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1 Uvod

Microsoft je jednou z nejznaméjsich a nejvétsich technologickych spole¢nosti a jiz
dlouhou dobu se v oblasti softwarovych feSeni pohybuje mezi nejlepSimi. Tato spole¢nost si
také muze pripsat autorstvi jednoho z nejrozsitenéjsich operacnich systémd, a to operacniho
systéemu Microsoft Windows. Mimo jiné je tato spole¢nost také autorem .NET platformy.
NET platforma je softwarova technologie ur¢ena pro vyvoj a béh riznych druha aplikaci,
od aplikaci pro stolni poc¢itace a mobilni telefony az po aplikace webové. Tato technologie
je na operacnim systému Microsoft Windows velmi dobfe podporovana a také hojné

rozSifena. Ale jaka je situace na jinych operacnich systémech?

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat uroven podpory této technologie na
opera¢nim systému GNU/Linux a také vypracovat pichled a srovnani softwarovych
prostiedkd, které tuto technologii a tento opera¢ni systém podporuji. Realna pouzitelnost této

podpory bude vyzkousena pti vyvoji ukazkove aplikace.

V Gvodu prace je popsana samotnd .NET platforma, jeji vlastnosti a architektura.
Nasleduje popis opera¢niho systému GNU/Linux. Poté je prostor vénovan riznym
implementacim .NET platformy, jejich historii a specifickym vlastnostem. Zminén je zde
také problém softwarovych patenti. Nasleduji informace o rozsifenosti .NET platformy na
opera¢nim systému GNU/Linux v¢etné prehledu nékolika aplikaci postavenych na této
platform¢. Poté nasleduje ptehled vyvojaiskych nastroju, jejich vlastnosti a funkci véetné
jejich vzajemného porovnani. Déle je prostor vénovan jednomu z nejvétSich problému
.NET platformy na opera¢nim systému GNU/Linux, a to problému vyvoje grafickych
uzivatelskych rozhrani. V zavéru prace je zdokumentovana piiprava vyvojového prostiedi,

a to véetné popisu vyvoje ukazkové aplikace.



1 .NET platforma ajeji vlastnosti

Platforma .NET je softwarovy spravovany framework vytvofeny spole¢nosti
Microsoft. Cilem tohoto frameworku je usnadnéni vyvoje ruznych druhi aplikaci, a to od
aplikaci desktopovych a mobilnich pies webové stranky a sluzby aZz po pouziti v oblasti
loT (Internet of Things). Na této platformé lze vyvijet pomoci velkého mnozstvi
programovacich jazyku, pticemz mezi nejznaméjsi patii C#, F# a Visual Basic. Lze take
pouzit velkého mnozstvi editori zdrojového kodu a stejné tak lze vyuZzit rozsahlého
ekosystému roz$ifujicich knihoven. .NET platforma neni dostupnd pouze pomoci jedné
implementace, ale téchto vzajemné kompatibilnich (dochazi k pouzivani stejného API
(Application Programming Interface)) implementaci existuje vicero. (.,,.NET", 2022; .,, NET
Framework", 2022; ,,What Is .NET?", 2022; Seroter, 2018)

Tato platforma ma také své specifické vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii jazykova
nezavislost, pfenositelnost, vykonnost, bezpeCnost, sprava pameéti, sprava knihoven a
interoperabilita. Tyto vlastnosti jsou podrobnéji pospany dale.

Jazykova nezavislost

Diky specifikaci CTS (Common Type System), ktera definuje vSechny datové typy
a zpusoby interakce v rdmci komponenty CLR (Common Language Runtime) mohou byt
funkce .NET platformy pouzivany, a dokonce i vytvatreny v mnoha programovacich jazycich.
Mezi nejpopuldrnéjsi programovaci jazyky, které lze pouzit patii C#, F#, C++/CLI
a Visual Basic. Mezi méné znamé programovaci jazyky patii naptiklad Cobra, IronPython
a PowerShell. (,,List of CLI Languages", 2021; .,,.NET Framework", 2022)

Prenositelnost

I pfes pivodni Uzké zaméteni .NET platformy pouze na operacni systém Microsoft
Windows byla tato platforma navrhovéna s ohledem na jeji pfenositelnost. Vyznamnym
krokem k pienositelnosti byla standardizace n¢kterych komponent, a to zejména specifikace
CLI (Common Language Infrastructure), CTS, programovaciho jazyka CIL
(Common Intermediate Language) a programovaciho jazyka C++/CLI). Tyto standardy byly
uznany organizacemi 1SO (International Organization for Standardization) a Ecma. Timto

krokem bylo umoznéno tfetim strandm vyvijet alternativni, ale zaroven kompatibilni
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implementace .NET platformy, a to i pro jiné pocitacové architektury a operacni systémy,
nez pro jaké byla tato platforma ptivodné vytvotena. (.,,,NET Framework", 2022)
Vykonnost

Pro =zajisténi co nejvyssi vykonnosti a odezvy aplikaci postavenych na
.NET platform¢ je vyuzivano mezipaméti Native Image Cache. Tato mezipamét je spolecna
pro cely operacni systém a je v ni uloZen jiz jednou zkompilovany strojovy kod jednotlivych
aplikaci. Diky této mezipaméti neni nutné vytvaret strojovy kod opakované a tim padem je

opakovan¢ spousténi aplikace rychlejsi. (.,,.NET Framework", 2022)

Pro zrychleni prvniho spusténi aplikace je na nékterych implementacich
.NET platformy mozZné vyuzit nastroje pro ruéni AOT (Ahead Of Time) kompilaci. (.,,.NET
Framework", 2022)
Bezpecnost

Bezpecnost datovych typi je zajisténa pomoci standardu CTS a komponenty CLR.
Vramci NET platformy je provadéna kontrola zabranujici Spatnému pietypovavani
datovych typut, kontrola nevhodného volani metod a kontrola velikosti dostupné paméti pii

pristupu k objektim. (.,,.NET Framework", 2022)

Dalsim  prvkem  bezpeCnosti  je  bezpecnostni  mechanismus ~ CAS
(Code Access Security), ktery umoziuje omezit opravnéni spusténého spravovaného kodu.
Hlavnim u¢elem tohoto mechanismu je ochrana proti zranitelnostem kodu z externich zdroju.
(-,,.NET Framework", 2022)
Sprava paméti

Komponenta CLR se mimo jine také zabyva automatickou spravou paméti tedy jejim
pfidélovanim a ndslednym uvoliiovdnim. Pamét’ je instancim objektli a datovym typim
ptidélovana ze spravované haldy. O uvoliiovani paméti se stara komponenta garbage
collector. Tato komponenta je pravidelné (po dosazeni urcitého mnozstvi obsazené paméti
nebo pii dostate€né pamét'oveé zatézi) spousténa na jiném vldkné, nez na kterém bezi vlastni
aplikace. Uvolnéni paméti se provadi oznaCenim vSech nepouzitelnych objektii a poté

uvolnénim jejich pfidélené paméti. (.,,.NET Framework", 2022)

Nepouzitelnym objektem se rozumi takovy objekt, na ktery neexistuje Zadny odkaz

(ptimo nebo pies objektovy graf), je neptistupny nebo nemtize byt pouzit. Takovy objekt je
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poté oznacen jako odpad a tim padem je urCen ke sbéru pomoci komponenty garbage
collector. Pokud neplati zadna z téchto podminek je objekt povazovan za pouzivany
a prid¢lend pamét’ mu bude ponechana. (.,,.NET Framework", 2022)
Spréava knihoven

Pro sprdvu knihoven v ramci .NET platformy je uréen spravce balickd nazvany
NuGet, ktery je kompatibilni se vSemi implementacemi .NET platformy. Jeho hlavnim
ukolem je umoznit spravu a snadné pouziti rozsifujicich knihoven tfetich stran. Tyto baliCky
je mozné ziskavat z centralniho repozitafe nebo ptipadné pomoci dalSich dodate¢nych
repozitaru.
Interoperabilita

Z dtivodu obcasné potieby pocitacovych systému vyuzivat funkce aplikaci z riznych
beéhovych prostiedi je tato funkcionalita také podporovana. Piistup ke komponentam COM
(Component Object Model) je na .NET platformé a operacnim systému Microsoft Windows
umoznén pomoci specialniho jmenného prostoru System.Runtime.InteropServices

a System.EnterpriseServices. (.,,.NET Framework", 2022)

Piistup k funkcim strojového kodu je pak umoznén pomoci funkce P/Invoke
(Platform Invocation Services). Piistup opacnym smérem (tedy piistup ze strojového kodu
do kodu .NET platformy) je také podporovan. (.,.NET Framework", 2022)
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2 .NET platforma a jeji architektura

V této kapitole jsou popsany jednotlivé Casti architektury .NET platformy. Mezi
hlavni ¢asti této architektury patii standard CLI, komponenta CLR a standardni knihovny.

2.1 CLI (Common Language Infrastructure)

CLI je specifikaci (standard ISO/IEC 23271 a ECMA 335), kterd definuje jazykove
neutrdlni platformu pro vyvoj a béh aplikaci. Diky této specifikace mohou byt funkce
.NET platformy pouzity z velkého mnozstvi programovacich jazykt. Tato specifikace je
rozdélena na Ctyfi mensi ¢asti. (,,Common Language Runtime", 2021; ,,Overview Of

Common Language Infrastructure”, 2022)

2.1.1 CTS (Common Type System)

Tato ¢ast specifikace definuje datové typy a operace, které jsou podporovany v ramci
NET platformy. Diky této specifikaci je umoznéna vzajemna interakce objektt, a to i v ramci
riznych programovacich jazykl. (,,Common Language Runtime", 2021; ,,Overview Of

Common Language Infrastructure”, 2022)

2.1.2 Metadata

Tato ¢ast specifikace definuje jazykové nezavislé informace o struktuie aplikace, a to
zejména o jejich tiidach a ¢lenech téchto téid. Diky této specifikaci je umoznéno spravné
a bezpecné volani metod. (,,Common Language Runtime", 2021; ,,Overview Of Common

Language Infrastructure™, 2022)

2.1.3 CLS (Common Language Specification)

Tato cast specifikace je podmnozinou specifikace CTS a definuje zakladni pravidla
pro spolupréci rozdilnych programovacich jazykl. (,,Common Language Runtime", 2021;

»Overview Of Common Language Infrastructure", 2022)
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2.1.4 VES (Virtual Execution System)

Ukolem specifikace VES je naéist a spustit aplikace kompatibilni se standardem CLI
a také kombinovat samostatné generované ¢asti kodu za béhu programu (pro tento ucel je
vyuzivano metadat). Soucasti je tedy kompilace CIL bajtkodu do strojového kodu.
(,,Common Language Runtime", 2021; ,,Overview Of Common Language Infrastructure",

2022)

2.2 CLR (Common Language Runtime)

Komponenta CLR je jadrem .NET platformy a slouzi jako provéadéci motor béziciho
kddu. Svoji podstatou se jedna se o virtualni stroj, ve kterém je poskytovano béhové prostiedi
a uvnitt kterého jsou spoustény a fizeny vSechny .NET aplikace, a to bez ohledu na to v jakém
programovacim jazyce jsou tyto aplikace napsané. Tato komponenta také poskytuje mnoho
dalSich sluzeb, mezi které patii naptiklad sprava paméti véetné garbage collection, obsluha
vyjimek, kontrola datovych typl, zabezpefeni a sprava vldken. (,Introduction to .NET

Framework", 2018; .,,,NET Framework", 2022)

Kéd, ktery je spoustén v této komponenté neni strojovy kod. Aplikace postavené na
.NET platformé jsou nejprve kompilovany do CIL bajtkodu. Tomuto bajtkodu se také fika
spravovany kad. (.,,.NET Framework", 2022)

Kompilace do strojového kodu je provadéna pomoci komponenty VES a JIT
(Just in Time) kompilatoru. Do strojoveho kodu jsou kompilovany jen ty ¢asti aplikace, které

jsou aktualné potreba, a to az béhem béhu samotné aplikace. (.,,.NET Framework", 2022)

2.3 Standardni knihovny

Soucasti .NET platformy je také n&kolik standardnich knihoven. Rozsah téchto
knihoven je srovnatelny s knihovnami v programovacim jazyce Java a mnohem $irsi, nez u
nékterych jinych programovacich jazykl (naptiklad C++). Mezi poskytované funkce patfi
napiiklad manipulace se soubory, XML dokumenty a databdzemi, vykreslovani GUI
(Graphical user interface), kryptografické funkce a funkce pro sitovou komunikaci.
Knihovny jsou hierarchicky uspofadany prostfednictvim jmennych prostord. (.,,.NET

Framework", 2022; ,,Standard Libraries (CLI)", 2021)
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Podmnozinou standardnich knihoven je BCL (Base Class Library). Tato knihovna
obsahuje z&kladni funkce a datové typy a zaroven slouzi jako zakladni API pro komponentu
CLR. Tato knihovna musi byt dostupna ve vSech implementacich .NET platformy. (.,,,NET
Framework", 2022; ,,Standard Libraries (CLI)", 2021; Seroter, 2018)

15



3 Operacéni systém GNU/Linux

Linux nebo také GNU/Linux je rodinou open-source Unix-like opera¢nich systémi
postavenych na Linuxovém jadfe. Linuxové jadro, jehoz autorem je Linus Torvalds je
dostupné pod open-source GPL-2 licenci a bylo poprvé vydano 17. zaii roku 1991. Linux je
také zaroven jednim z nejznaméjsich a nejvice viditelnych ptikladd tspéchu open-source

komunity. (,,Linux", 2022)

Linux byl piivodné vyvinut pro osobni pocitace postavené na pocitacové architekture
x86, ale pozdéji byl naportovan na velké mnozstvi dalSich pocitaGovych architektur (vice nez
jakykoli jiny operacni systém) a to v€etné pocitatovych architektur vestavénych systémd,
kde je operacni systém obvykle soucasti samotného firmwaru. Na téchto systémech je Linux
obvykle modifikovan podle specifickych pozadavka vyuziti daného vestavéného systému.
Mezi nejobvyklejsi vestavéné zafizeni, které vyuzivaji Linux patéi napfiklad routery,
technologie chytrych domu, televize, automobily, digitalni videokamery a chytré hodinky.
(,,Linux", 2022)

Linux je také nejrozsifenéjSim univerzalni operacnim systémem, a to zejména diky
opera¢nimu sytému Android, jehoz soucasti je také Linuxové jadro. V oblasti servert je
Linux také dominantnim opera¢nim systémem (pfes 96,4 % z1000 000
nejnavstévovanéjSich webu je hostovano pravé na tomto operacnim systému). V Kategorii
salovych pocitaci dosahuje Linux dokonce 100% podilu (mezi 500 nejvykonnéjSimi
salovymi pocitaci od listopadu roku 2017). O néco horsi je situace v kategorii desktopovych
pocitact, kde dosahuje pouze 2,3% podilu. Jistym protikladem v této kategorii jsou
Chromebooky s opera¢nim systémem ChromeOS (ktery je nestandardni distribuci Linuxu),
které dosahuji témét 20% podilu v oblasti notebooki v cené pod 300 $ a dominuji tak
vzdélavaci trh v USA. (,,Linux", 2022)

3.1 Linuxovadistribuce

Linuxova distribuce je opera¢ni systém skladajici se z kolekce aplikaci, Linuxového
jadra a ve vétsiné piipadd spravce balickt. Standardni Linuxova distribuce obvykle sklada

z Linuxoveho jadra, nastroju, knihoven, dokumentace a dalSich aplikaci organizace GNU,
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okenniho systému (nejcastéji okenni systém X nebo Wayland), spravce oken a desktopového

prostiedi. (,,Linux Distribution", 2022)

Vyuziti ekosystému organizace GNU ovSem neni nezbytné a je mozné vyuzit riiznych
alternativnich implementaci zakladnich systémovych nastroji. Mezi nejznaméjsi
a nejrozsifengjsi alternativni implementace zakladnich systémovych néstrojui patii aplikace
BusyBox a také alternativni standardni knihovna programovaciho jazyka C musl (zde
dochazi ke zna¢nému ovlivnéni kompatibility aplikaci). Tato moznost volby vede ke vzniku

jisté kontroverznosti nazvu GNU/Linux.

