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Anotace

Prace seznamuje ¢tenaie o zplisobech vyvoje multiplatformnich mobilnich aplikaci
a s frameworky, které se pro jejich vyvoj pouZzivaji. V praci jsou podrobné
prozkoumany nejznaméjSi a nejvice pouzivané frameworky, ale i frameworky
znamé méne.

Dale se prace zabyva popisem dnes nejrozsifenéjsSich mobilnich operacnich
systémi, na kterych je vyvoj aplikaci silné zavisly. Popsany jsou i moznosti
distribuce mobilnich aplikaci na zminénych platformach.

V praktické Casti této prace jsou navrzeny testovaci scénare. Na navrZenych
testovacich scénarich jsou porovnany moznosti frameworkt z pohledu vyuzitelnosti
napii¢ mobilnimi opera¢nimi systémy. Zkoumana je jejich rychlost, vykon, ale i

sloZitost jejich pouziti pti vyvoji multiplatformni mobilni aplikace.

Annotation

Title: Comparison of mobile frameworks

The thesis describes the ways of developing multiplatform mobile applications and
frameworks that are used for their development. The work examines in detail the
best known and most used frameworks, but also frameworks known less.

The second part deals with the description of today's most widespread
mobile operating systems, on which the development of applications is heavily
dependent. The possibilities of distribution of mobile applications on the mentioned
platforms are also described.

In the practical part of this work, test scenarios are proposed. The proposed
test scenarios compare the possibilities of frameworks in terms of usability across
mobile operating systems. The scenarios examine their speed, performance, but also
the complexity of their use in the development of a multiplatform mobile

application.
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1 Uvod

Mobilni aplikace jsou v dne$ni dobé soucasti naSeho kaZdodenniho Zivota. Rano nas
probouzi a davaji nam informace o kvalité naSeho spanku. Pfi snidani nas informuji
o udalostech z celého svéta a o pocasi, které by nas dany den mohlo prekvapit.
Cestou do prace nahrazuji navigace, hudebni prehravace, diare ¢i knihy. V praci jsou
vyuzivany jako béZné pracovni nastroje, bézné nahrazuji stolni pocitace a
notebooky. Vyuzivame je i pii sportovnich aktivitach, kde méti nase vykony, pocitaji
spalené kalorie a motivuji nas do dalSich vykont.

Mobilni aplikace dnes jiZ nenajdeme pouze v naSich telefonech ¢i tabletech.
Objevila se i dalsi zarizeni, na ktera jsou aplikace vyvijeny ¢i jednoduSe prenaSeny
z mobilnich verzi. Pfi zminénych sportovnich aktivitach lidé vyuzivaji napt. chytré
hodinky, které mohou diky specidlnimu hardwaru mérit aktivitu mnohem piesnéji
neZ mobilni telefony. Takovyto specidlni hardware neméri pouze ubéhnuté
kilometry ¢i vystoupana podlaZi, ale dava uZzivatelim informace o jejich zdravi.
BéZné je méreni srde¢niho tepu ¢i hluku v okoli, ktery by mohl mit neZadouci dopad
na sluch uzivatele. Namérené udaje zastfeSuji aplikace, které jejich uZivatelim
poskytuji podrobna aktudlni i historicka data. Aplikace miize naméiené hodnoty
poskytovat ddle napf. zdravotnimu zarizeni, které muiiZe data analyzovat a rychle
reagovat na piipadné zdravotni komplikace.

Z dnesntho pohledu ptvodné jednoduché aplikace se postupem casu
vyvinuly ve velmi komplexni software, ktery umoznuje provazani a synchronizaci
s jinymi systémy. Pri jejich vyvoji je nutné myslet nejen na kompatibilitu s riznymi
druhy telefoni a tabletf, ale i s chytrymi hodinkami, televizory ¢i automobily. Cely
vyvoj komplikuje existence vice platforem, které z historickych a konkurencnich
diivodii neumoziovaly vyvijet aplikace jednotnym zplisobem. Tento problém ¢asem
vytesily az multiplatformni frameworky, kterymi se bude dale zabyvat tato

diplomova prace.



