje
svoje Id a Id nadrazené tabulky - tyto dvé polozky jsou nutné pro ukladani do databaze

(viz 4.2.5). Jak tento model vypada si lze prohlédnout zde:

public class TempItem

{
[PrimaryKey, AutoIncrement]
public int Id { get; set; }

public DateTime Time { get; set; }
public double Temperature { get; set; }
public int Station { get; set; }
public string Address { get; set; }

© 0 N O U W N -

e
= o

[ForeignKey (typeof (TempList))]
public int TempListId { get; set; }

-
w N
-

O prevod tabulky DataTable na seznam objektt Templtem se stard jednoduché funkce

obsahujici cyklus:

1 public List<TempItem> TempTableToList(DataTable dt)

2 {

3 List<TempItem> tempItems = new List<TempItem>();

4

5 for (int i = 0; i < TempTable.Rows.Count; i++)

6 {

7 var item = new TempItem();

8 item.Id = i;

9 item.Temperature = Convert.ToDouble(dt.Rows[i] ["teplota"]);
10 item.Time = Convert.ToDateTime(dt.Rows[i] ["cas"]);

11 item.Station = Convert.ToInt32(dt.Rows[i] ["stanice"]);
12 item.Address = Convert.ToString(dt.Rows[i] ["poznamka"]);
13 tempItems.Add(item);

14 }

15 return templtems;

16 }

Ziskany seznam objekti Templtem je provazan se seznamem ListView v navrhu Ul
Tento vizualni seznam poté zobrazuje provazany seznam pomoci navrzené datové bunky.
V XAML se navrhne vizualni podoba jedné buiiky. V tomto pripadé burika obsahuje ta-
bulku popiski, do kterych je navazan obsah jednotlivych vlastnosti objektu Templtem.
ListView samotny poté vytvori a naplni takto navrzenou buiiku pro kazdy prvek prova-

zaného seznamu. Navrh v XAML lze vidét zde:

1 <ListView ItemsSource="{Binding Templ}"
2 FlexLayout.AlignSelf="Auto">
3 <ListView.ItemTemplate>

4 <DataTemplate>
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5 <ViewCell>

6 <Grid>

7 <Grid.ColumnDefinitions>

8 <ColumnDefinition Width="23*" />

9 <ColumnDefinition Width="30x%" />

10 <ColumnDefinition Width="12*" />

11 <ColumnDefinition Width="35%" />

12 </Grid.ColumnDefinitions>

13 <Label Grid.Column="0"

14 Text="{Binding Temperaturel}"

15 HorizontalTextAlignment="Center"
16 VerticalTextAlignment="Center"/>
17 <Label Grid.Column="1"

18 Text="{Binding Timel}"

19 HorizontalTextAlignment="Center"
20 VerticalTextAlignment="Center"/>
21 <Label Grid.Column="2"

22 Text="{Binding Station}"

23 HorizontalTextAlignment="Center"
24 VerticalTextAlignment="Center"/>
25 <Label Grid.Column="3"

26 Text="{Binding Address}"

27 HorizontalTextAlignment="Center"
28 VerticalTextAlignment="Center"/>
29 </Grid>

30 </ViewCell>

31 </DataTemplate>

32 </ListView.ItemTemplate>

33 </ListView>

Za povsimnuti stoji parametr FlexLayout, ktery umoznuje natazeni daného ListView
podle poc¢tu zobrazovanych polozek. Vzhledem k tomu, Ze je toto ListView zobrazeno do
omezeného prostoru na strance, je tento seznam scrollovaci. ColumnDefinition nastavuje
relativni sitku sloupcti tabulky. Zadana hodnota nasledovana hvézdickou je vyjadieni sirky

sloupce v procentech sitky tabulky.

4.2.3 Responzivni lokalizace

Pro lokalizaci aplikace vyuzivaji systémovou tiidu Culturelnfo. Pfes tuto t¥idu lze zis-
kat nebo nastavit kulturu aplikace, coz zahrnuje jazyk uzivatelského rozhrani a kulturné
specifické formatovani napf. c¢asu a datumu. Zménou kultury tak lze napt upravit apli-
kaci na arabicky jazyk, ktery je formatovany zprava doleva, nebo zménit tvar datumu z
dd/mm/yyyy na mm/dd/yyyy. Pro praci s lokalizaci existuji NuGet balicky tvotené ty-
mem Xamarin Microsoftu. Tyto knihovny ale neumoziiuji responzivni lokalizaci - zménu
jazyka aplikace v redlném case. Pro lokalizaci této aplikace nebyly vyuzity. K dosazeni
zmény jazyka pii runtime aplikace je tfeba vyuzit dynamicky provazanych zdrojd, v této

aplikaci byl vyuzit pfistup popsany v [24]. Lokalizaci aplikace lze rozdélit na tii ¢asti.