Vétsina aplikaci, které jsou soucasti Linuxovych distribuci je dostupna pod open-
source licenci, a to jak ve formé spustitelnych soubort, tak ve formé zdrojového kodu.
Naproti tomu vétSina distribuci obsahuje také binarni bloby (ty jsou potfebné pro néktera
hardwarova zatizeni), které jsou ve vétsing ptipadd dostupné pouze pod proprietarni licenci
ve formé binarnich soubort. Jen malé mnozstvi aplikaci je vyvijeno samotnymi Linuxovymi
distribucemi, vétSina aplikaci je vyvijena v ramci Siroké komunity. Aplikace, které jsou
soucasti distribuci byvaji obvykle upraveny pro specifické potieby dané distribuce a poté
jsou spravci balicku zabaleny do jednotlivych balickt. Tyto bali¢ky jsou poté distribuovany

Z centralnich repozitaii dostupnych na internetu. (,,Linux Distribution", 2022)

Existuje okolo tisice Linuxovych distribuci. Tyto Linuxové distribuce se casto
zaméiuji na urCité kategorie vypocetni techniky, a to napiiklad na desktopy, servery, mobilni
telefony nebo minimalni prostiedi uréend pro vestavéné systémy. Pfipadné mohou byt
specializovany pouze na urcité funkce napiiklad telefonni ustiedny, firewally nebo emailové
servery. Mezi nejzndméjsi komeréné podporované distribuce patii Fedora, openSUSE a
Ubuntu. Mezi nejznaméjsi plné¢ komunitni distribuce patii napiiklad Debian, Slackware,
Gentoo a Arch Linux. (,,Linux Distribution", 2022)
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4 Implementace .NET platformy

Diky standardizaci velké casti .NET platformy a jeji pomérné velké popularité
netrvalo dlouho a doslo ke vzniku vét§iho mnozstvi alternativnich implementaci, a to velmi
Casto pro jiné pocitacové architektury a operacni systémy nez pro jaké, byla dostupna
puvodni implementace. Nekteré tyto implementace se staly v urcitych kruzich velmi
oblibenymi, a to i ptes existujici obavy z moznosti vzniku patentovych sport, neexistujicich
standardil pro nékteré ¢asti .NET platformy (znesnadnéni vyvoje a udrzovani kompatibility)

a existenci nékterych charakteristik specifickych pro operaéni systém Microsoft Windows.

wowr

nazvana .NET Framework a jeji nastupce multiplatformni implementace nazvana
.NET (Core). Ob¢ tyto implementace pochazi od spole¢nosti Microsoft. Na Linuxu a macOS
se stala velmi popularni implementaci multiplatformni a open-source implementace Mono.

Pravé tyto implementace a také nékteré dalsi jsou podrobné&ji popsany Vv této kapitole.
4.1 .NET Framework

.NET Framework je puvodni a proprietarni implementace .NET platformy. Jedinym
podporovanym operacnim systémem je Microsoft Windows a mezi podporované pocitacové
architektury patii IA-32, x86-64, a ARM. Tato implementace byla pievladajici implementaci
standardu CLI, a to az do jejiho nahrazeni implementaci .NET (Core). Tato implementace je
vyvijena (v soucasné dobé dochazi jiz pouze k opravam bezpec¢nostnich chyb a nedochazi
k pfidavani novych funkci) spole¢nosti Microsoft. Hlavnim cilem této implementace je
usnadnéni vyvoje aplikaci pro platformu Microsoft Windows. (Metzgar, 2018; .,.NET
Framework", 2022)

Historie

Vyvoj implementace .NET Framework zapoc¢al na konci 90. let 19. stoleti pod
pavodnim nazvem NGWS (Next Generation Windows Services). K vydani prvni ptedbézné
verze doslo na pocatku roku 2000 a k vydani prvni stabilni verze doslo 14. inora roku 2001.
Ackoliv byla tato implementace zpocatku vyvijena jako proprietarni software (pozd¢ji doslo
K upravé vyvojového modelu) probihala uvniti spoleénosti Microsoft ve spolupraci se
spole¢nosti Intel snaha o standardizaci nékterych casti této platformy, a to vcetné

programovaciho jazyka C#. K této standardizaci doslo v prosinci roku 2001 a to u organizace
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Ecma a pozdé¢ji v dubnu roku 2003 doslo ke standardizaci u organizace 1SO. V dubnu roku
2019 byla vydana verze .NET Framework 4.8, kter4 se stala posledni verzi této
implementace. Tato verze je nadéle podporovana pouze v ramci bezpe¢nostnich a stabilitnich
zaplat. Zadné dalsi zmény nejsou pro tuto implementaci planovany. (Metzgar, 2018; .., NET
Framework", 2022; Seroter, 2018)
Specifické vlastnosti implementace

NET Framework byl puvodni implementaci CLI standardu a je slozen ze dvou
hlavnich komponent: rozsahlé standardni knihovny FCL a komponenty CLR. Kromé
zékladni knihovny BCL obsahuje standardni knihovna FCL také dalsi vyznamné knihovny,
mezi které patii naptiklad webovy framework ASP.NET pro tvorbu webovych aplikaci, sady
knihoven  pro  tvorbu  grafického  rozhrani  Windows Forms a  WPF
(Windows Presentation Foundation) a také dalsi rozsifujici knihovny naptiklad LINQ
(Language Integrated Query), WCF (Windows Communication Foundation), Workflow
Foundation a ADO.NET. (.,,.NET Framework", 2022)

4.2 .NET (Core)

.NET (Core) je open-source implementace .NET platformy napsana
v programovacich jazycich C++ a C#, ktera je dostupna pod MIT licenci. Mezi podporované
operacni systémy patii Microsoft Windows, Linux a macOS a mezi podporované pocitacové
architektury patii IA-32, Xx86-64 a ARM. Tato implementace je multiplatformnim nastupcem
puvodniho .NET Frameworku a je také vyvijena pievazné spole¢nosti Microsoft s piispénim

komunity pod zastitou nadace .NET Foundation. (.,,.NET", 2022)

Miguel de Icaza — vyznaény inzenyr spolecnosti Microsoft popsal .NET Core jako:
~Prepracovanou verzi .NET platformy, kterd je postavend na zjednodusenych verzich
standardnich knihoven.* (,,Microsoft Open Sources .NET and Mono - Miguel de Icaza",
2014)

Immo Landwerth — programovy manaZzer spole¢nosti Microsoft uvedl ze: ,,.NET Core

bude zdkladem pro vsechny budouci .NET platformy.< (Immo Landwerth, 2014)
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Historie
Vyvoj implementace .NET (Core) byl oznamen spole¢nosti Microsoft 12. listopadu

roku 2014. Tato implementace vznikla jako vysledek snahy spolecnosti Microsoft rozsifit
NET platformu o multiplatformni podporu (zejména pro opera¢ni systémy Linux a macOS)
a sjednotit rozttisténou .NET platformu. Dalsim cilem bylo zapojit do vyvoje této platformy

dalsi spole¢nosti a také komunitu. Mezi vyvojové milniky implementace .NET (Core) patii:
.NET Core 1 (vydano 27. ¢ervna roku 2016): Vydani prvni stabilni verze

.NET Core 2 (vydano 14. srpna roku 2017): Ptidani podpory pro musl, alternativni standardni
knihovnu programovaciho jazyka C (pouZzivana na popularni kontejnerové distribuci Alpine

Linux)

.NET Core 3 (vydano 23. zafi roku 2019): Pfidana podpora pro vyvoj grafickych aplikaci na
opera¢nim systému Microsoft Windows (sady knihoven Windows Forms, WPF a UWP

(Universal Windows Platform)), vyrazné zvySeni vykonu v rdmci standardni knihovny

.NET 5 (vydano 10. listopadu roku 2020): Odstranéni pifidomku ,,Core a pieskoéeni verze
4 z davodu konfliktu verzi s implementaci .NET Framework, .NET oficidlné nahrazuje
puvodni implementaci .NET Framework, pfidana nativni podpora pro pocitacovou
architekturu ARM (dfive emulovano z pocitacové architektury x86)
.NET 6 (vydano 8. listopadu roku 2020): Aktualni verze v dobé¢ psani této prace
(.,,.NET", 2022; .,,.NET and .NET Core Official Support Policy", 2022)
Specificke vlastnosti implementace

Implementace .NET (Core) je kompatibilni se standardem CLI a skladd ze dvou
hlavnich komponent: CoreCLR a CoreFX. CoreCLR a CoreFX jsou srovnatelné
s komponentou CLR a standardni knihovnou FCL pavodni implementace. CoreCLR
implementuje specifikaci VES a je kompletnim virtualnim strojem a béhovym prostiedim.
Soucasti CoreCLR je také JIT kompildtor nazvany RyulJIT. Konzolova implementace
standardnich knihoven CoreFX sdili ¢ast API s pivodni implementaci .NET Framework, ale
také pridava néktera vlastni APL. Soucasti této implementace je také alternativa nastroje Ngen

(Native Image Generator) z ptivodni implementace. (.,,.NET", 2022)
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Mezi podporované multiplatformni projekty této implementace patii: webové
aplikace (framework ASP.NET), konzolové aplikace, GUI aplikace ale pouze na opera¢nim
systému Microsoft Windows a rozsitujici knihovny. (.,,.NET", 2022)

Soucasti této implementace je také konzolovy nastroj urceny k zakladni spravé .NET

(Core) platformy a aplikaci na ni postavenych. (.,,.NET", 2022)
4.3 Mono

Mono je open-source implementace .NET platformy rozsifena o vlastni ptidané
funkce, které je dostupna pod MIT licenci. Tato implementace je napsana v programovacich
jazycich C, C# a XML. Mezi podporované operacni systémy patii Microsoft Windows,
Linux, macOS, IBM AlX a IBM i a mezi podporované pocitacové architektury 1A-32, x64,
IA-64, ARM, MIPS, PowerPC, SPARC, S390. Tato implementace byla ptivodné vyvijena
spolec¢nosti Ximian (pozdéji dcefind spole¢nost spolecnosti Novell) a v soucasné dobé¢ je
vyvijena spole¢nosti Xamarin (dcefina spolecnost spole¢nosti Microsoft) pod zastitou nadace
.NET Foundation. Hlavnim cilem této implementace je zptistupnéni .NET platformy na
alternativnich operac¢nich systémech. Tato implementace je take zakladem pro projekt
Xamarin. Je tedy zakladem pro vyvoj aplikaci urenych pro mobilni opera¢ni systémy
Android a i0S pfi pouziti stejné kodové zakladny. (,,Mono (Software)", 2021)

Historie

Po ozndmeni vzniku implementace .NET Framework a standardizace specifikace CLI
zacCal Miguel de Icaza ze spolecnosti Ximian zkoumat piinosy této platformy. Poté co dospél
K pozitivnim zavérim zacal zvazovat moznosti vyvoje Linuxové implementace této
platformy. Poté co usoudil, Ze jeho tym nebude schopny tento vyvoj zvladnout oznamil
19. Cervence roku 2001 vznik otevieného projektu Mono. Prvni stabilni verze této
implementace byla vydana po tiech letech vyvoje ato 30. ¢ervna roku 2004. V této dobé také
doslo ke zméné zaméieni projektu, a to do od frameworku urc¢eného pro vyvoj desktopovych
aplikaci k frameworku pro vyvoj aplikaci vsech druht uréenych pro vSechny druhy systému
a se Siroku podporou pocitacovych architektur a operacnich systémda. (,,Mono (Software)",
2021)

Po zakoupeni spolecnosti Ximian spole¢nosti Novell (vroce 2003) doslo

k nejvétsimu rozsifeni a rozvoji této implementace. Naopak po zakoupeni spole¢nosti Novell
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spolecnosti Attachmate (v dubnu roku 2011) a nasledném hromadném propousténi byla
budoucnost této implementace velmi nejistd. Dne 16. kvétna roku 2011 ozndmil
Miguel de Icaza (tedy pivodni autor) obnoveni vyvoje pod nové zaloZenou spole¢nosti

Xamarin slozenou z ¢lenti ptivodniho tymu. (,,Mono (Software)", 2021)

Od verze Mono 4.0 dochazi ke sdileni ¢asti zdrojového kodu s implementaci
.NET (Core). Dne 18. biezna roku 2016 byla spole¢nost Xamarin zakoupena spole¢nosti
Microsoft a 31. bfezna roku 2016 doslo k uvolnéni vSech komponent tohoto projektu pod
open-source MIT licenci. (Metzgar, 2018; ,,Mono (Software)", 2021)
Specifické vlastnosti implementace

Tento projekt vznikl jako open-source implementace .NET Frameworku pro
alternativni operaéni systémy a alternativni pocitacové architektury. Cilem tohoto projektu
tedy bylo zachovani kompatibility s ptivodni implementaci a rozsifeni jejich moznosti a také
usnadnéni moznosti portovani aplikaci uréenych pro operacni sytém Microsoft Windows.