1.1 Cil prace

Cilem této prace je prozkoumat a seznamit c¢tenafe s moZnostmi vyvoje
multiplatformnich mobilnich aplikaci a navzajem je porovnat z hlediska vykonu,
rychlosti vyvoje, distribu¢nich moZnosti ¢i ceny.

Prvni ¢ast prace si klade za cil vysvétlit pojmy mobilni aplikace a mobilni
operacni systém. Zaroven budou predstaveny riizné pristupy k vyvoji mobilnich
aplikaci.

Timto se prace posune do dal$i casti, do oblasti multiplatformnich
frameworki a vyvoje multiplatformnich mobilnich aplikaci. Autor prace si klade za
cil provést rozsahly prizkum téchto frameworkd a porovnat je podle riznych
kritérii. Pfi porovnani bude kladen diiraz na frameworky, které se co nejvice blizi
nativnimu vyvoji. Zdmérné jsou vynechany frameworky webové a hybridni.

Posledni kapitoly teoretické casti se budou vénovat navrhu vhodnych
testovacich scénari. Cilem je navrhnout takové scénare, na kterych bude moZzné
vhodné otestovat rlizné vlastnosti mobilnich framework(. Bude se jednat o
samostatné scénare, které nemaji za cil fungovat jako jedna ucelena aplikace.

Cilem praktické casti této diplomové prace je implementovat navrhnuté
scénare ve vybranych multiplatformnich frameworcich. Popsat postup vyvoje
navrhnutych scénart, v kazdém z vybranych frameworkl a nasledné je porovnat

podle predem definovanych Kritérii.



2 Vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této diplomové prace, mobilnich aplikaci existuje
obrovské mnozstvi a vyuzivame je v riznych oblastech naseho zivota. Podle ¢lanku
Brief History of Mobile Apps [1] se piivodné jednalo o velmi jednoduché programy
napr. kalkulacky, kalendare, editory vyzvanécich tont ¢i malé arkadové hry. Pozdéji
se objevily prvni aplikace, které umoziovaly emailovou komunikaci. Dualezité je
zminit, Ze v dobé vzniku téchto prvnich aplikaci neexistovaly Zadné distribucni
sluzby, které by umoziiovaly uzivatelim nakupovat a stahovat aplikace nové. Touto
skutecnosti byli omezeni i vyvojari, ktefi neméli moZnost svoje aplikace
jednoduchym zptisobem distribuovat jako dnes.

Z technického pohledu je mobilni aplikace software napsany v urcitém
programovacim jazyce. Vysledny koéd je pomoci kompildtoru zkompilovan do
spustitelné podoby. Podoba spustitelného programu a jazyk, ve kterém je mozné
zdrojovy kod aplikace psat, jsou zavislé na operacnim systému, pro ktery je mobilni

aplikace urc¢ena.

2.1 Mobilni operaéni systemy

Podle webu operating-system.org [2] existuje obrovské mnoZstvi operacnich
systémi, priCemZ je mozné je rozdélit do rliznych kategorii. Nékteré systémy jsou
urceny pro stolni pocitace a notebooky, jiné pro mobilni telefony a tablety, dalsi zase
pro chytré hodinky, automobily a jiné elektrické spotiebice. Casto vznikaji nové
operacni systémy na zakladé jinych operacnich systémi. Typickym prikladem
mohou byt rizné Linuxové distribuce. DalSim prikladem mohou byt mensi systémy,
které jsou urceny napft. pro jiz nékolikrat zminované chytré hodinky. Takovéto
systémy jsou mnohem mensi, maji omezené funkce, ale jsou dostatec¢né z hlediska
jejich ucelu.