Prvni ¢asti jsou zdrojové soubory obsahujici tabulku fetézcti pouzitych v UI véetné
jejich prekladt do podporovanych jazykt (resources). Kazdy podporovany jazyk aplikace
ma sviij zdrojovy soubor s piiponou .resx. Plati zde pravidlo pro pojmenovani, kdy se
vsSechny tyto zdrojové soubory jmenuji stejné kromeé zkratky prislusného jazyka oddélené

teckou na konci nazvu. Pro dva podporované jazyky v této aplikaci tak existuji dva
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zdrojové soubory - AppResource.cs.resx (pro ¢estinu) a AppResource.en.resx (pro
angli¢tinu). Reseni také mtize obsahovat zdrojovy soubor bez jazykové zkratky, ktery se
poté chova jako zdkladni volba (v tomto pfipadé tedy AppResource.resx). Pfidanim
zdrojového souboru .resx generuje Visual Studio automaticky metodu Designer. Jedna se
o metodu typu ResourceManager, ktera umoznuje dynamicky pristup ke zdrojim urcenym

pro specifickou kulturu. Tvoii rozhrani, skrze které 1ze najit zdroje pro dany jazyk.

Druhou c¢asti je implementace logiky, ktera se starda o zménu jazyka. Pro tuto funkcio-
nalitu byla vytvorena t¥ida Localized Resources. Obsahuje jednoduché ptistupové rozhrani,
skrze které Ul ziskava potiebné fetézce ze zdrojovych soubort pres ResourceManager. Pro-
vézani je tvofeno pomoci indexovanych vlastnosti (Indexed Properties). Samotné rozhrani

vypada nasledovné:

1 public string this[string key]

2 {

3 get

4 {

5 return ResourceManager.GetString(key, CurrentCultureInfo);
6 }

7}

ResourceManager vraci string key ze zdrojového souboru odpovidajiciho kultute Current-
ClultureInfo. LocalisedResources dale obsahuje metodu OnCultureChanged. Tato metoda
vyuziva rozhrani INotifyPropertyChanged pro dynamickou aktualizaci nastavené jazykové
kultury aplikace. Tato metoda je volana pfi zméné jazyku aplikace pomoci MessagingCen-
ter. Pro toto pouziti byla tvofena nova zprava CultureChangedMessage, ktera obsahuje

nove zvolenou jazykovou kulturu. Implementace metody:

private void OnCultureChanged(object s, CultureChangedMessage ccm)
{

CurrentCultureInfo = ccm.NewCulturelnfo;

PropertyChanged?.Invoke (this, new PropertyChangedEventArgs("Item"));
}

Ol W N

Nyni jesté zbyva vytvofeni instance LocalisedResources v zadkladnim modelu Base-
ViewModel. Ptes tuto instanci ziskaji jednotlivé ViewModel a View ptistup k rozhrani

Resources.

Treti Casti je samotné pouziti jazykovych zdrojt pii tvorbé uzivatelského rozhrani.

Pouziti vytvoteného ve t¥idé LocalizedResources poté vypada v XAML takto:

1 <Label Text="{Binding Resources[Welcome]}">
Retézec v zavorkéch [ | je pfedan do rozhrani jako key slouzici pro vyhledéni daného

textu. Text v popisku (Label) tedy bude obsah fetézce Welcome pro dany jazyk urceny
pomoci CurrentCulturelnfo. Obdobné lze vyuzit jazykové zdroje v C# :

33



Vyuzits mobilnich aplikact - vzorovd Tesent Jan Novak 2019

// Pouziti v C# kédu View
Label.Text = (BindingContext as BaseViewModel).Resources["Welcome"];

// Pouziti v C# kédu ViewModel
Label = Resources["Welcome"];

Ul W N

Mezi provazanim téchto zdroji v XAML a v C# je ale zasadni rozdil. Pii vykreslovani
textu do uzivatelského rozhrani pres XAML je zarucena dynamicka zména zdrojovych
jazykovych soubort béhem runtime, zména jazyka se projevi v textu okamzité. Text
popisku pritazeny dle kédu v XAML vyse tedy bude vzdy v aktualné nastaveném jazyce
aplikace. PTi pouziti pfistupu do jazykovych zdroji pomoci kédu C+# se ale pouzije dany
jazyk v momenté pribéhu programu timto prifazenim. Pokud tedy pouziji pritazeni textu
do popisku dle vyse uvedeného C# kdédu pouze v inicializaci stranky, bude i pfi zméné
jazyku aplikace v tomto popisku stale ptivodni fetézec. Zména jazyku se projevi az pri
opétovné inicializaci, nebo pfi novém prifazeni textu do tohoto popisku. To neni problém
napf. u vyskakovacich hldsek (varovéani atp.), které jsou vzdy vytvofeny v runtime pfi
potiebé vyuziti, je to ale problém pfi tvorbé perzistivnich prvki uzivatelského rozhrani.

Ty by tedy mély byt vSechny vytvoreny v navrhu UI v XAML.

Jsou ale pripady, kdy je vyuziti pfirazeni textu v C# potfeba pro permanentnéjsi
prvky UI. Vysouvaci menu je vytvoreno pfi inicializaci aplikace a vyuzivd C# pro vypl-
néni jednotlivymi polozkami. Text polozek je prifazen v kédu pii naplnéni menu, tedy
pouze pri inicializaci. Moznost prepsani tohoto menu pro vyuziti XAML existuje, ale mo-
mentalni implementace v C# je velice vyhodné pro rozsifovani tohoto menu a umoznuje
jednoduché tpravy béhem runtime. Aby bylo menu vzdy v aktualnim jazyce aplikace,
je tedy treba zavolat inicializaci tohoto menu pfi zméné jazyka. K tomu je také vyuzito
MessagingCenter, stejné jako pro aktualizaci zvoleného jazyka. Pii zméné jazyka odesleme
zpravu, kterd zptisobi nové naplnéni menu polozkami, které jsou diky tomu vytvoreny s
textem v aktualnim jazyce. Ptijem zpravy a nové naplnéni menu ve zdrojovém kodu apli-
kace potom vypada nésledovné:

MessagingCenter .Subscribe<SettingsViewModel>(this, "LanguageChanged", (sender) => {
PopulateMenu() ;

ListViewMenu.ItemsSource = menultems;

B;

public void PopulateMenu()
{
if (menultems '= null) menultems.Clear();
menultems = new List<HomeMenuItem>
10 o
11 new HomeMenuItem {Id = MenultemType.Welcome,
12 Title = (BindingContext as BaseViewModel) .Resources["pgWelcome"]},

Jako posledni ¢ast uz zbyva jen vytvoreni stranky nastaveni, kde si uzivatel bude moct

jazyk vybrat. Pro tuto vzorovou aplikaci jsou podporované pouze dva jazyky, angli¢tina
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a CeStina. Uzivatel si miize v rozbalovacim menu mezi témito jazyky vybrat, nebo si miize
vybrat zaskrtavaci moznost ”pouzit jazyk zafizeni”. V tom pripadé je jazyk aplikace
automaticky nastaveny podle jazyku daného zafizeni. Pokud neni jazyk zarizeni aplikaci
podporovan, je pti tomto nastaveni zobrazeno upozornéni a jazyk aplikace je nastaven na
defaultni - v tomto piipadé angli¢tina. Pokud uzivatel nastavi aplikaci na nepodporovany
jazyk zafizeni v runtime, je také zobrazeno vyskakovaci upozornéni. Stranku nastaveni si

lze prohlédnout na obr. 4.5.

i ¥ .0l95% 0 10:44

Nastaveni

Nastaveni

Nastaveni jazyka

Nastaveni jazyka - i
PouZit jazyk zafizeni.

Pouzit jazyk zafizeni. A

Vyberte jazyk: cs

Vyberte jazyk cs

Obr. 4.5: DiplomApp, obrazovka nastaveni, platformy Android a iOS (vpravo).

Pro ulozeni uzivatelského nastaveni aplikace je vyuzito perzistivni ukladani vlastnosti
aplikace. Tato moznost je vhodna pro ulozeni jednoduchych nastaveni a informaci o apli-
kaci, nikoliv vSak pro rozsahla uzivatelska data. Pfi inicializaci aplikace jsou tato nasta-
veni prectena (pokud existuji) a kultura aplikace se nastavi dle nich. UloZeni jazykového

nastaveni vypada nasledovneé:

1 Application.Current.Properties["Language"] = SelectedLanguage; // ulozeni vybraného jazyka
2 Application.Current.Properties["DevicelLanguage"] = UseDevicelanguage; // pouziti jazyka zafizeni
3 Application.Current.SavePropertiesAsync();

4.2.4 Responzivni grafika uzZivatelského rozhrani

Néavrh uzivatelského rozhrani pomoci Xamarin.Forms v jazyce XAML dokéze zpro-
stfedkovat responzivni provazani vlastnosti jednotlivych pouzitych prvki. Pomoci dato-
vého provazani Binding lze propojit vlastnosti UI prvka nejen s funkcionalitou ve View-

Model, ale 1ze také propojit jednotlivé prvky piimo mezi sebou.
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DiplomApp obsahuje stranku ”Grafika” slouzici jako jednoduchy pfiklad provéazani
jednotlivych prvku uzivatelského rozhrani. Na této strance lze ménit vlastnosti (rotace a
velikost) textu pomoci posuvniki. Veskera logika je vytvorena pouze pomoci provazanych
vlastnosti, tato stranka neni obsluhovana zadnym funkénim kédem v jazyce C# . Stranka
obsahuje ¢tyfi posuvniky, které jsou provazany s popiskem obsahujicim dany text ”Di-
plomApp”. Kazdy z téchto posuvnikti méni jinou vlastnost popisku: velikost a rotaci ve
tfech osach. Vedle kazdého posuvniku je poté dalsi popisek. Tento popisek je pritazeny k
posuvniku, vedle kterého se nachazi a kromé popisu funkce posuvniku zobrazuje také jeho

¢iselnou hodnotu. Tento jednoduchy piiklad je inspirovan [25] a lze si jej prohlédnout na

obr. 4.6.
v % 1 79% W 8:06
Menu Grafika
Grafika

S
N

3
:
Q

- Velikost = 2,7
] Velikost = 2,5
o Rotace = 132 Rotace = 257
[ Rotace X = 204 Rotace X = 143
@ Rotace ¥ = 163

Rotace Y = 224

Obr. 4.6: DiplomApp, obrazovka demonstrujici responzivni grafiku Ul pomoci datového pro-
vazani v kédu XAML, platformy Android a iOS (vpravo).