(,,Mono (Software)", 2021)

Kromé¢ zdkladnich komponent obsahuje tato implementace také rozSitujici
komponenty pro lepsi integraci s Linuxovymi desktopy (zejména pro desktopové prostiedi
GNOME) a komponenty Microsoft kompatibility. V ramci komponent pro integraci
z nich patii: sada knihoven Gtk# pro tvorbu GUI pomoci sady knihoven GTK, sada knihoven
Gecko# pro préaci s vykreslovacim jadrem Gecko webového prohlize¢e Mozilla Firefox, sada
knihoven pro integraci s POSIX standardem, sada knihoven pro spravu databazi, sady
knihoven pro zabezpeceni a sady knihoven pro praci s XML dokumenty. V rdmci komponent
Microsoft kompatibility byly vyvijeny rizné sady knihoven pro usnadnéni portovani aplikaci
puvodné napsanych pro operacni systém Microsoft Windows. Mezi tyto komponenty patii
alternativni implementace sad knihoven ADO.NET, ASP.NET a Windows Forms. (,,Mono
(Software)", 2021)

Podporované funkce této implementace jsou V soucasné dob&é na urovni
.NET Frameworku verze 4.7 s omezenimi v podobé chybé&jici podpory WPF a Windows
Workflow Foundation a také pouze caste¢ne podpory pro WCF a ASP.NET. (,,Mono
(Software)", 2021)
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Xamarin.iOS a Xamarin.Android jsou implementace .NET platformy zaloZené na
projektu Mono, které jsou urcené pro operacni systémy Android a iOS. Pivodné byly tyto
implementace dostupné pouze pod proprietarni licenci, ale po koupi spole¢nosti Xamarin
spole¢nosti Microsoft doslo k jejich prelicencovani a naslednému uvolnéni pod open-source
MIT licenci. Specifické pro tyto implementace je, ze zdrojovy kod aplikaci je kompilovan
pfimo do strojového kodu cilové pocitadové architektury. (,,Mono (Software)", 2021;

,Xamarin App Development with Visual Studio | Visual Studio”, 2022)
4.4 NET Micro Framework

Tato implementace .NET platformy byla uréena pro zafizeni s extrémné nizkymi
systétmovymi prostfedky tedy zejména pro vestavéné systémy. Tato implementace
obsahovala zmensenou verzi CLR s podporou pouze pro programovaci jazyk C#. Ladéni
aplikaci bylo mozné provadét pomoci softwarového emulatoru ¢i pfimo na fyzickém
hardwaru, oboje pii pouziti IDE (Integrated development environment)
Microsoft Visual Studio. Soucasti byla vlastni sada knihoven pro tvorbu GUI, kterd byla
odvozena ze sady knihoven WPF. Soucasti této implementace byly také dalsi sady knihoven
cilené na vyvoj aplikaci uréenych pro béh na vestavénych systémech. Tento projekt jiz neni

v aktivnim vyvoiji. (.,,.NET Micro Framework", 2022)

4.5 Portable.NET (DotGNU)

Cilem tohoto projektu bylo vytvofeni open-source implementace standardu CLI, ¢asti
standardni knihovny FCL a kompilatoru pro programovaci jazyk C#. Podporovano bylo
velké mnozstvi procesorovych architektur a operacnich systémii. Posledni stabilni verze byla
vydana vroce 2009 a v prosinci roku 2012 byl tento projekt rozpustén. (,,DotGNU
Portable.NET", 2022)

4.6 CrossNet

Tato implementace implementovala standard CLI a nékteré ¢asti standardni knihovny
FCL, a to pod open-source MIT licenci. Specifické pro tuto implementaci je, ze nevyuzivala
kompilace do CIL bajtkddu, ale zdrojovy kod byl ptimo kompilovan do strojového kodu
cilové pocitatové architektury. Uelem této specifické vlastnosti bylo zpiistupnéni

NET platformy i na pocitacovych architekturach pro které neexistoval JIT kompilator. Tento
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projekt jiz neni v aktivnim vyvoji a jeho posledni verze byla vydana 14. fijna roku 2007.
(,,CrossNet - Web archive", 2022)

4.7 Microsoft Silverlight

Microsoft Silverlight byla implementace .NET platformy uréena pro béh v ramci
webovych prohlize¢t (prohlize¢ Internet Explorer) a to pomoci externich modult. Cilem této
implementace bylo umoznéni vyvoje a béhu webovych aplikaci se zamé&fenim na podporu
multimédii, tvorbu grafiky a tvorbu animaci. Aplikace bylo mozné vyvijet pomoci
programovacich jazykid a vyvojarskych nastroji podporujicich standard CLI. Podpora pro
tento produkt byla ukoncena 12. fijna roku 2021. (,,Microsoft Silverlight", 2022)

4.8 Moonlight

Moonlight byla alternativni open-source implementace aplika¢niho frameworku
Microsoft Silverlight vyvinuta v ramci projektu Mono. Tato implementace byla poprveé
vydana 20. ledna 2009 spole¢né sverzi Mono 1.9. Tato implementace podporovala
Silverlight API ve verzich 1.0, 2.0 a 3.0. Vyvoj byl zastaven 29. kvétna roku 2012 a to
z divodu nedostatecného z4jmu ze strany komunity a omezenému rozsifeni této technologie.

(,Moonlight (Runtime)", 2021)

4.9 Problém softwarovych patent

I pies standardizaci vétsiny komponent .NET platformy a tim padem pfijeti podminek
organizaci ISO a ECMA o mozZnosti vyuzivani vSech nutnych patentli souvisejicich s t€émito
standardy panovali zejména v open-source komunité obavy ze vzniku patentovych spord.
Hlavnim divodem byla chybéjici standardizace nékterych komponent potiebnych pro vznik
Uplnych alternativnich implementaci. Mezi tyto nestandardizované ¢asti pattily napiiklad
sada knihoven Windows Forms, sada knihoven ADO.NET a webovy framework ASP.NET.
(..NET Framework", 2022; ,,Will open source get snagged in .Net? - ZDNet Asia News",
2011)

Ke zmirnéni téchto obav doslo 3. fijna roku 2007 kdy spole¢nost Microsoft oznamila,
uvolnéni zdrojovych kddi standardnich knihoven implementace .NET Framework verze 3.5
pod open-source Ms-RSL licenci. K vlastnimu uvolnéni téchto zdrojovych kodu doslo

16. ledna roku 2008. Uvolnény byly zdrojové kody pro standardni knihovnu BCL, webovy
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framework ASP.NET, sadu knihoven ADO.NET, sadu knihoven Windows Forms, sadu
knihoven WPF, a sadu knihoven pro praci s XML. Dale byl dan ptislib uvolnéni dalich sad
knihoven LINQ, WCF a Windows Workflow Foundation. Dalsi velmi vyznamné zmirnéni
téchto obav probéhlo v listopadu roku 2014 aktualizaci patentovych ujednani. Soucasti
tohoto kroku bylo zmirnéni podminek vztahujicich se ke standardizovanym c¢astem
NET platformy (nezavislost na verzi standardu pii dodrzeni kompatibility se standardem
CLI) a ke zpiistupnéni vSech patenti pro ostatni komponenty .NET platformy (pro ty
zdokumentované na MSDN (Microsoft Developer Network). Tento krok pln¢ zlegalizoval
vétsinu alternativnich implementaci (do té doby nejasny stav) a umoznil alternativnim
implementacim implementovat moderni vlastnosti .NET platformy. Dalsi postup nastal
31. biezna roku 2016 kdy doslo ke kompletnimu pielicencovani v§ech komponent projektu
Mono (vCetné proprietarnich) a to pod open-source MIT licenci. Dalsim krokem bylo
uvolnéni a pielicencovani zdrojovych kodua sad knihoven Windows Forms, WPF a WinUI
(Windows Ul Library) pod open-source MIT licenci. (,,Mono (Software)", 2021; .,,.NET
Framework", 2022)

Diky témto krokiim je tedy v soucCasné dobé mozné vytvofit pln¢ open-source

implementaci .NET platformy, a to bez obav z patentovych spord.
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5 .NET platforma na operaénim systému GNU/Linux

Ackoliv byla .NET platforma mezi vyvojafi pomérné populdrni a velké mnozstvi
aplikaci bylo postaveno pravé na této platformé, puvodni implementace s nazvem
.NET Framework (uvedena 13. tnora roku 2002) byla dostupna pouze pro opera¢ni systém
Microsoft Windows a na jiné operacni systémy se nikdy nativné nedostala (byla dostupna

pouze pii vyuziti vrstvy kompatibility Wine na Linuxu a macOS).

Prvni moznost pro nativni vyuziti technologii .NET platformy na Linuxu se tak
objevila az se vznikem projektu DotGNU, a to v lednu roku 2001. Tato implementace ovsem
nikdy nedosahla pfili§ velké popularity ani rozsifeni a byla tak velmi rychle zastinéna
a nahrazena jinym projektem s podobnym cilem, a to projektem Mono (zalozen 30. Cervna
roku 2004). Tento projekt se posléze stal dominantni implementaci .NET platformy pro

Linux a macOS.

Dominantni postaveni tohoto projektu ale netrvalo vécné a bylo naruSeno ptichodem
nové multiplatformni a open-source implementace od pavodniho autora .NET platformy tedy
spole¢nosti Microsoft. Tato nova implementace byla pojmenovana .NET (Core) a byla

piedstavena 27. Cervna roku 2016.

I ptesto, ze jsou obé implementace (NET (Core) a Mono) stale v aktivnim vyvoji,
a dokonce mezi nimi dochazi ke sdileni ¢asti zdrojového kdédu (diky kompatibilnim
licencim), mmnozstvi aplikaci vyuzivajicich implementaci Mono se neustdle sniZuje
a mnozstvi aplikaci vyuzivajicich implementaci .NET (Core) se neustale zvysuje. Vyjimkou
jsou nékteré aplikace vyuzivajici rozsitené funkce .NET Frameworku a aplikace, které byly
a jsou vyvijeny primarné pro operacni systém Microsoft Windows a az pozd¢ji byly
naportovany na jiné operacni systémy. Pro tyto aplikace poskytuje implementace Mono
UplInéjsi kompatibilitu s pivodnim .NET Frameworkem a také poskytuje nékteré rozsitujici

funkce, které nejsou v implementaci .NET (Core) dostupné.

V soucasné dobé je tedy mozné tvrdit, Ze implementace .NET (Core) nahrazuje
a vytlacuje implementaci Mono. Timto také dochazi ke sjednocovani roztiisténé .NET

platformy pod jednu spole¢nou implementaci.
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5.1 RozSireni

Na Linuxu nebyla .NET platforma nikdy p#ili§ oblibend a ani nedosahla p¥ilis velkého
rozsifeni. Jednou z piekazek pro vétsi rozsiteni této platformy v rdmci Linuxové komunity
byla obava ohledn¢ softwarovych patentd, kterymi byla .NET platforma zatiZzena a tim padem
legalnost alternativnich implementaci. Dalsi piekdzkou byla a stile je zna¢nd neduvéra
Linuxové komunity vici spole¢nosti Microsoft, a to zejména kvili jejimu historickému anti-

kompetitivnimu chovani.

K nejvétsimu rozsifeni .NET platformy na Linuxovych operacnich systémech doslo
mezi lety 2003 a 2010 kdy do oblasti Linuxovych servert a desktopu vstoupila spole¢nost
Novell. Spole¢nost Novell v této dobé také zakoupila spolecnost Ximian. Spole¢nost Ximian
se zabyvala vyvojem desktopovych aplikaci pro Linux a také stala za projektem Mono a byla
velkym podporovatelem projektu GNOME (desktopové prostiedi). Diky této akvizici zacala
byt implementace Mono vyuzivana v nékterych projektech spolecnosti Novell a tato
spolec¢nost také financovala vyvoj nékterych aplikaci postavenych na této implementaci.
V této dobé se také implementace Mono stala soucasti vychozi instalace nékterych
vyznamnych Linuxovych distribuci (napiiklad Linuxové distribuce Ubuntu a openSUSE).
Zaroven také nezistalo pouze u samotné implementace. V ramci projektu GNOME bylo také
nekolik Mono aplikaci ptfidano do seznamu doporucovanych aplikaci (naptiklad vychozim

piehravacem hudby se stala aplikace Banshee media player).

Tento Gspéch ovSem nemél dlouhého trvani a byl rychle zvracen po prodeji
spolec¢nosti Novell spoleCnosti Attachmate. Po této akvizici omezila spole¢nost Novell své
investice v oblasti Linuxového desktopu a tim padem doslo k poklesu vyvojove aktivity
Vv projektech Mono a GNOME. Néslednym efektem bylo, Zze vyvoj n¢kterych desktopovych
Linuxovych aplikaci (Casto postavenych na implementaci Mono) byl zastaven. Netrvalo
dlouho a implementace Mono a aplikace postavené na této implementaci prestaly byt soucasti
vychozich instalaci Linuxovych distribuci (v Linuxove distribuci Ubuntu bylo Mono soucasti
vychozi instalace mezi verzemi 10.04 a 12.04, tedy mezi lety 2010 a 2012). Rozsifenost .NET

platformy na Linuxu v této dobé tedy zna¢né poklesla.

Ale situace se pomalu zac¢ina obracet k lepsimu. V soucasné dobé¢ se .NET platforma

v Linuxu zacina opét rozsifovat, a to zejména diky vzniku nov¢é a sjednocujici implementace
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.NET (Core), vyteSeni problému softwarovych patent a diky webovému frameworku
ASP.NET. Vyvoj desktopovych aplikaci postavenych na .NET platformé je vSak stale velmi
neobvykly, a to také z divodu absence oficialni sady knihoven pro tvorbu GUI.