Zakladem pro provazani mezi jednotlivymi prvky je jejich pojmenovani. Pojmenovani

se provadi pomoci vlastnosti z:Name kde x je definovano jako tfida stranky obsahujici
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celé Ul (z:Class="DiplomApp. Views. GraphicsPage”). V nasledujici ukazce kédu si lze
prohlédnout vytvoreni popisku s textem, posuvniku ovladajiciho velikost textu tohoto

popisku a druhy popisek zobrazujici nastavenou hodnotu:

<Label x:Name="label"
Text="DiplomApp" />

<Slider x:Name="scaleSlider"
BindingContext="{x:Reference labell}"
Maximum="10"
Value="{Binding Scale, Mode=TwoWay}" />

<Label BindingContext="{x:Reference scaleSlider}"
Text="{Binding Value, StringFormat=’Velikost = {0:F1}’}" />

Jak je zfejmé, provazani se tvofi pomoci parametru BindingContext, ve kterém se
nastavi reference na druhy provazany prvek a to vyuzitim jména daného prvku. Pokud
neni v prvku pouzity parametr BindingContext ale je vyuzito Binding pro nékterou z
vlastnosti, vyuziva se defaultni kontext nastaveny na zacatku zdrojového kédu stranky
(tedy nastaveni propojovaciho kontextu do ViewModel). Posuvnik ”scaleSlider” vytvo-
feny ukazkou kédu ma tedy nastavené provazani s popiskem ”label”. Jeho hodnota je
poté provazana s vlastnosti Scale (tedy velikost, méfitko) daného popisku. Vzhledem k
obousmérnému provazani (Mode="TwoWay”) posuvnik nejen ziskava hodnotu z popisku,
ale dokaze tuto hodnotu také ménit. Pouzitim posuvniku tak ménime velikost textu a tato
zmeéna se projevuje responzivné béhem runtime. Stejné tak je druhy popisek, ktery jiz neni
nijak pojmenovan (neni na néj navazan zadny jiny prvek - nepotfebuje jméno) provazan

s posuvnikem. Vyuzivd hodnotu posuvniku a tu zobrazuje jako svij text.

Timto jednoduchym principem lze vytvorit komplexni a hlavné responzivni uzivatel-
ska rozhrani, kde spolu jednotlivé prvky aktivné interaguji. Tento zptisob je vyuzivan
naptiklad pfi tvorbé prvkid Ul reagujicich na proménnou velikost prostoru, do kterého
se museji vykreslovat v zavislosti na jinych zobrazenych prvcich. Nevyhodou je zména
kontextu k provazani pro dany prvek, nelze tedy vyuzit provazani na dalsi prvek UI a

datové provazani do ViewModel najednou.

4.2.5 Lokalné ukladana uzivatelska data

U vétsiny aplikaci potfebujeme ulozit néjaka data lokalné. Pro jednoduché databaze je
v mobilnich aplikacich velmi vyuzivana technologie SQLite. Databaze SQLite maji velkou
podporu v .NET, jsou tedy jasnou volbou i pro pouziti v aplikaci vyvijené v Xamarin. V
feseni aplikace DiplomApp byl vyuzita implementace SQLite dostupna v NuGet balicku
SQLiteNetExtensions. Tento bali¢ek nejen obsahuje .NET API pro préci s témito data-
bazeni, ale jak napovida jeho nazev, obsahuje také rozsifujici funkce. Dulezité rozsifeni,
které neni v zakladni knihovné SQLite dostupné je pfima podpora databazi typu one-to-

many a many-to-many. Tyto databaze vyuzivaji rozdilnou architekturu propojovani vice
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tabulek v databazi. One-to-many umoznuje pridat jako polozku tabulky dalsi tabulku,

many-to-many pak umoznuje komplexni propojeni vice tabulek.

V DiplomApp je databaze vyuzivana pro ukladani dat naméfenych teplot, které apli-
kace ziskava z webové sluzby. Pro databazi byla zvolena architektura one-to-many. Jak
bylo popsano v kapitole 4.2.2, nameétfena teplotni data ziskana z webové sluzby jsou ulo-
zena do seznamu modelovych objektt Templtem. Pro ulozeni téchto dat do databaze byl

vytvoren dalsi model TempList. Podoba tohoto modelu:

[PrimaryKey, AutoIncrement]
public int Id { get; set; }

public DateTime TimeSaved { get; set; }

[OneToMany]
public List<TempItem> TempDatalist { get; set; }

N o U A W N

[PrimaryKey] definuje priméarni kli¢ pfi ukladani téchto dat do databaze, timto pri-
marnim klicem je tedy proménnd int Id. [AutoIncrement] zajistuje automatické inkre-
mentovani tohoto primarniho klice pti ukladani do databaze, ¢imz se pfedchéazi konfliktu
a prepisovani ulozenych dat. Dale tato tfida obsahuje proménnou TimeSaved pouziva-
nou k zaznamenani ¢asu ulozeni. Posledni polozkou je seznam objekti Templtem jménem
TempDataList. Tento seznam obsahuje samotna namérena data, ktera chceme ulozit. Po-
uziti [OneToMany/ je velmi dilezité pro spravnou funkci propojovani tabulek v databézi.
Dilezitou soucéasti objektu Templtem je kromé definovaného [PrimaryKey] také [Fore-
ignKey/, ktery zajistuje propojeni se spravnym rodi¢em (objektem TempList). Templtem

tedy musi obsahovat:

[PrimaryKey, AutoIncrement]
public int Id { get; set; }

[ForeignKey (typeof (TempList))]
public int TempListId { get; set; }

N o U A W N

Prace s databazemi pomoci SQLiteNetExtensions je velmi jednoducha. Zakladem je
definovani cesty, na které bude databaze vytvorena a kam se k ni bude pfistupovat.
Vzhledem k vytvareni lokalni databaze bude tato cesta jednoduse urcovat polohu databaze

v zafizeni. Definovani cesty k lokalni databazi:

1 private string _dbPath = Path.Combine(System.Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Personal),
2 "TempDB.db3") ;

Ukladani dat poté vypada nasledovné. Nejprve je vytvorena nova polozka TemplList,

do které se zaznamena aktudlni cas (Cas ukladani dat). Déle se vytvori nové pfipojeni k
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databazi do proménné db (viz nasledujici ukazky kédu) a tato proménna je poté vyuzi-
vana k veskeré praci s danou databazi. V databazi se vytvori dveé nové tabulky - jedna pro
Templtem a jedna pro TempList. Pomoci cyklu jsou ulozeny vsSechny polozky Templtem
v aktudlnim seznamu hodnot ziskanych z webové sluzby (seznam Temp). Nésledné je do
tabulky zapsan také novy zaznam TemplList, je mu prifazen seznam polozek Templtem
a pomoci Update WithChildren() je vytvofeno propojeni téchto dvou tabulek. Nakonec je
odeslana zprava o ulozeni dat, ktera je prijimana v zobrazované strance, kde ma za nésle-
dek vyskoceni dialogového okna informujiciho o uloZeni (obr. 4.7). Popsanou implementaci

si lze prohlédnout v nésledujici ukazce kodu.

Data byla uloZena do mistni
Data byla ulozena do mistni databéze. Jsou databaze. Jsou pfistupna ze
pfistupna ze stranky Ulozena data. stranky UloZena data.

OK

Obr. 4.7: DiplomApp, dialogové okno informujici o uloZeni dat do databéaze, platformy Android
a i0S (vpravo).

var newEntry = new TempList()
{
TimeSaved = DateTime.Now,

};

var db = new SQLiteConnection(_dbPath);
db.CreateTable<TempList>();
db.CreateTable<TempItem>() ;

© 0 N U e W N

=
(=]

foreach (var item in Temp)

{

==
N

db.Insert(item);
}

= e
(SN

db.Insert (newEntry);
newEntry.TempDatalist = Temp;
db.UpdateWithChildren(newEntry) ;

I e
© o N o

MessagingCenter.Send(this, "DataSaved");

Funkce pro ulozeni dat je obsazena v Connectivity ViewModel a je spousténa asyn-
chronné ve vlastnim vladknu separatné od vldkna UI. UI této stranky je navrzeno tak,
ze je tlacitko pro ulozeni dat funkéni pouze po tspésném ziskani dat z webové sluzby.
Ulozenim dat se toto tlacitko znefunkéni az do nahrani novych dat (jednoduché zame-
zeni ukladani duplicitnich souborti dat). Tato funkce je také oSetfena pomoci try - catch
a pii vyskytu chyby béhem ukladani do databéze je pomoci MessagingCenter vyvolano

informujici dialogové okno (obr. 4.8).
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Chyba

Data nebyla uloZena!

OK

Obr. 4.8: DiplomApp, dialogové okno upozoriiujici na vyskyt chyby béhem ukladéni dat do

databéaze, platforma Windows.

Pro zobrazeni dat ulozenych v databézi je vytvorena nova stranka SavedData. View-
Model této stranky obsahuje funkci pro nacteni dat z databéaze. Pfipojeni do databaze je
vytvofeno stejnym zpisobem jako pfi ukladani databaze. Nasleduje nacteni tabulky obsa-
hujici vSechny zaznamy typu TempList do seznamu TempSaved. Toto jednoduché nacteni
celého obsahu tabulky vcetné sefazeni podle Id mé ovSem tu nevyhodu, Ze nenacte pridru-
zenou tabulku obsahujici polozky Templtem. K tomu je vyuzito jednoduchého cyklu, ktery

pomoci Id prifadi ke kazdému objektu TempList spravny seznam objektt Templtem:

var db = new SQLiteConnection(_dbPath);
TempSaved = db.Table<TempList>() .OrderByDescending(x => x.Id).ToList();

foreach (var item in TempSaved)

{
var _TempValuesStored = db.GetWithChildren<TempList>(item.Id);
item.TempDatalist = _TempValuesStored.TempDatalist;

0 N O U W N

}

Funkce pro nacteni dat je také oSetfena pomoci try - catch proti moznym problémim
s databazi. Déle ovlada zobrazeni textu informujiciho o prazdné databazi a také zpiistup-
nuje tlacitko pro vymazéani databaze (zpfistupnéné pouze pokud neni prazdnd). Stranka
zobrazuje seznam ulozenych méfeni v elementu list View. Pro kazdou polozku je zobrazen
casovy stitek, kdy byla tato data ulozena. Déale obsahuje popisek stranky a zminéné tla-
¢itko pro vymazani vsech dat. Pokud nejsou k dispozici zadna data, je zobrazen navic také

zminény popisek informujici o prazdné databazi. Stranku si lze prohlédnout na obr. 4.9.