5.2 Linuxoveé aplikace postavené na .NET platformé

V této podkapitole jsou predstaveny nékteré vyznamnéjsi Linuxové aplikace, které
byly nebo jsou postavené na platformé .NET.
Aplikace v aktivnim vyvoji
Pinta: Jedna se o multiplatformni open-source bitmapovy editor obrazki podobny aplikaci
Paint.NET dostupny pod MIT licenci. Posledni verze této aplikace byla vydana 13. ledna
roku 2022. Tato aplikace vyuziva platformu .NET a sadu knihoven Gtk#. (,,Pinta (Software)",
2022)

KeePass: Jedna se o multiplatformni open-source spravce hesel, ktery je dostupny pod GPL-
2 licenci. Posledni verze této aplikace byla vydana 9. ledna roku 2022. Tato aplikace vyuziva
platformu Mono. (,,KeePass", 2022)

SparkleShare: Jedna se o multiplatformni cloudové tlozisté a aplikaci pro synchronizovani
souborti. Ob¢ tyto ¢asti jsou dostupné pod GPL-3 licenci. Jako backend ulozisté je vyuzivan
verzovaci system Git. Posledni verze této aplikace byla vydana 28. listopadu roku 2020.
(,,SparkleShare", 2021)

Gbrainy: Jedna se o multiplatformni hru pro cvi¢eni paméti dostupnou pod GPL-2 licenci.
Posledni verze této aplikace byla vydana 6. ledna roku 2022. Tato aplikace vyuziva platformu
Mono a sadu knihoven Gtk#. (,,Apps/gbrainy - GNOME Wiki!", 2022)

Herni engine Unity: Platforma Mono je soucasti herniho enginu Unity. Jejim uéelem je

zajisténi podpory pro skriptovani pomoci programovaciho jazyka C#. (,,Mono (Software)",

2021)

Terraria: Jedna se o multiplatformni pocitatovou RPG (Role-playing game) hru napsanou

v programovacim jazyce C# jejiz Linuxovy port vyuziva implementace Mono.
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Aplikace bez aktivniho vyvoje
Banshee media player: Jednalo se o multiplatformni open-source multimedialni ptehravac

dostupny pod MIT licenci. Tato aplikace vyuzivala platformu Mono a knihovnu Gtk#
a multimedialni platformu GStreamer pro kodovani a dekédovani riznych multimedialnich
formatd. Po urcitou dobu slouzila tato aplikace jako vychozi pfehrava¢ hudby v Linuxovych
distribucich Ubuntu, Linux Mint a openSUSE. Posledni verze této aplikace byla vydana
18. Gnora roku 2014 a jeji repozitat je archivovan. (,,Banshee (Media Player)", 2022)

GNOME Do: Jednalo se o Linuxovy open-source spoustéé aplikaci dostupny pod GPL-3
licenci. Posledni verze této aplikace byla vydana 12. listopadu 2014 a v jejim repozitafi

neprobihd Zadna aktivita. (,, GNOME Do", 2022)

Beagle: Jednalo se o Linuxovy open-source vyhledava¢ informaci dostupny pod mixem
X11/MIT a Apache licenci. Posledni verze této aplikace byla vydana 26. ledna 2009 a jeji
repozitaf je archivovan. Tato aplikace vyuzivala platformu Mono a knihovnu Gtk#. (,,Beagle
(Software)", 2022)

Docky: Jednalo se o Linuxovy open-source aplika¢ni dock dostupny pod GPL-3 licenci.
Posledni verze této aplikace byla vydana 2. zati 2015 a v jejim repozitafi neprobiha zadna
aktivita. (,,Docky in Launchpad", 2022)

F-Spot: Jednalo se o Linuxového open-source spravce obrazkt dostupného pod MIT licenci.

Posledni verze této aplikace byla vydana 19. prosinec 2010 a v jejim repozitaii neprobiha

adn4 aktivita. (,,F-Spot", 2022)
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6 Vyvojarské nastroje

Vyvojarum aplikaci postavenych na .NET platformé je k dispozici mnoho
vyvojaiskych nastroji, které jim umoznuji vyvoj pravé na této platformé. Pravdépodobné
nejznaméjSimi a nejrozsirenéjSimi jsou nastroje Visual Studio, Visual Studio pro Mac
a Visual Studio Code od spole¢nosti Microsoft. Tyto nastroje maji jedno spole¢né, a to ze

jsou vyvijeny spolec¢nosti Microsoft tedy ptivodnim autorem .NET platformy.

OvSem vétSina téchto nastroji neni dostupna pro Linux. Mezi tyto nedostupné
nastroje patéi Visual Studio a Visual Studio pro Mac. Tyto dva nastroje sice podporuji
multiplatformni vyvoj, ale lze je provozovat pouze na jejich ptislusnych operacnich
systémech. Témi jsou Microsoft Windows v piipadé nastroje Visual Studio a macOS
v piipadé nastroje Visual Studio pro Mac. Situace je vSak odlisna u nastroje Visual Studio
Code. Tento nastroj podporuje multiplatformni vyvoj, pficemz sdm je také multiplatformni

aplikaci a lze jej tedy provozovat na Linuxu.

Tento nastroj ovSem neni jedinym pouZitelnym nastrojem pro vyvoj aplikaci
postavenych na .NET platformé, ktery lze provozovat na Linuxu. V této podkapitole jsou
popsany a porovnany dal$i vyvojarské nastroje, které mohou byt k tomuto ucelu pouzity.
Nastroje zde popsané jsou bud’to doporucované piimo spolecnosti Microsoft nebo jsou
autorem této prace povazovany za vyznamné a jsou vyvijeny nékterou z vyznamnych

linuxovych organizaci.
6.1 .NET CLI

NET CLI je multiplatformnim nastrojem pro spravu prostiedi implementace .NET
(Core). Jeho hlavnim ucelem je vytvaieni, obnovovani, sestavovani, spousténi a publikovani
aplikaci postavenych na této implementaci, a to prostfednictvim konzole. Tento nastroj také
umoziuje spravu NuGet bali¢kt tedy rozsifujicich knihoven. Podporovanymi opera¢nimi
systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Tento nastroj je na vSech podporovanych

operacnich systémech distribuovan spole¢né s NET (Core) SDK. (MSDN, 2022)
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6.2 OmniSharp

OmniSharp je sadou nastrojti, knihoven a roz§ifeni navrzenych pro integraci do jiz
existujicich editor zdrojového kodu. Tato sada je dostupna pod open-source MIT licenci.
Tento projekt byl zalozen v roce 2012 a je vyvijen pievazné komunitou jejiz soucasti je
nékolik zaméstnanci spole¢nosti Microsoft a také za podpory nadace .NET Foundation.
Hlavnim ucelem této sady nastroji je vylepSeni podpory a moznosti multiplatformniho
vyvoje aplikaci postavenych na libovolné implementaci .NET platformy (se zaméfenim na
implementaci .NET (Core)) a programovacim jazyce C#, a to Vv jiz existujicich editorech
zdrojového kodu na vSech operacnich systémech. Rozsifeni pro integraci s editory
zdrojového kddu jsou dostupna pro Visual Studio Code, Vim, Emacs, Atom, Sublime Text
a Brackets. Podporované funkce této sady nastroji se u jednotlivych editorti zdrojového kodu
1181, ale obvykle je podporovano inteligentni dokoncovani kddu, sprava odkazl a automatické
formatovani zdrojového kédu. (,,OmniSharp", 2022; ,,OmniSharp - .NET and IntelliSense on
any platform with your editor of choice", 2022)

6.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code je multiplatformni editor zdrojového kodu postaveny na
frameworku Electron. Tento editor je dostupny pod open-source MIT licenci a zaroven také
pod proprietarni licenci, a to v pifipadé oficialnich sestaveni distribuovanych spole¢nosti
Microsoft. Tento nastroj je vyvijen pirevazné spolecnosti Microsoft s pfispénim komunity.
Mezi podporované operacni systémy patii Microsoft Windows, Linux a macOS a mezi
podporované pocitacové architektury 1A-32, x86-64 a ARM. Hlavnim uc¢elem tohoto editoru
je umoznéni multiplatformniho vyvoje aplikaci. Podle dotazniku Stack Overflow 2021
Developer Survey, které¢ho se zacastnilo témér 82 000 respondentli dosahl tento nastroj témer
70% podilu a stal se tak nejpopulérné;jsim vyvojaiskym nastrojem v tomto dotazniku. (,,Stack
Overflow Developer Survey 2021", 2021; ,,Visual Studio Code", 2022)

Funkce a vlastnosti

Pro plnou podporu .NET platformy a programovaciho jazyka C# je nutné nainstalovat
oficidlni rozsiteni C#, které je vyvijené spole¢nosti Microsoft. Toto rozsifeni je zaloZené na
sad¢€ nastroji OmniSharp a je dostupné v centralnim repozitaii VS Code Marketplace. Dale

zminéné funkce a vlastnosti obsahuji také funkcionalitu pfidanou pomoci rozsifeni C#.
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Podporované jazyky: Mezi podporované jazyky patii vétSina béznych jazyku, a to zejména
C++, C#, CSS, Dart, Dockerfile, F#, Go, HTML, Java, JavaScript, JSON, Julia, Less,
Markdown, PHP, PowerShell, Python, R, SCSS, T-SQL a TypeScript.

Podporované implementace .NET platformy: Mezi plné podporované implementace patii

NET (Core) a Mono. Podpora pro .NET Framework je pouze ¢astecna.

Podporované typy projektt .NET platformy: Mezi podporované typy projekta patii vSechny
projekty implementace .NET (Core), projekty MSBuild a C# skripty (CSX). Podpora pro
projekty implementace .NET Framework je pouze ¢aste¢nd, nejsou podporovany napiiklad

projekty ASP.NET MVC a projekty herniho enginu Unity.

Ladéni: Ladéni je podporovano pro platformy Node.js, .NET (Core) a v omezené mife pro
NET Framework (pouze 64bitové aplikace pfi vyuziti ladicich symbold ve formatu Portable
PDBs). Podporu pro ladéni implementace Mono lze piidat pomoci rozsiteni Mono

debugging.

Analyza zdrojového kddu: Podporovana je analyza zdrojoveho kodu béhem jeho psani. Pii
nalezeni chyby nebo nespravnosti dojde k jejimu zvyraznéni a také k navrzeni oprav nebo

doporuceni.

Asistence pfi psani zdrojového kédu: Podporovano je zvyraznéni syntaxe, parovani zavorek
a docasné skryvani kodu neboli code folding. K dispozici jsou také uzivatelsky
konfigurovatelné aryvky neboli configurable snippets, automatickd refaktorizace

a formatovani zdrojového kodu veetné inteligentniho dopliiovani ¢asti kodu.

Verzovani: Verzovani zdrojového kodu je podporovano formou integrace s verzovacimi
nastroji Git, Apache Subversion a Perforce. Tato integrace umoziuje zobrazovat zmény

V prave otevieném projektu, vytvaret nové repozitafe a zadavat pozadavky push a pull.

Rozsifitelnost: Podporované funkce a vlastnosti tohoto néstroje lze rozsitit pomoci dalsich
roz$ifeni. Tyto rozSifeni jsou distribuovdny pomoci centralniho repozitdfe nazvaného
VS Code Marketplace. MoZnosti rozsifeni jsou velmi Siroké je mozZné napiiklad ptidat nové
pieklady uZivatelského rozhrani, ptidat podporu pro dal$i programovaci jazyky, ptridavat

nové grafické motivy (vzhled nastroje), instalovat ladici programy, instalovat programy pro
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statickou analyzu, pfidavat nové lintery pomoci protokolu LSP (Language Server Protocol)

a pridavat podporu pro vzdalena datova uloziste.

Dalsi vlastnosti: Tento néstroj nevyuziva projektového systému, misto toho umoziuje svym
uzivatelim otevfit jeden nebo vice adresari, které lze ukladat do pracovnich prostort pro
jejich opétovné pouziti.

(,,Visual Studio Code", 2022)

Instalace a konfigurace

Tento nastroj je oficialné podporovan na Linuxovych distribucich Debian, Ubuntu,

Red Hat, Fedora a SUSE (openSUSE).

Pro instalaci na distribucich Debian a Ubuntu je poskytovan bali¢ek ve formatu deb.
Pro instalaci na distribucich Red Hat, Fedora a SUSE (openSUSE) je poskytovan balic¢ek ve
formatu rpm. Tyto balicky je nutné stdhnout a poté nainstalovat pomoci balickovacich
systému jednotlivych distribuci. Pfi instalaci téchto balicki je také pfidan oficialni repozitafr,
S jehoz pomoci bude aktualnost tohoto nastroje udrzovana pomoci balickovaciho systému.
Je také mozné vyuzit oficidlné podporovaného balicku ve formatu snap a komunitné
udrzovaného balicku ve formatu flatpak.
Prakticka pouzitelnost

Tento nastroj podporuje .NET platformu na dobré Girovni a podle nazoru autora miize

byt pouzit pro vyvoj aplikaci v realném prostiedi.
6.4 JetBrains Rider

JetBrains Rider je multiplatformni IDE postavené na platform¢ IntelliJ. Toto
vyvojové prostiedi je dostupné pod proprietarni licenci a k jeho pouzivani je nutny JetBrains
ucet a vlastnictvi platné licence. Tento néstroj je vyvijen spolecnosti JetBrains. Mezi
podporované operaéni systémy patii Microsoft Windows, Linux a macOS a podporovanou
pocitacovou architekturou je x86-64. Hlavnim tucelem tohoto IDE je umoznéni
multiplatformniho vyvoje aplikaci postavenych na .NET platformé at’ uz webovych stranek,
sluzeb nebo aplikaci. Podle dotazniku Stack Overflow 2021 Developer Survey, kterého se
zhcCastnilo témér 82 000 respondentt dosahl tento nastroj téméf 4% podilu. (,,Rider", 2022;
»Stack Overflow Developer Survey 2021", 2021)
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Funkce a vlastnosti
Tato aplikace je ptimo ur¢ena pro vyvoj aplikaci postavenych na .NET platformé.

Instalace pluginu pro vylepseni podpory tedy neni nutna.

Podporované jazyky: Mezi podporované jazyky patii C#, F#, VB.NET, ASP.NET (ASPX a
Razor view engine), XAML, XML, JavaScript, TypeScript, JSON, HTML, CSS, SCSS,
LESS, a SQL.

Podporované implementace .NET platformy: Mezi podporované implementace patii .NET

(Core), Mono a .NET Framework.

Podporované typy projektd .NET platformy: Mezi podporované typy projekti patii vSechny
projekty implementace .NET (Core), projekty MSBuild (v¢etné .NET desktopovych
aplikaci), C# skripty (CSX), projekty herniho enginu Unity, projekty platformy Xamarin
a webove projekty APS.NET.

Ladéni: Ladéni je podporovano pro implementace .NET (Core), Mono a .NET Framework

s vyjimkou UWP aplikaci. Soucasti je také nastroj pro trasovani zasobniku.

Analyza zdrojového kodu: Podporovana je analyza zdrojového kodu béhem jeho psani, a to
Vv celém projektu tedy i v neotevienych souborech. Pfi nalezeni chyby nebo nespravnosti
dojde Kk jejimu zvyraznéni a také k navrzeni oprav nebo doporuceni. Tyto navrhy je mozné

aplikovat jednotlivé nebo hromadné.

Asistence pii psani zdrojového koédu: Podporovano je zvyraznéni syntaxe, parovani zavorek,
automaticky import jmennych prostort a také dokoncovani import directives. K dispozici
jsou také rychlé informacni napovédy, ikony pro navigaci v rdmci dédi¢nosti neboli gutter
icons, automaticka refaktorizace a formatovani zdrojového kdédu vcetn€ inteligentniho
doplnovani casti kodu.

Verzovani: Verzovani zdrojového kodu je podporovano formou integrace s verzovacimi
nastroji Git, Apache Subversion, Mercurial, Perforce a TFS (s moznosti podpory dalSich
pomoci plugini). Tato integrace umoziiuje zobrazovat mistni a vzdalené zmény (a ukladat je
pro pozd¢jsi pouZiti), zobrazovat zmény mezi soubory neboli diff a zadavat pozadavky push

a commit. Soucasti je také vizualni nastroj pro feSeni konfliktd.
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Rozsititelnost: Podporované funkce a vlastnosti tohoto néstroje Ize rozsitit pomoci dalSich
plugint, které jsou kompatibilni s platformami ReSharper a IntelliJ. Kromé plugini, které
jsou soucasti instalace jsou k dispozici naptiklad pluginy pro podporu dokumentii ve formatu

Markdown, .gitignore, a skriptl programovaciho jazyka Python.

Dalsi vlastnosti: Tento nastroj podporuje spusténi a debuggovani unit testii zalozenych na
formatu NUnit, xUnit.net nebo MSTest. Tyto testy lze prohlizet, riznymi zpisoby
seskupovat, rozdélovat a zobrazovat jejich vystupy. Dalsi funkci je prace s SQL databazemi.
K databazim se lze ptipojit, upravovat jejich schémata, upravovat data jednotlivych tabulek,
spoustét dotazy a analyzovat schémata pomoci UML diagrami. NuGet balicky je mozné
spravovat pomoci integrovaného grafického néstroje. Dostupné je také rozSifeni pro

dekompilaci.
(,,Rider", 2022)
Instalace a konfigurace

Tento nastroj je oficialné podporovan na vSech desktopovych Linuxovych

distribucich. Pro instalaci je poskytovan archiv ve formatu tar.gz a nastroj JetBrains Toolbox.

Pro instalaci pomoci archivu ve formatu tar.gz je nutneé tento archiv stdhnout a rozbalit
do vybrané slozky (doporucovana slozka /opt). Pfi instalaci timto zplisobem nejsou

vytvoieny ikony pro spusténi a nastroj nebude automaticky aktualizovan.

Pro instalaci pomoci nastroje JetBrains Toolbox je nutné na webovych strankach
spolecnosti JetBrains zvolit moznost instalace pomoci tohoto nastroje. Poté je nutné stahnout
archiv ve formatu tar.gz a rozbalit jej do vybrané slozky (doporucovana slozka /opt) a spustit
tento nastroj pomoci piikazu jetbrains-toolbox. Pfipadné je mozné vyuzit poskytovaného
skriptu pro zautomatizovani tohoto procesu. Po spusténi tohoto nastroje je nutné se ptihlasit,
a to pomoci uctu spolecnosti JetBrains, vyhledat aplikaci Rider a stisknout tlacitko pro
instalaci. Pfi instalaci timto zptisobem je mozné vytvotit ikony pro spusténi a také nastavit
automatické aktualizace, oboje prostfednictvim nastroje JetBrains Toolbox.

Prakticka pouZitelnost

Tento nastroj podporuje .NET platformu na velmi dobré Grovni, a dokonce je z velké

¢asti srovnatelny s nastrojem Visual Studio, ktery neni pro Linux dostupny. Podle ndzoru

autora miZe byt pouzit (a je také pouzivan) pro vyvoj aplikaci v redlném prostiedi.
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6.5 GNOME Builder

GNOME Builder je IDE dostupné pod open-source GPL-3 licenci. Tento néstroj je
vyvijen prevazné organizaci GNOME s pfispénim komunity. Jedinym podporovanym
opera¢nim systémem je Linux a mezi podporované pocitacové architektury patii x86-64
a ARM. Hlavnim ucelem tohoto vyvojového prostiedi je vyvoj aplikaci zalozenych na
platformé GNOME tedy podpora programovacich jazykt C a Rust a sady knihoven GTK.
V dotazniku Stack Overflow 2021 Developer Survey, kterého se zcastnilo témét 82 000
respondentl nebyl tento nastroj obsaZen. (,,Apps/Builder - GNOME Wiki!", 2022; ,, GNOME
Builder", 2022; ,,Stack Overflow Developer Survey 2021", 2021)

Funkce a vlastnosti

Pro vylepsSeni podpory programovaciho jazyka C# bylo vyvijeno komunitni rozsifeni

builder-csharp. Toto rozsiteni jiz neni v aktivnim vyvoji a na nejnovéjsi verzi (v dobé psani

prace) tohoto néstroje jej jiz nelze nainstalovat.

Podporované jazyky: Mezi podporované jazyky patii C, C++, Python, Rust, CSS, HTML,
JS, JSON, Python, Ruby, SCSS, shell skripty a XML.

Podporované implementace .NET platformy: Céaste¢né podporovana je pouze implementace

Mono.

Podporované typy projekti .NET platformy: Mezi podporované typy projekt patii pouze
vlastni typ projektu prazdné a grafické aplikace (vyuziti sady knihoven GTK a GTKSharp)

pii pouziti sestavovaciho systému Meson.
Ladéni: Ladéni je podporovano pouze pro implementaci Mono.

Analyza zdrojového kodu: Pro programovaci jazyk C# neni analyza zdrojoveho kodu

podporovana.

Asistence pfi psani zdrojového kodu: Pro programovaci jazyk C# neni asistence pii psani

zdrojového kodu podporovana.

Verzovani: Verzovani zdrojového kodu je podporovano formou integrace s verzovacim
néstrojem Git. Tato integrace umoziiuje zobrazovat zmény v pravé otevieném projektu

a zadavat pozadavky push a pull.
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Rozsititelnost: Podporované funkce a vlastnosti tohoto néstroje Ize rozsitit pomoci dalSich
plugind. Tyto pluginy mohou byt napsany v programovacich jazycich C, Python 3 a Vala.
Instalace a konfigurace

Tento nastroj je oficialné podporovan na vsech desktopovych Linuxovych
distribucich. Tento néastroj se obvykle nach&zi v oficialnich repozitafich jednotlivych

distribuci a lze jej tedy nainstalovat pomoci spravce balicka dané distribuce.
Je také mozné vyuzit oficidln€ podporovaného balicku ve formatu flatpak.
Prakticka pouZitelnost

Tento nastroj podporuje .NET platformu velmi omezené a podle nazoru autora by

mohl byt pro vyvoj aplikaci v realném prosttedi pouzit jen velmi obtizné.
6.6 KDevelop

KDevelop je multiplatformni IDE dostupné pod open-source GPL-2 licenci. Tento
nastroj je vyvijen prevazné organizaci KDE s pfispénim komunity. Mezi podporované
operacni systémy patii Microsoft Windows, Linux a macOS a mezi podporované pocitacové
architektury x86-64 a ARM. Hlavnim t¢elem tohoto vyvojového prostiedi je umoznéni
vyvoje aplikaci zalozenych na platformé¢ KDE tedy primarné podpora programovaciho
jazyka C++ a sady knihoven Qt. V dotazniku Stack Overflow 2021 Developer Survey,
kterého se zcastnilo témét 82 000 respondentti nebyl tento nastroj obsazen. (,,KDevelop",

2022)

Funkce a vlastnosti
Pro vylepSeni podpory programovaciho jazyka C# a platformy .NET neni dostupné

7adné rozsiteni.
Podporované jazyky: Mezi podporované jazyky patii C, C++, Python, PHP, Java, Fortran,
Ruby, Ada, Pascal, SQL a shell skripty.

Podporované implementace .NET platformy: Nejsou podporovany zadné implementace

.NET platformy.
Podporované typy projekti .NET platformy: Nejsou podporovany zadné typy .NET projekta.

Ladéni: Ladéni .NET platformy neni podporovano.
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Analyza zdrojoveho kddu: Pro programovaci jazyk C# neni analyza zdrojového kodu
podporovéana.

Asistence pii psani zdrojového kodu: Pro programovaci jazyk C# je dostupna pouze zakladni

asistence, tedy zvyraziovani kodu a parovani zavorek.

Verzovani: Verzovani zdrojoveho kodu je podporovano formou integrace s verzovacimi
nastroji CVS, Apache Subversion, Perforce, ClearCase, Git, Mercurial a Bazaar. Tato
integrace umozinuje zobrazovat zmény v praveé otevieném projektu a zaddvat pozadavky push

a pull.

Rozsifitelnost: Podporované funkce a vlastnosti tohoto néstroje 1ze rozsitit pomoci dalSich
plugind.
Instalace a konfigurace

Tento nastroj je oficialné podporovan na vSech desktopovych Linuxovych
distribucich. Tento nastroj se obvykle nachazi v oficialnich repozitatich jednotlivych

distribuci a lze jej tedy nainstalovat pomoci spravce balickti dané distribuce.

Je také mozné vyuzit oficialn€ podporovaného balicku ve formatu snap a také
oficialn¢ podporovaného balicku ve formatu flatpak.
Prakticka pouzitelnost

Tento néstroj nepodporuje .NET platformu. Pro vyvoj aplikaci v realném prostiedi

tedy nemutze byt pouzit.
6.7 MonoDevelop (historické)

MonoDevelop ptipadné Xamarin Studio bylo multiplatformni IDE dostupné pod
kombinaci open-source LGPL a MIT X11 licenci a zaroven také pod proprietarni licenci, a to
V ptipad¢ sestaveni Xamarin Studio distribuovanych spole¢nosti Xamarin. Tento nastroj byl
vyvijen pfevazné projektem Mono a spolecnosti Xamarin s pfispénim komunity. Mezi
podporované operacni systémy patfily Microsoft Windows, Linux a macOS a mezi
podporované pocitatové architektury x86-64 a ARM. Hlavnim uéelem tohoto vyvojového
prostiedi bylo umoZznéni multiplatformniho vyvoje softwaru postaveného na platformé .NET
Framework a Mono. Soucasti tohoto nastroje byl také vizualni designer GUI pro sadu

knihoven GTK# nazyvany Stetic. V dotazniku Stack Overflow 2021 Developer Survey,
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kterého se ztcastnilo téméf 82 000 respondentii nebyl tento nastroj obsazen. Posledni verze
tohoto nastroje byla vydana 21. zati 2018 a tento nastroj jiz neni v aktivnim vyvoji. Pfesto je
stdle tento nastroj soucasti Linuxové verze herniho enginu Unity a na jeho zaklad¢ je

postaven nastroj Visual Studio pro Mac. (,,MonoDevelop", 2022)
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6.8 Prehled vlastnosti a jejich srovnani

Tabulka 1: Srovnani vybranych vlastnosti vyvojatskych nastroja ¢ast 1/2

Funkce a Vyvojaiské nastroje
IO Visual Studio JetBrains Rider GNOME KDevelop
Code Builder
Licence MIT, proprietarni GPL-3 GPL-2
proprietarni
Podporované Microsoft Microsoft Linux Microsoft
operacéni Windows, Linux, | Windows, Linux, Windows,
systémy macOS macOS Linux, macOS
Rozsifenost 70 % 4 % Bez dat Bez dat
Podporované | C++, C#, CSS, C#, F#, C, C++, C, C++,
jazyky Dart, Dockerfile, VB.NET, Python, Rust, Python, PHP,
F#, Go, HTML, ASP.NET, CSS, HTML, Java, Fortran,
Java, JavaScript, | XAML, XML, JS, JSON, Ruby, Ada,
JSON, Julia, JavaScript, Python, Ruby, | Pascal, SQL,
Less, Markdown, TypeScript, SCSS, shell, shell
PHP, JSON, HTML, XML
PowerShell, CSS, SCSS,
Python, R, LESS, SQL
SCSS, T-SQL,
TypeScript
Podporované .NET (Core), Vsechny Mono Bez podpory
implementace Mono, .NET implementace
Framework
(nedpliné)

Zdroj: Autor
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Tabulka 2: Srovnani vybranych vlastnosti vyvojatskych nastroja ¢ast 2/2

Funkce a Vyvojaiské nastroje
viastnosti Visual Studio | JetBrains Rider GNOME KDevelop
Code Builder
Podpora pro .NET (Core), Vsechny Mono Bez podpory
ladéni Mono, .NET implementace
Framework
(nedplné)
Analyza kédu Standardni Standardni Bez podpory Bez podpory
podpora podpora (pro C#) (pro C#)
Asistence pfi Standardni Standardni Bez podpory | Pouze zakladni
psani kodu podpora podpora (pro C#) podpora
Podpora Git, Apache Git, Apache Git CVS, Apache
verzovacich Subversion, Subvers!on, Subversion,
systému Perforce Mercurial,
Perforce, TFS Perforce,
ClearCase, Git,
Mercurial,
Bazaar
Podpora Ano (centralni | Ano (centralni Ano Ano

rozsireni

repozitar)

repozitar)

Zdroj: Autor
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6.9 Zavér a doporuceni

Ackoliv neni na Linuxovych operacnich systémech dostupna oficialni sada knihoven
pro tvorbu GUI komunita tuto mezeru pomérn¢ uspésné vyplnila. Ze zde zminénych sad
knihoven se autorovi této prace zdaji jako nejperspektivnéj$i sady knihoven MAUI
a Avalonia.