Pti kliknuti na polozku v seznamu se otevirda nové okno TempltemDetailPage, které
zobrazuje vlastni ulozend namérena data. Tato funkce je vytvorena jinym zptsobem nez
zbytek aplikace. Obsahuje ji totiZ samotné stranka ( View) a ne ViewModel. To umoziiuje
jednoduché vytvoreni nové stranky pomoci Navigation. PushAsync(). Tuto novou stranku
poté mizeme jednoduse také jejiho objektu View zaviit pomoci Navigation. PushAsync(),

coz se bude dale hodit. Této funkcionality se da dosdhnout i pres ViewModel pomoci
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Saved Data

List of stored data in local database
Seznam uloZenych dat v lokalni databazi -
SMAZAT VSE
05/28/2019 21:39:38

05/28/2019 21:51:53 05/28/2019 21:29:30

Ulozena data

05/28/2019 21:51:47

05/28/2019 21:51:39

Obr. 4.9: DiplomApp, obrazovka - seznam uloZenych balickt dat v databéazi, platformy Android
a i0S (vpravo).
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delegati, pro toto jednoduché pouziti je ale vhodnéjsi tato struktura. Pti kliknuti na
polozku v seznamu tedy vytvofime novou stranku, které jako parametr predame prave

onu polozku (tedy vybrany objekt TempList ze seznamu) Funkce vypada takto:

1 async void OnItemSelected(object sender, SelectedItemChangedEventArgs args)

2 {

3 var item = args.SelectedItem as TempList;

4 if (item == null)

5 return;

6

7 await Navigation.PushAsync(new TempItemDetailPage(new TempItemDetailViewModel(item)));
8 lvSaved.SelectedItem = null;

9 }

Model nové vytvorené stranky TempltemDetailViewModel méa k dispozici dany objekt
TempList jako sviij zdroj dat. Samotna stranka tedy pomoci Binding k dokaze k témto
datiim pfistoupit a zobrazit je. Za povSimnuti stoji hlavicka této stranky. Vzhledem k me-
todé vytvoreni této stranky je v levém rohu misto pristupu do menu tlacitko pro zavieni
této stranky (podstranky) a névrat na stranku SavedDataPage. Jako titulek stranky je
pouzit casovy Stitek z objektu TemplList, v pravém rohu je poté tlacitko pro vymazani.
Samotna stranka ma poté stejnou strukturu jako pfimé zobrazeni dat na strance Con-
nectivityPage obsluhujici webové sluzby. Tabulka obsahujici popisek tabulky dat a pod ni
seznam zobrazujici veskeré polozky Templtem obsazené v poskytnutém objektu TempList.
Stranku si lze prohlédnout na obr. 4.10.

Tlacitko ”Smazat” neni obsluhovano pres ViewModel ale v objektu View a to z jiz
zménéného divodu, kdy se d4 tato stranka jednoduse zaviit pomoci PopAsync(). Funkce
tohoto tlacitka je tedy realizovdna piimo v objektu TempltemDetailPage. Jak text tla-
¢itka napovida, jedna se o smazani tohoto zaznamu z databéaze. Implementace vypada

nasledovné:

private async void BtnDelete_Clicked(object sender, EventArgs e)
{
var db = new SQLiteConnection(_dbPath);

db.GetChildren(item, true);

1
2
3
4
5 var item = db.Get<TempList>(viewModel.TempListData.Id);
6
7 db.Delete(item, recursive: true);

8

9

MessagingCenter.Send(viewModel, "DataDeleted");
10
11 await Navigation.PopAsync();

12}

Kvili moznosti mazani zaznamu z databaze ma tato stranka také sviij databazovy pri-
stup. Do proménné item je prifazena stejna polozka TempList, které tato stranka patii.
Aby bylo zajisténo smazani nejen dané polozky TempList ale i jejiho seznamu Templtem

déti, je tfeba tyto polozky nacist pomoci GetChildren. Poté 1ze pomoci db.Delete smazat
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Obr. 4.10: DiplomApp, obrazovka - detail dat uloZenych v databazi, platformy Android a iOS
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vSe za predpokladu nastaveného parametru recursive. Ve funkci je dale odeslana zprava,
ktera zapfic¢ini obnoveni dat z databaze do zobrazeného seznamu na strance SavedData-
Page. Na tuto stranku se nasledné aplikace vraci pomoci await Navigation.PopAsync().
Pokud by nebylo zavoldano obnoveni dat na této strance, obsahovala by stéle i pravé sma-

zanou polozku.

Nakonec zbyva zminit onu funkci ”Smazat vSe” na strance SavedDataPage. Implemen-
tace je velmi podobna predchozi funkci pro smazani jedné polozky. Nejdiive je do seznamu
TempSaved obnoven stav databaze a poté je pomoci cyklu provedeno pro kazdou jednot-
livou polozku nacteni ditéte - seznamu Templtem. Pomoci rekurzivniho mazani je poté
tato polozka kompletné smazana. Nakonec je zavolano obnoveni dat pro Ul. Tato funkce
je také osetfena pomoci try - catch napft. pro pripad pokusu o mazani prazdné databaze.

Implementaci si lze prohlédnout zde:

var db = new SQLiteConnection(_dbPath);
TempSaved = db.Table<TempList>().0rderByDescending(x => x.Id).ToList();

foreach (var item in TempSaved)
{
db.GetChildren(item, true);
db.Delete(item, recursive: true);
}
LoadData();