V ptipad¢ sady knihoven MAUI je to z diivodu, ze tato sada knihoven je vyvijena
spole¢nosti Microsoft a v budoucnu by se mohla stét oficialni GUI sadou knihoven platformy

.NET (Core). Jejim problémem je ovSem nejista podpora Linuxovych opera¢nich systémd.

V ptipad¢ sady knihoven Avalonia je to z divodu rostouci podpory od velkych
spolec¢nosti v odvétvi, zejména spolecnosti JetBrains, kterd pracuje na vizudlnim editoru

uzivatelskych rozhrani pro tuto sadu knihoven, a to pro integraci do IDE JetBrains Rider.
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7 Tvorba grafickych uzivatelskych rozhrani

Jednou z piekazek pro adopci .NET platformy (zejména implementace .NET (Core))

na Linuxu je absence oficialni sady knihoven pro tvorbu GUI.

Pro implementaci .NET (Core) nebyla zpocatku dostupna zadna oficidlni sada
knihoven pro tvorbu GUI, a to na zadném z podporovanych operacnich systému
(ani Microsoft Windows). Od .NET (Core) verze 3.0 se tato situace zménila a na opera¢nim
systému Microsoft Windows jsou pro tvorbu GUI dostupné sady knihoven Windows Forms
a WPF. Dalsi vyvoj nastal v .NET (Core) verze 6, kdy se soucasti této implementace stala
sada knihoven pro tvorbu GUI nazvana MAUI. Tato sada knihoven je prozatim ve fazi
pfedbéZzného pfistupu a jejim cilem je umoZznit multiplatformni vyvoj GUI. Problémem této
sady knihoven je ovSem nejasna podpora pro Linux. Prozatim je sada knihoven MAUI na
Linuxu podporovana pouze prostiednictvim komunity a budoucnost této podpory je tak
znacn¢ nejista.

Dalsim problémem Vv oblasti tvorby GUI je absence nativnich sad knihoven. Vétsina
desktopovych Linuxovych aplikaci pouziva sadu knihoven GTK nebo Qt a aplikace, které
vyuzivaji odlisné sady knihoven vypadaji velmi ¢asto nepatfi¢né a maji jiné charakteristiky

chovani.

Z tohoto divodu vzniklo v ramci projektu Mono nékolik pokusi o vyuziti pravé
téchto sad knihoven. OvSem ani $irS$i komunita nezahalela a v jejim ramci vzniklo vétsi
mnozstvi sad knihoven pro tvorbu GUI. Nékteré z téchto sad knihoven jsou popsany

pravé v této podkapitole.
7.1 MAUI

MAUI je multiplatformni sada knihoven ve fazi piedbézného piistupu uréena pro
tvorbu GUI. Tato sada knihoven je napsana v programovacim jazyce C# a je dostupna pod
open-source MIT licenci. Vyvijena je spolecnosti Microsoft s pfispénim komunity. Podpora
je dostupna prostfednictvim komunity. Mezi podporované operaéni systémy patii Microsoft
Windows, macOS, Android a iOS. Pro Linux je podpora zajistovana komunitou. Mezi
podporované implementace .NET platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono.

Hlavnim cilem této sady knihoven je tvorba multiplatformnich aplikaci pro desktopové
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a mobilni operacni systémy pii pouziti stejné kodové zakladny. Sada knihoven MAUI je
soucasti NET (Core) verze 6. (,,FAQs - Dotnet/Maui Wiki", 2022; ..NET Multi-platform App
Ul (NET MAUI), 2020/2022)

Vlastnosti a funkce

Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazyku: Podporovano pomoci

znackovaciho jazyka XAML.

Nastroje pro vizualni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni navrh uZivatelského

rozhrani nejsou pro Linux dostupné zadné nastroje.

Vyvojarské nastroje s rozsifenou podporou: Vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporou

nejsou pro Linux dostupné.

(,FAQs - Dotnet/Maui Wiki", 2022; ..NET Multi-platform App Ul (NET MAUI), 2020/2022)

7.2 GtkSharp

GtkSharp je multiplatformni sada knihoven uréend pro tvorbu GUI. Tato sada
knihoven je napsana v programovacim jazyce C# a je dostupnad pod open-source GPL-2
licenci. Vyvijena je open-source komunitou s moznosti komunitni podpory. Podporovanymi
operanimi systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Mezi podporované
implementace .NET platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono. Hlavnim cilem
této sady knihoven je tvorba nativnich GTK aplikaci, které maji stejny vzhled
a charakteristiky chovani na vSech desktopovych operacnich systémech. (,,GTK", 2022;
GtkSharp, 2017/2022)

Sada knihoven GtkSharp je dostupnd prostfednictvim spravce balicki Nuget.
Samotnou sadu knihoven lze ziskat pomoci bali¢ku GtkSharp, zatimco $ablony aplikaci lze
ziskat pomoci balicku GtkSharp.Template.CSharp.

Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazyku: Podporovano pomoci

zna¢kovaciho jazyka XML.

Nastroje pro vizudlni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni navrh uzivatelského

rozhrani jsou dostupné nastroje Glade, Cambalache a Stetic (souc¢ast IDE MonoDevelop).
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Vyvojarské nastroje s rozsifenou podporou: Mezi vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporu

patii MonoDevelop a GNOME Builder.

(,GTK", 2022; GtkSharp, 2017/2022)
7.3 Qml.Net

Qml.Net je multiplatformni sada knihoven uréend pro tvorbu GUI. Tato sada
knihoven je napsana v programovacim jazyce C# a je dostupna pod open-source MIT licenci.
Vyvijena je open-source komunitou s moznosti komunitni podpory. Podporovanymi
operaénimi systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Mezi podporované
implementace .NET platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono. Hlavnim cilem
této sady knihoven je umoznéni integrace mezi platformou .NET a platformou Qt. Platforma
Qt mé stejny vzhled a charakteristiky chovani na vSech podporovanych operacnich
systémech. (Qml.Net - First look, 2017/2022; ,,Qt | Design & Development Framework for
Cross-Platform Applications”, 2022)

Principem této sady knihoven je zpfistupnovani pozadovanych .NET objektt pro
hostitelsky QML engine. S témito registrovanymi objekty neboli portaly Ize poté zachazet
tak jako by byly nativnimi komponentami jazyka QML. Je tedy mozné zachazet s nimi jako
s objekty v programovacim jazyce JavaScript a umoznit jejich vzajemnou komunikaci.
(Qml.Net - First look, 2017/2022; ,,Qt | Design & Development Framework for Cross-
Platform Applications”, 2022)

Sada knihoven Qml.Net je dostupna prostiednictvim spravce balickii Nuget.
Samotnou sadu knihoven lze ziskat pomoci balicku Qml.Net a bali¢ku specifického pro
cilovy operaéni systétm Qml.Net.WindowsBinaries nebo Qml.Net.LinuxBinaries nebo
Qml.Net.OSXBinaries.

Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazyka: Podporovano pomoci

zna¢kovaciho jazyka QML.

Nastroje pro vizudlni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni navrh uzivatelského

rozhrani jsou dostupné nastroje Qt Design Studio a Qt Creator IDE.
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Vyvojarské nastroje s rozsitenou podporou: Mezi vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporu

patfi Qt Creator IDE.

(Qml.Net - First look, 2017/2022; ,,Qt | Design & Development Framework for Cross-
Platform Applications”, 2022)

7.4 Xwt

Xwt je multiplatformni sada knihoven urcena pro tvorbu GUI. Tato sada knihoven je
napsana v programovacim jazyce C# a je dostupna pod open-source MIT licenci. Vyvijena
je open-source komunitou s moznosti komunitni podpory. Podporovanymi opera¢nimi
systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Mezi podporované implementace patii
Mono. Hlavnim cilem této sady knihoven je tvorba aplikaci, které vyuzivaji nativni vzhled
a charakteristiky chovani na vSech desktopovych opera¢nich systémech. (Xwt - Introduction,
2011/2022)

Principem vykreslovani této sady knihoven je vyuzivani nativnich sad knihoven
cilového operacniho systému. Pro Microsoft Windows jsou dostupné nativni sady knihoven
WPF a GTK (pomoci knihovny Gtk#). Pro Linuxové opera¢ni systémy je dostupna nativni
sada knihoven GTK (pomoci Gtk#). Pro macOS jsou dostupné nativni sady knihoven Cocoa
(pomoci Xamarin.Mac) a GTK (pomoci Gtk#). (Xwt - Introduction, 2011/2022)

Sada knihoven Xwt je dostupna prostfednictvim spravce balickti Nuget. Samotnou
sadu knihoven lze ziskat pomoci balicku Xwt a balicku specifického pro nativni sadu
knihoven cilového opera¢niho systému a operacni systém samotny Xwt.WPF nebo

Xwt.Gtk.Windows nebo Xwt.Gtk nebo Xwt.Gtk3 nebo Xwt.XamMac nebo Xwt.Gtk.Mac.

Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazyki: Bez podpory pro znackovaci

jazyky.

Néstroje pro vizualni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni ndvrh uzivatelského

rozhrani nejsou dostupné Zadné néstroje.

Vyvojaiské nastroje s rozsitenou podporou: Nejsou dostupné zadné vyvojaiské nastroje

S rozsifenou podporou.

(Xwt - Introduction, 2011/2022)
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7.5 Avalonia

Avalonia je multiplatformni sada knihoven uréena pro tvorbu GUI. Tato sada
knihoven je napséna v programovacim jazyce C# a je dostupna pod open-source MIT licenci.
Vyvijena je open-source komunitou S moznosti komunitni a placené podpory.
Podporovanymi operacnimi systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Mezi
podporované implementace .NET platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono.
Hlavnim cilem této sady knihoven je tvorba aplikaci, které maji stejny vzhled
a charakteristiky chovani na vSech desktopovych operacnich systémech. Tato sada knihoven
je podporovana spolecnostmi JetBrains, Unity, Schneider Electric a Mailbird.

(AvaloniaUl/Avalonia, 2013/2022; ,,Avalonia - Welcome", 2022)

Sada knihoven Avalonia je dostupna prostiednictvim spravce balickii Nuget.
Samotnou sadu knihoven lze ziskat pomoci bali¢ckt Avalonia a Avalonia.Desktop.
Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znaCkovacich jazyku: Podporovano pomoci

znaCkovaciho jazyka XAML.

Nastroje pro vizualni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni navrh uzivatelského

rozhrani je dostupny nastroj DevTools.

Vyvojatské néstroje s rozsifenou podporou: Mezi vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporu

patii JetBrains Rider a multiplatformni IDE AvalonStudio.

(AvaloniaUl/Avalonia, 2013/2022; ,,Avalonia - Welcome", 2022)
7.6 Eto

Eto je multiplatformni sada knihoven uréena pro tvorbu GUI. Tato sada knihoven je
napsana v programovacim jazyce C# a je dostupna pod open-source BSD-3 licenci. Vyvijena
je open-source komunitou s moznosti komunitni podpory. Podporovanymi opera¢nimi
systémy jsou Microsoft Windows, Linux a macOS. Mezi podporované implementace .NET
platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono. Hlavnim cilem této sady knihoven
je tvorba aplikaci, které vyuzivaji nativni vzhled a charakteristiky chovani na vSech
desktopovych operacnich systémech. (Eto.Forms, 2011/2022; ,,Eto.Forms Visual Studio
Addin - Visual Studio Marketplace", 2022; ,,Quick Start - Picoe/Eto Wiki", 2022)
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Principem vykreslovani této sady knihoven je vyuzivani nativnich sad knihoven
cilového operaéniho systému. Pro Microsoft Windows jsou dostupné nativni sady knihoven
WPF a Windows Forms. Pro Linux je dostupna nativni sada knihoven GTK (pomoci Gtk#).
Pro macOS jsou dostupné nativni sady knihoven Cocoa (pomoci Xamarin.Mac) a GTK
(pomoci MonoMac). (Eto.Forms, 2011/2022; ,,Eto.Forms Visual Studio Addin - Visual
Studio Marketplace", 2022; ,,Quick Start - Picoe/Eto Wiki", 2022)

Sada knihoven Eto je dostupna prostfednictvim spravce balickti Nuget. Samotnou
sadu knihoven lIze ziskat pomoci balicku Eto a balicku specifického pro nativni sadu
knihoven cilového opera¢niho systému a operacni systém samotny Eto.WinForms nebo
Eto.Wpf nebo Eto.Gtk nebo Eto.Mac nebo Eto.XamMac.

Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazykt: Podporovano pomoci
znackovacich jazyktit XAML a JSON.

Nastroje pro vizualni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni navrh uzivatelského

rozhrani nejsou pro Linux dostupné Zadné nastroje.

Vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporou: Vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporou

nejsou pro Linux dostupne.

(Eto.Forms, 2011/2022; ,,Eto.Forms Visual Studio Addin - Visual Studio Marketplace",
2022; ,,Quick Start - Picoe/Eto Wiki", 2022)

7.7 Uno

Uno je multiplatformni sada knihoven ur¢ena pro tvorbu GUI. Tato sada knihoven je
napsana v programovacim jazyce C# a je dostupna pod open-source Apache 2.0 licenci.
Vyvijena je open-source komunitou S moznosti komunitni a placené podpory.
Podporovanymi opera¢nimi systémy jsou Microsoft Windows, Linux, macOS, Android
a10S. Mezi podporované implementace .NET platformy patiti .NET (Core), .NET
Framework a Mono. Hlavnim cilem této sady knihoven je tvorba multiplatformnich aplikaci
pro desktopové a mobilni operacni systémy za pouZiti stejné kodové zakladny. (,,Uno - Get

Started", 2022; unoplatform/uno, 2018/2022; ,,Uno.UI 4.1.9", 2022)
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Sada knihoven Uno je dostupna prostiednictvim spravce balickti Nuget. Sablony
aplikaci lze ziskat pomoci balicku Uno.ProjectTemplates.Dotnet.
Vlastnosti a funkce
Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci znackovacich jazyku: Podporovano pomoci

znackovaciho jazyka XAML.