© 00 N O U W N =
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Z.avér

Jednim z cili této prace bylo prozkoumani vyuziti mobilnich aplikaci a jejich vyvoj.
Vyuziti mobilnich aplikaci bylo pfedstaveno z pohledu dostupnych technologii moder-
nich zarizeni. Za popularitou téchto zafizeni a zprostiedkované také obsazenych aplikaci
stoji technologicky pokrok. Kazdé moderni mobilni zafizeni je vykonny pocitac¢ obsahujici
pripojeni k internetu, sluzby polohy a v neposledni radé stale také umoznuje piimy kon-
takt skrze hlasové hovory. Diky dotykovému rozhrani jsou tato zafizeni velice uzivatelsky
privétiva a nasla si cestu prakticky do kazdé kapsy. Velkym omezenim ovSem ztstava
technologie akumulatort, kterd je momentalné hlavnim limitujicim faktorem mobilnich

zalizeni.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni mobilni aplikace navazané na skute¢na data
projektu katedry KAE. Tato aplikace pojmenovana DiplomApp byla vytvorena jako mul-
tiplatformni aplikace pro nejrozsifenéjsi mobilni platformy soucasnosti. Témito platfor-
mami jsou mobilni operacni systémy Android a iOS. Vyvijena byla také verze aplikace
pro operacni systém Windows, ktery jiz ale opustil aktivni ptisobeni mezi mobilnimi za-

fizenimi. Této verzi aplikace byl tedy prikladan mensi diraz.

DiplomApp byla vyvinuta na nékolik mobilnich platforem pomoci vyvojového fra-
meworku Visual .NET Xamarin. Tento framework spadajici pod .NET vlastnény spo-
le¢nosti Microsoft v soucasnosti nabizi pravdépodobné nejlepsi volbu pro vyvoj aplikace
pro nékolik platforem. Podporuje vyvoj pro vsechny nejrozsitenéjsi platformy a s jeho
vyuzitim lze dosdhnout az k 97% mobilnich zafizeni na trhu. Veskery vyvoj aplikace pod
Xamarin probiha v jazyce C# s vyuzitim rozsdhlych knihoven .NET. Odpadéa tedy vyvoj
jednotlivych verzi stejné aplikace v riznych jazycich a navic umoznuje rozsahlé sdileni

kédu mezi jednotlivymi platformami.

Aplikace obsahuje nékolik funkci, na jejichz vyvoji a zdrojovém kédu je v préaci popi-
sovan vyvoj ve frameworku Xamarin. Jako zdroje dat pro aplikaci byly vyuzity webové
sluzby poskytnuté katedrou KAE jako vyukovy projekt. Tyto sluzby poskytuji namé-

fend teplotni data ze stanice umisténé na katedie. DiplomApp tato data zpracovava a
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umoznuje jejich pfehledné zobrazeni. Aplikace také dokéaze tato data prehledné ukladat
do lokalni databaze SQLite. Z této databaze jsou namérena data v aplikaci jednoduse
spravovana a kdykoliv pristupnd i bez momentalniho pfipojeni k siti. Pro demonstraci
vyuzivani riznych zdrojovych soubori jsou v aplikaci implementovany dva jazyky uziva-
telského rozhrani, mezi kterymi muze uzivatel libovolné prepinat. Aplikace také umoznuje
nastaveni, kdy se samotna aplikace automaticky prepne do odpovidajiciho jazyka podle
jazyka zafizeni. Pro demonstrovani moznosti tvorby responzivniho uzivatelského rozhrani
obsahuje aplikace také stranku s jednoduchym prikladem, ve kterém muize uzivatel upra-

vovat vlastnosti grafického prvku a zivé sledovat projevy téchto zmén.

V préaci tedy bylo popsano vyuziti aplikaci a byla tispésné vyvinuta vzorova aplikace.
Prostor pro rozsiteni a pokracovani ovsem je. Prace by se dala rozsitit implementaci dalsich
sluzeb a vyuzitim dalsich mobilnich technologii ve vzorové aplikaci. Z ¢asovych divodi byl
implementovan pouze omezeny pocet vzorovych funkcénosti. Vzhledem k mensimu dtrazu
na vyvoj této aplikace na platformu Windows neni bohuzel zarucena kompletni funkénost
této verze aplikace. DiplomApp pro Android a iOS obsahuje veskerou funkénost popsanou
vyse, verze pro Windows bohuzel neobsahuje spravné fungujici ukladani dat do lokalni

databaze SQLite.

Reseni DiplomApp obsahuje nékolik neodstranénych varovani. Windows projekt ob-
sahuje varovani tykajici se certifikatti potfebnych pro publikovani aplikace, které nebyly
vytvofeny a prifazeny k projektu. Vzhledem k nepublikovani aplikace jsou tato varovani
ignorovana. Varovani chybéjicitho defaultniho jazyku je také mozno ignorovat, vzhledem
k nesedici nomenklatufe en vs en-US, lokalizace ale funguje. Projekty Android a iOS
obsahuji varovani tykajici se neaktualniho frameworku Xamarin (nesedici verze riznych
knihoven). Toto je dan za nevyuziti nejnovéjsi verze Xamarin, kterd neni funkéni s po-
uzitym starsim systémem macOS. Jako posledni je mozny vyskyt chyby ResXFileCode-
Generator. Tato chyba je pouze znamy bug IDE Visual Studio a neovliviiuje funkénost

pouzivani resource zdrojovych soubort pfi lokalizaci.

46



Literatura

[1] Siuhi, S., Mwakalonge, J., 2016 Opportunities and challenges of smart mobile appli-
cations in transportation Department of Civil Engineering, Abu Dhabi University,
Abu Dhabi, United Arab Emirates, Department of Civil and Mechanical Engineering
Technologz and Nuclear Engineering, South Carolina State University, Orangeburg,
SC 29117, USA

[2] Bates, S., 2014 A History of Mobile Application Development Dostupné z:
https://manifesto.co.uk/history-mobile-application-development /

[3] Rajput, M., 2015 Tracing the History and Evolution of Mobile Apps Dostupné z:
https://tech.co/news/mobile-app-history-evolution-2015-11

[4] Shao, S., Wang, E., Die Photo Analysis Dostupné 7

http://vlsiarch.eecs.harvard.edu/research/accelerators/die-photo-analysis/

[5] Priya, L., Visalaxi, S., Mohana, E., 2016 A Study on Smart Phone Batteries and its
Power Utilization Department of Information Technology, Rajalakshmi College of

Engineering, Chennai, India

(6] Kor, ah-lian, 2017 Energy Consumption in Smartphones: An Investigation of Battery
and Energy Consumption of Media Related Applications on Android Smartphones
School of Computing, Creative Technologies and Engineering, Leeds Beckett Uni-
versity, Leeds, United Kingdom

(7] Official Samsung News Channel regarding Galaxy Note 7 Device Dostupné z:
https://news.samsung.com/us/tag/galaxy-note7/

[8] Sanchez, M. 1., de la Oliva, A., Bernardos, C. J., 2016 How does my smartphone
manage network connections? IMDEA Networks Institute, Spain, Departmento de

Ingenieria Telematica, Universidad Carlos III de Madrid, Spain

[9] Dube, R., 2018 Capacitive vs. Resistive Touchscreens: What Are the Differen-
ces? Dostupné z: https://www.makeuseof.com/tag/differences-capacitive-resistive-

touchscreens-si/

[10] Krithikaa, M., 2016 Touch Screen Technology — A Review IT Department, Sri

Krishna Arts and Science College, Coimbatore, India

47



Vyuzits mobilnich aplikact - vzorovd Tesent Jan Novak 2019

[11] 2019 Mobile and Tablet Market Share Worldwide - StatCounter Global Stats Do-
stupné z: http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile-tablet /worldwide/#
monthly-201804-201904-bar

[12] Apple, 2019, Apple Developer Dostupné z: https://developer.apple.com/

[13] Apple, 2019, XCode - Apple Developer Dostupné z:
https://developer.apple.com/xcode/

[14] 2019 Dokumentace pro Xamarin - Xamarin — Microsoft Docs Dostupné z:

https://docs.microsoft.com/cs-cz/xamarin/

[15] Xamarin Live Player for Xamarin Forms Dostpuné z:

https://docs.microsoft.com/cs-cz/xamarin/tools/live-player/

[16] Prajapati, M., Phadake, D., Poddar, A., 2016 Study on Xamarin Cross-Platform
Framwork Department of MCA, B. Tech. - Information Technology, University of
Mumbai, Manipal University Jaipur, Mumbai, India

[17] Haris, M., Jadoon, B., Khan, F. H., 2017 Evolution of Android Operating System:
A Review Department of Computer Science, COMSATS Institute of Science and
Technology, Islamabad, Pakistan Department of Computer Science, Federal Urdu
University of Arts, Sciences and Technology, Islamabad, Pakistan Knowledge and
Data Science Research Center, Department of Computer Engineering, College of
EME, National University of Sciences and Technology, Islamabad, Pakistan

[18] Xamarin Inc., 2015 Key Approaches for Mobile Success Dostupné z:
http://cdnl.xamarin.com/resources/xamarin-white-paper-key-approaches-to-

mobile-success.pdf

[19] Taft, D., K., 2016 Microsoft Makes Xamarin free in Visual Studio, Open-Sources
SDK Dostupné z: https://www.eweek.com/development /microsoft-makes-xamarin-

free-in-visual-studio-open-sources-sdk

[20] Microsoft, 2018  Prehled  sdileni kodu -  Xamarin —  Microsoft
Docs https://docs.microsoft.com/cs-cz/xamarin /cross-platform /app-

fundamentals/code-sharing

[21] Microsoft, 2018  Architektura  aplikaci  Android -  Xamarin — —
Microsoft Docs Dostupné z: https://docs.microsoft.com /cs-

cz/xamarin/android/internals/architecture

[22] Microsoft, 2018 Architektura aplikaci i0S - Xamarin — Microsoft Docs Dostupné

z: https://docs.microsoft.com /cs-cz/xamarin /ios /internals/architecture

48



Vyuzits mobilnich aplikact - vzorovd Tesent Jan Novak 2019

[23] LogMeln Hamachi Software pro tvorbu virtudlnich privatnich siti. Dostupné z:

https://www.vpn.net/

[24] Nijs, P., 2017 Dynamically binding RESX Resources in Xamarin Forms Dostupné
z: https://blog.pieeatingninjas.be/2017/05/20/dynamically-binding-resx-resources-

in-xamarin-forms/

[25] Microsoft, 2018 Cdst 4. Zdklady vytvdfeni vazeb dat - Xamarin — Micro-
soft Docs Dostupné z: https://docs.microsoft.com/cs-cz/xamarin/xamarin-

forms/xaml/xaml-basics/data-binding-basics

49



Priloha A

Obrazky

a0



Vyuzitt mobilnich aplikact - vzorovd Tesent Jan Novak 2019

Emma Wang
@Hirvard GPU .

El GPU Shared

Obr. A.1: Analyza struktury SoC z mobilniho zafizeni od firmy Apple. Pfevzato z: [4].
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