Nastroje pro vizudlni navrh uzivatelského rozhrani: Pro vizualni ndvrh uzivatelského

rozhrani nejsou pro Linux dostupné Zadné nastroje.

Vyvojatské néstroje s rozsifenou podporou: Mezi vyvojaiské nastroje s rozsifenou podporu
patii Visual Studio Code a JetBrains Rider. (,,Uno - Get Started”, 2022; unoplatform/uno,
2018/2022; ,,Uno.UI 4.1.9", 2022)

7.8 Windows Forms (historické)

Windows Forms je pivodné proprietarni od 4. prosince roku 2018 open-source sada
knihoven uréena pro tvorbu GUI. Tato sada knihoven je napsana v programovacim jazyce
C# a je dostupna pod open-source MIT licenci. Vyvijena je spole¢nosti Microsoft.
Podporovanym operacnim syst¢tmem je Microsoft Windows. Mezi podporované
implementace .NET platformy patii .NET (Core), .NET Framework a Mono. Hlavnim cilem
této sady knihoven je tvorba desktopovych aplikaci uréenych pro opera¢ni systém Microsoft
Windows. (,,Windows Forms", 2021; Windows Forms, 2018/2022; ,,WinForms | Mono",
2022)

V ramci projektu Mono byla vyvinuta netplna multiplatformni implementace této
sady knihoven s omezenim 32bitové aplikace. Tato implementace vznikla jako snaha
0 zjednoduseni portovani aplikaci uréenych pro Microsoft Windows na Linux. Tato
implementace jiz neni v aktivnim vyvoji. (,,Windows Forms", 2021; Windows Forms,
2018/2022; ,,WinForms | Mono", 2022)
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7.9 Prehled vlastnosti a jejich srovnani

Tabulka 3: Srovnani vybranych vlastnosti vybranych sad knihoven pro tvorbu GUI

Funkce a Sady knihoven pro tvorbu GUI
WEEIEST MAUI GtkSharp Qml.Net Avalonia Eto
Licence MIT GPL-2 MIT MIT BSD-3
Druh Komunitni Komunitni Komunitni | Komunitnia | Komunitni
podpory (vyvijeno placena a placena
spolecnosti
Microsoft)

Podporované | Windows, Windows, Windows, Windows, Windows,
operacni macOS, Linux, macOS Linux, Linux, Linux,
systémy Android, macOS macOS macOS

IOS, Linux
(komunitng)

Podporované XAML XML QML XAML XAML,

znackovaci JSON
jazyky

Nastroje pro | Nedostupné Glade, Qt Design DevTools | Nedostupné
vizualni (pro Linux) | Cambalache, | Studio, Qt | (integrovano) | (pro Linux)

navrh Stetic (soucast | Creator
uzivatelského IDE) IDE
rozhrani

Vyvojarské | Nedostupné | MonoDevelop, | Qt Creator JetBrains Nedostupné
nastroje (pro Linux) GNOME IDE Rider, (pro Linux)

S rozsifenou Builder AvalonStudio

podporou

Zdroj: Autor
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7.10Zavér a doporuceni

Ackoliv neni na Linuxovych operaénich systémech dostupné jedno
Z nejrozsifenéjSich a nejlépe podporovanych IDE Visual Studio stile je dostupné nemalé

mnozstvi néstroji, které mohou tento nastroj nahradit.

Jako nejplnohodnotnéjsi nahrada tohoto nastroje se jevi nastroj JetBrains Rider, ktery
je, co se podporovanych funkci a vlastnosti ty¢e na velmi vysoké trovni a nékterymi vyvojari
je dokonce preferovan, a to i na opera¢nim systému Microsoft Windows. Jeho nevyhodou je

nutnost nakupu licence.

Dalsi alternativou muze také byt editor zdrojového Visual Studio Code. Nabidka jeho
funkci je velmi Sirokd a jde o jeden z nejpouzivanégjSich vyvojaiskych nastroji. Jeho dalsi
vyhodou je také to, Ze je dostupny zcela zdarma. Jeho nevyhodou je omezena integrace
s jednotlivymi platformami. V ptipadé .NET platformy jde naptiklad o to, Ze neni mozné
cely vyvoj aplikace obslouzit pifimo ztohoto nastroje, ale je nutné vyuzit pomocného

konzolového néstroje (naptiklad pro vytvareni novych projektt a pridavani Nuget balick).
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8 Konfigurace vyvojového prostredi

Cilem této kapitoly je zdokumentovat potfebné kroky pro vytvofeni vyvojového
prostiedi v Linuxovych operacnich systémech. Toto vyvojové prostiedi bude ureno pro
vyvoj aplikaci a webovych sluzeb postavenych na platformé¢ .NET a programovacim jazyce

C#.
8.1 Volba komponent vyvojového prostredi

Pro ucely této podkapitoly byla zvolena Linuxova distribuce Ubuntu, a to ve verzi
20.04. Tato distribuce byla zvolena z divodu své dlouhodobé podpory, velké rozsitenosti
a statutu oficialné podporované Linuxové distribuce pro pouzivani produktii spolecnosti

Microsoft.

Jako implementace .NET platformy byla zvolena implementace .NET (Core) ve
verzi 6. Tato implementace byla zvolena z divodu své dlouhodobé podpory, velikosti
vyvojaiské zakladny, aktivity vyvoje a také proto Ze dle spolecnosti Microsoft (a i nékterych

jinych vcetné autora) je pravé tato implementace budoucnosti .NET platformy.

Jako editor zdrojoveho kodu bylo zvolen nastroj Visual Studio Code. Tento editor byl
zvolen z diavodu své volné dostupnosti, velké rozsitenosti, dobré podpory pro vyvoj aplikaci
.NET platformy a programovaciho jazyka C# a také proto, Ze je oficialn¢ doporuc¢ovan
spole¢nosti Microsoft jako nastroj vhodny pro vyvoj aplikaci postavenych pravé na této

platformé.

8.2 Konfigurace implementace .NET (Core)

Na Linuxové distribuci Ubuntu a stejné tak na velkém mnozstvi ostatnich Linuxovych

distribuci neni aktualni verze implementace .NET (Core) dostupna v hlavnich repozitafich,

vvvvvv

(Core) oficialné distribuovany pomoci rozsifujiciho repozitafe spravovaného spolecnosti

Microsoft.
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Postup instalace
Vsechny zde zminéné piikazy je nutné zadavat v konzoli, samotné piikazy a ndzvy

jsou zvyraznény kurzivou. Plivod téchto instrukci je z webovych stranek
https://dotnet.microsoft.com.

Stazeni balicku s pfidavnym repozitafem a s GPG Sifrovacimi kli¢i pro ovéfovani
autenti¢nosti: wget https://packages.microsoft.com/config/ubuntu/20.04/packages-
microsoft-prod.deb -O packages-microsoft-prod.deb

Instalace stazeného bali¢ku: sudo dpkg -i packages-microsoft-prod.deb

Odstranéni stazeného bali¢ku: rm packages-microsoft-prod.deb

Instalace balicku pro ptidani podpory HTTPS protokolu do balickovaciho syst¢ému APT:
sudo apt-get install -y apt-transport-https

Aktualizace indexu dostupnych balickt: sudo apt-get update

Instalace SDK pro platformu .NET (Core): sudo apt-get install -y dotnet-sdk-6.0

Kontrolu instalace Ize provést pomoci piikazt dotnet --list-sdks a dotnet --list-runtimes

8.3 Konfigurace nastroje Visual Studio Code

Na Linuxové distribuci Ubuntu a stejné¢ tak na vétSiné ostatnich neni editor
zdrojového kodu Visual Studio Code dostupny v hlavnich repozitafich, a proto je instalace

vvvvvv

a snap balic¢ku, které jsou dostupné na strankach projektu Visual Studio Code.

Postup instalace

Vsechny zde zminéné piikazy je nutné zadavat v konzoli, samotné piikazy a nazvy jsou
zvyraznény  kurzivou. Pivod téchto instrukci je z  webovych  strdnek

https://code.visualstudio.com.

Nejprve je nutné navstivit webové stranky https://code.visualstudio.com a zde je
nutné kliknout na tlacitko pro stazeni. Po kliknuti dojde k pfesmérovani na dalsi webovou
stranku se seznamem instalatorti a balickil pro rizné operacni systémy. Zde je nutné kliknout

na tlacitko .deb a nechat zvoleny balicek stdhnout. Poté je nutné staZeny balicek nainstalovat.
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Ptechod do slozky pro stazené soubory: cd Stazené
Instalace stazeného bali¢ku: sudo apt install ./code*.deb
Odstranéni stazeného bali¢ku: rm code*.deb

Po provedeni téchto krokti by mélo dojit k vytvoreni zastupce pro spusténi tohoto
nastroje. Tento nastroj je také mozné spustit pomoci piikazu code.
Postup konfigurace

Po spusténi nastroje Visual Studio Code je uzivatel vyzvan k instalaci mistni jazykové

sady. Pro jeji instalaci postacuje stisknout tla¢itko nainstalovat a poté nastroj restartovat.

Pro vylepSeni podpory .NET platformy a programovaciho jazyka C# je vhodné
nainstalovat rozsifeni C#. Toto rozsifeni lze nainstalovat kliknutim na tladitko Rozsireni
Vv levém postrannim panelu. Po kliknuti se otevie postranni panel s polem pro vyhledavani.
Do tohoto pole je nutné zadat vyraz C#, po vyhledani je nutné kliknout na rozsifeni s timto
nazvem a dale kliknout tlacitko instalovat. Jakmile bude instalace dokonéena (instalace muize
chvili trvat) je nutné nastroj Visual Studio Code restartovat. Poté je tento nastroj pfipraven

K pouziti.
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9 Popis vyvoje ukazkové aplikace

V této kapitole je popsén vyvoj ukazkové desktopoveé aplikace s GUI pro opera¢ni
systémy Linux a Microsoft Windows. Pro vytvofeni uzivatelské rozhrani bude pouzita sada
knihoven GtkSharp. RozlozZeni uzivatelského rozhrani bude navrzeno pomoci nastroje Glade
uréeného pro navrh GUI. Funkci aplikace bude automaticka detekce operacniho systému

a zobrazeni detekovaného operac¢niho systému formou obrazku a textu.
9.1 Vytvoreni nového projektu a reseni

Vytvofeni nového projektu a feSeni nelze provést pfimo pomoci nastroje Visual
Studio Code, ale je nutné vyuzit konzole a nastroje .NET CLI (konzoly lze oteviit ptimo
v nastroji Visual Studio Code). Pro vytvofeni nového feSeni a projektu je nutné zadat
nasledujici prikazy.

Vytvoreni nové slozky OSDetection: mkdir OSDetection
Piesun do slozky OSDetection: cd OSDetection

Vytvoreni nového feSeni: dotnet new sin

Vytvoteni nového .NET (Core) projektu sndzvem OSDetection a cilovou verzi
.NET (Core) 6: dotnet new console -0 OSDetection -f net6.0

Pfidani projektu OSDetection do feSeni: dotnet sIn add OSDetection

Po provedeni téchto krokti je mozné vytvoiené feSeni oteviit v nastroji Visual Studio
Code, a to pomoci volby oteviit slozku. Po otevieni slozky feSeni je uzivatel vyzvan
Kk vygenerovani ladicich symboli, zde je vhodné toto vygenerovani povolit (Ize dodate¢né

vygenerovat pomoci palety ptikazil).

Dalsim krokem je instalace sady knihoven GtkSharp (dostupna prostfednictvim

spravce balickti NuGet). Tuto instalaci je opét nutné provést pomoci piikazového tadku

a nastroje .NET CLI.

Instalace sady knihoven GtkSharp do projektu OSDetection: dotnet add OSDetection
package GtkSharp

Po provedeni téchto kroku je jiz projekt pfipraven k samotnému psani kodu.
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9.2 Psani zdrojového kodu

Aplikace se sklada z jednoho feseni (soubor OSDetection.sln) a jednoho projektu
(slozka OSDetection). Samotna aplikace je rozd€lena do Ctyi soubortt OSDetection.CSproj,

MainWindow.ui, Program.cs, MainWindow.cs a OperatingSystem.cs.

9.2.1 Soubor OSDetection.sln

Tento soubor feseni obsahuje informace o uspotadani projektd, které jsou soucasti
tohoto feseni. Tento soubor neni pro vyvoj samotné aplikace ptilis dulezity a ve vétSiné

pfipadl je generovan automatizovang prostiednictvim vyvojarskych nastroju.

9.2.2 Soubor OSDetection.csproj

Tento soubor projektu obsahuje informace o vSech potiebnych souborech
pouzivanych v ramci aplikace. Soucasti tohoto souboru jsou také odkazy na pouzité balicky
(knihovny a jejich sestavy). Tento soubor je vygenerovan automatizované a nasledné
manualné upravovan manualné. Sestavovaci systém MSBuild (Microsoft Build Engine) tento
soubor vyuziva ke spravnému sestaveni projektu. Obsah tohoto souboru je psan pomoci
znackovaciho jazyka XML a MSBuild XML schématu.

Ze skupiny <PropertyGroup> je dulezity zejména tag <TargetFramework> Pomoci
tohoto tagu lze zménit verzi cilového frameworku. Napiiklad pro zménu cilového
frameworku z .NET (Core) 6 na .NET (Core) 5 by zde bylo nutné zapsat net5.0 misto net6.0.
<PropertyGroup>

<OutputType>Exe</OutputType>
<TargetFramework>net6.0</TargetFramework>
<ImplicitUsings>enable</ImplicitUsings>

<Nullable>enable</Nullable>
</PropertyGroup>

Nyni se jiz dostdvame k samotnym polozkam, jednotlivé polozky jsou od sebe

oddéleny pomoci tagu <ItemGroup>.
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Tag <PackageReference> obsahuje informace o potiebnych baliccich (rozsifujicich

knihovnach). V tomto projektu je obsaZen bali¢ek GtkSharp, ktery je uréen pro tvorbu GUI.

<ItemGroup>
<PackageReference Include="GtkSharp" Version="3.24.24.34" />
</ItemGroup>

Tag <EmbeddedResource> definuje prostiedky, které se pfi sestavovani maji stat
sou¢asti generované sestavy. V tomto piipadé se jednd o XML soubor, ve kterém je

definovano rozlozeni uzivatelského rozhrani.

<ItemGroup>
<None Remove="**\*_ ui" />
<EmbeddedResource Include="**\*,ui">
<LogicalName>%(Filename)%(Extension)</LogicalName>
</EmbeddedResource>
</ItemGroup>

Tag <Content> definuje soubory, které se pii sestavovani maji prekopirovat do
vystupni slozky spolecné s vytvofenou sestavou. V tomto piipadé se jednd o vSechny
obrazky, které jsou vyuzivany v ramci detekce operac¢niho systému. Je zde obsazeno vice

variant s podminkami pro opera¢ni systémy s riznymi oddélovaci.

<ItemGroup>
<Content Include="res/img/windows.png"
Condition="$([MSBuild]::IsOSPlatform('Linux')) or
$([MSBuild]::IsOSPlatform('mac0S"'))">
<CopyToOutputDirectory>Always</CopyToOutputDirectory>
</Content>
<Content Include="res\img\windows.png"
Condition="$([MSBuild]::IsOSPlatform( 'Windows"'))">
<CopyToOutputDirectory>Always</CopyToOutputDirectory>
</Content>
</ItemGroup>
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9.2.3 Soubor MainWindow.ui

V tomto souboru je definovdno rozlozeni uzivatelského rozhrani aplikace, a to
pomoci znackovaciho jazyka XML. Tento soubor byl vygenerovan s pomoci WYSIWYG
(What You See Is What You Get) nastroje Glade (Obrazek 1), ktery je uréen pro navrh GUI
pti pouziti sady knihoven GTK.

Obrazek 1: Hlavni obrazovka nastroje Glade s nahledem uzivatelského rozhrani
vyvijene aplikace

Béiné (-}

-0 Atributy widgetu

- B ot Nazevwidgetu:
- B 8
= _button_(

Tidy stylu

Vysvétlivka:

Struktura ¢

Nezobrazovat se viemi
Ma zaméfeni

Je vychozi
Zdvojend vyrovnavaci pamét

Vodorovné:

Zdroj: Autor
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Jednotlivé objekty tedy prvky uzivatelského rozhrani jsou zde zapsany pomoci tagu
<object> a jejich vlastnosti pomoci tagu <property>. Pokud je néjaky objekt potomkem
jiného objektu je tak uvnitt rodicovského tagu a sdm je uveden pomoci tagu <child>. Tag

<packing> slouzi k nastaveni vlastnosti vypliiovani prostoru v ramci rodi¢ovského objektu.

<interface>
<object class="GtkBox">
<property name="visible">True</property>
<property name="can_focus">False</property>
<property name="orientation">vertical</property>
<child>
<object class="GtkButton" id="_button_random">
<property name="label" translatable="yes">Nahodny
obrazek</property>
<property name="height request">60</property>
<property name="visible">True</property>
<property name="can_focus">True</property>
<property name="receives default">True</property>
</object>
<packing>
<property name="expand">True</property>
<property name="fill">True</property>
<property name="position">0</property>
</packing>
</child>
</object>
</interface>
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9.2.4 Soubor Program.cs

V tomto souboru je obsazena pouze metoda Main, ktera je automaticky volana po
spusténi aplikace. V ramci této metody dochazi k ptipravé zakladnich informaci o aplikaci,
a nakonec k samotnému spusténi aplikace v¢etné zobrazeni hlavniho (a jediného) okna.

public static void Main(string[] args) {
Application.Init();

var app = new Application("os.detection", GLib.ApplicationFlags.None);
app.Register(GLib.Cancellable.Current);

var win = new MainWindow();
app.AddWindow(win);

win.Show();
Application.Run();

}
9.2.5 Soubor OperatingSystem.cs

V tomto souboru je obsazeny pomocné metody pro nékteré funkce aplikace.

Metoda IsWindows slouzi k detekci opera¢niho systému, pokud je tato metoda
skute¢né zavolana na dotazovaném operacnim systému pak je vracena hodnota pravda.

Pokud tomu tak neni je vracena hodnota nepravda.

public static bool IsWindows() {
return RuntimeInformation.IsOSPlatform(OSPlatform.Windows);

}
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Metoda SetWindows slouzi k nastaveni hodnot pro detekovany operacni systém.
Mezi nastavované hodnoty patii label (textovy fetézec) a image (plocha pro obrazek) s logem
daného opera¢niho systému. Format cesty k obrazku je formatovan timto zpisobem
z divodu multiplatformovosti aplikace (rozdilnost oddélovaci na rdznych operacnich
systémech).
public static void SetWindows(Gtk.Image image, Gtk.Label label) {
image.Pixbuf = new

Gdk.Pixbuf(String.Format(".{@}res{0}img{@}windows.png",
System.IO.Path.DirectorySeparatorChar));

label.Text = "Automaticka detekce: Program je spusStén na OS Microsoft
Windows!";
}

Metoda SetRandom je obdobou piedchozi metody pouze nenastavuje hodnoty na
detekovany operacni systém, ale voli ndhodny obrazek a do textového fetézce zapisuje

kolikrat bylo tlacitko stisknuto.

public static void SetRandom(Gtk.Image image, Gtk.Label label) {
counter++;
int rnd = new Random().Next(9,3);

image.Pixbuf = new Gdk.Pixbuf(String.Format(".{@}res{0}img{0}{1}.png",
System.IO0.Path.DirectorySeparatorChar, osName[rnd]));

label.Text = String.Format("0d spusténi aplikace jste {@}krat provedli
nahodny vybér!", counter);

}

9.2.6 Soubor MainWindow.cs
V tomto souboru je obsazena logika hlavniho okna aplikace.

V této Casti kodu dochazi k piipravé objektt, které budou posléze obsahovat odkazy

na skute¢né objekty (prvky) uzivatelského rozhrani.

[UI] private Label _label = null;
[UI] private Button _button_random
[UI] private Button _button_detect
[UI] private Image _image = null;

null;
null;
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V této ¢asti kodu je definovan nézev souboru s navrhem uzivatelského rozhrani.
public MainWindow() : this(new Builder("MainWindow.ui")) { }

V této ¢asti kddu dochazi k piipravé objektu samotného okna, respektive plochy pro
vykresleni tohoto okna.
private MainWindow(Builder builder) :

base(builder.GetRawOwnedObject("MainWindow")) {
builder.Autoconnect(this);

V této Casti kodu dochazi k definovani obsluznych metod pro jednotlivé udalosti

ovladacich prvkda.

DeleteEvent += Window DeleteEvent;
_button_random.Clicked += ButtonRandomize Clicked;
_button_detect.Clicked += ButtonDetect Clicked;
V této Casti kodu je nastaven vychozi textovy fetézec a vychozi obrazek, ktery je
zobrazen po spusténi aplikace, a to pomoci volani metody SetUnknown, ktera je obdobou

metody SetWindows. Jako parametry jsou pfedavany objekty, kterych se ma zména tykat.

OperatingSystem.SetUnknown(_image, _label);

Nasledujici metoda je volana pii zavieni hlavniho okna aplikace a jejim tkolem je
ukoncit beh samotné aplikace.
private void Window_DeleteEvent(object sender, DeleteEventArgs a) {

Application.Quit();
}

Nésledujici metoda je volana pii kliknuti na tlacitko s funkci ndhodného vybéru. A to

pomoci volani metody SetRandom, ktera byla popsana vyse.

private void ButtonRandomize Clicked(object sender, EventArgs a) {
OperatingSystem.SetRandom(_image, _label);

}
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Nésledujici metoda je volana pti kliknuti na tlac¢itko pro automatickou detekci
operaéniho systému. Ukolem této metody je ovéfit na jakém operaénim systému je aplikace
spusténa (pomoci metod pro detekci opera¢niho systému kterd byly popsana vyse) a podle

vysledku zavolat metody pro nastaveni hodnot piislusného systému.

private void ButtonDetect Clicked(object sender, EventArgs a) {
if (OperatingSystem.IsWindows()) {
OperatingSystem.SetWindows(_image, _label);
}

else if (OperatingSystem.IsLinux()) {
OperatingSystem.SetLinux(_image, _label);
}

else if (OperatingSystem.IsMacOS()) {
OperatingSystem.SetMacOS(_image, label);
}

else {
OperatingSystem.SetUnknown(_image, _label);

}
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9.3 Vysledna aplikace

Vysledné aplikace

, Obrézek 2: Ruzné obrazovky vysledné aplikace
byla  otestovana na

opera¢nich  systémech

Detekce OS pomoci .NET a C# Detekce OS pomoci .NET a C#

Nahodng obrazek Automaticks detekce OS Nahodny obrazek Automaticks detekce OS

Linux a Microsoft

05 jeiti nebyl detekovdn nebo je Automaticks detekce: Program je spustén na OS Linux!

Windows

V levém hornim
obrazku (Obrazek 2) lze
vidét vychozi obrazovku
aplikace (Linux). V tuto
chvili ¢eka aplikace na
stisk tlacitka. Po stisknuti

tlacitka pro automatickou femmmmee

Nahodny obrazek Automatick detekce OS

detekci opera¢niho

0d spuiténi aplikacejste 2krat provedli ndhodny vybért

zmén¢  zobrazovaného O S
textu. Vysledek této akce
(Obrazek 2) vpravo Zdroj: Autor

nahofe (Linux) a vlevo

lze vidét na obrazcich

systtmu se  zobrazi
obrazovka s logem
detekovaného operacniho mac
systému a také dojde ke

dole (Windows). Dalsi akci, kterou je mozno provést je vybér nahodného obrazku. Tato akce
se provede po stisknuti tlacitka pro ndhodny obrazek. Po stisknuti tohoto tlacitka dojde
k zobrazeni nahodného loga opera¢niho systému a také k zaznamenani poétt stisknuti tohoto
tlacitka (pocet stisknuti je zobrazen v textovém fetézci). Vysledek této akce lze vidét na

obrazku (Obrazek 2) vpravo dole (Linux).

Zdrojovy kod této aplikace je ptilozen na CD, které je ptilohou této prace.
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10 Zaver

Cilem této bakalatrské prace bylo prozkoumat uroven podpory .NET platformy na
operacnim systému GNU/Linux a také vypracovat pichled a srovnani softwarovych
prostiedki, které tuto technologii a tento operacni systém podporuji. Realna pouzitelnost této

podpory méla byt vyzkousena pti vyvoji ukazkové aplikace.

V (vodu prace doslo k piedstaveni .NET platformy, tedy technologie pro vyvoj a béh
aplikaci. Doslo zde k sepsani obecnych vlastnosti této platformy, pficemz mezi ty
ktera je slozena ze standardizované specifikace, komponenty implementujici tuto specifikaci

a z rozsahlych standardnich knihoven.

Dalsi ¢ast prace se vénovala operaénimu systému GNU/Linux. Tento opera¢ni systém
zde byl piedstaven a dale bylo popsano z jakych komponent se sklada a jaky je zptsob jeho

distribuce.

Poté nasledovalo zjisténi, ze .NET platforma neni pouze jednim produktem, ale
existuje vétsi mnozstvi vzajemné kompatibilnich implementaci. Proto byly piedstaveny
riuzné implementace této platformy, a to s jejich historii a specifickymi vlastnostmi. Doslo
zde také ke zminéni problému softwarovych patentt, kterym byly alternativni implementace

nuceny celit.

Déle byl popsan historicky a soucasny stav .NET platformy na operacnim Systému
GNU/Linux se zaméfenim na rozsifeni této platformy. Doslo také na piedstaveni nékolika

aplikaci postavenych na této platformé.

Dalsim krokem bylo ovéfeni dostupnosti vyvojaiskych nastroju s podporou pro
.NET platformu na operacnim systéemu GNU/Linux. Soucasti této Casti prace je i piehled
téchto vyvojaiskych nastroji véetné popisu jejich funkci, vlastnosti a dostupnosti. Tyto

nastroje jsou zde také porovnany.
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Déle byl zvyraznén jeden z velkych problémt .NET platformy na opera¢nim systému
GNU/Linux, a to absence oficidlnich sad knihoven pro tvorbu grafickych uZivatelskych
rozhrani. Tento problém byl ovSem ¢asteéné vyieSen s pomoci komunity, a tak je souéasti
této Casti piehled dostupnych produktt véetné jejich funkci, vlastnosti a dostupnosti. Tato

feseni byla také vzajemné porovnana.

Nasledn¢ byla zdokumentovana piiprava vyvojového prostiedi. Toto vyvojové
prostiedi bylo slozeno z implementace .NET (Core) a editoru zdrojového kdédu Visual Studio
Code.

Podpora .NET platformy a funkénost ptipraveného vyvojového prostiedi byla
ovéfena na vyvoji jednoduché aplikace. Béhem tohoto vyvoje vyplynuly na povrch nékteré
problémy, a to zejména nedostatek dokumentace k tvorbé uzivatelskych grafickych rozhrani.
Ale i ptes nékteré drobné problémy byl vyvoj aplikace dokonéen a bylo tedy dokazano, ze je

mozné vyvinout .NET aplikaci na opera¢nim systému GNU/Linux.
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|.  Summary and keywords

The bachelor thesis explores the support and real-world usability of the
.NET developer platform on the GNU/Linux operating system. The introduction describes
the .NET platform itself, its features and architecture. Then comes a description of the
GNU/Linux operating system. The space is then devoted to various implementations of
the.NET platform, their history, and specific features. The problem of software patents is also
mentioned here. Then the prevalence of the .NET platform on the GNU/Linux operating
system is explored, including an overview of several applications built on this platform. This
is followed by an overview of development tools, their features, and functions, including
their comparison. The next part is devoted to one of the biggest problems of the
.NET platform on the GNU/Linux operating system, namely the problem of developing
graphical user interfaces. At the end of the work, the preparation of the development
environment is documented, including a description of the sample application development

process.

Keywords: support, real-world usability, .NET platform, GNU/Linux, implementations,
software patents, application, development tools, graphical user interfaces, development

environment, sample application, comparison
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