Na poli mobilnich telefond a tabletli jsou nejvice zastoupeny dva operacni
systémy Android a i0S. Na grafu niZe je moZné pozorovat, Ze si podil celosvétového
trhu déli nerovnomérnym dilem. Vroce 2019 spoletnost Google se systémem
Android ovladala vice jak 74 % celosvétového trhu. Jeho konkurent, spolecnost

Apple, ovladala necelych 25 %. Zbyla procenta patii ostatnim opera¢nim systémuam.
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Obrazek 1: Podil mobilnich OS na celosvétovém trhu. [3]

Je tfeba zminit, Ze se podily rapidné méni ve chvili, kdy se nedivdime na
celosvétovy trh, ale zamérime se napf. jen na Spojené Staty Americké. Na americkém
trhu je boj zminénych dvou spole¢nosti mnohem vice vyrovnany. Spolecnost Apple
ovlada dokonce vétsi ¢ast trhu [4].

Evropsky podil trhu je v soucasnosti velmi podobny celosvétovému [5]. Dale
mize byt zajimavy napf. trh ¢insky, kde je podil systému Android jesté vyssi nez
podil celosvétovy [6].

Spolec¢nost Apple predstavila svilij prvni smartphone nazvany iPhone jiz v
roce 2007 [2]. O nékolik let diive, v roce 2003, vznikla ve statu Kalifornie spole¢nost
Android Inc. Jejim cilem bylo vyvinout chytra zatizeni, ktera budou znat svého
majitele, a budou tak schopna mnohem lépe vyhovovat jeho potiebam [3]. O nékolik
let pozdéji, v roce 2005, byla spole¢nost Android Inc odkoupena spolecnosti Google,
ktera ve vyvoji tohoto systému pokracuje dodnes.

Kratce po predstaveni zarizeni iPhone, spolecnost Google ozndmila, Ze jejich
vizi je vyvinout vykonny systém, ktery bude pohdnét tisice rlznych modeld
mobilnich telefonti [7]. Tuto vizi Google proménil ve skutec¢nost, a to je pravé jeden
z divodd, proc¢ spolecnost Google ovlada vétSinu trhu. Android je distribuovan jako
open-source a je tedy volné dostupny vSem vyrobclim telefoni. Tito vyrobci

vytvareji vlastni nadstavby systému. Je tedy béZné, Ze systém vypada



z uzivatelského hlediska, u kazdého vyrobce telefonu trochu jinak. Jednim z dalSich
divodi, pro¢ je Android tim vice zastoupenym systémem, je cena. Telefony
vyuzivajici tento systém se prodavaji ve vSech cenovych kategoriich [8]. Oproti tomu
jsou chytré telefony iPhone prodavany jako telefony exkluzivni a spadaji do vyssi

cenové kategorie [8].

2.2 Pristupy k vyvoji mobilnich aplikaci

Pred zacatkem vyvoje mobilni aplikace stoji pred vyvojari dilezité rozhodnuti. Je
nutné si uvédomit, o jaky druh aplikace se jedna, k cemu bude slouzit a jaké jsou jeji
pozadavky a cile. Nékteré mohou byt komplexni a naro¢né na vykon, jiné mohou
poskytovat pouze jednoduchou funkci. Pred zacatkem vyvoje by si méli vyvojari
vzdy odpovédét na zakladni otazku, na jakych platformach ma mobilni aplikace
fungovat. Po ujasnéni cilti a pozadavki maji vyvojaii nékolik cest, kterymi se mohou

pti vyvoji vydat.

2.2.1 Webové aplikace

Webové mobilni aplikace funguji na principu zobrazeni webové stranky pomoci
prohliZece. Vyvojari vytvori béZnou webovou aplikaci pomoci technologii jako jsou
HTMLS5, JavaScript ¢i CSS3. Pfi vyvoji je nutné myslet na optimalizaci pro rtizné
druhy prohlizect. UZivatelé mobilnich zatizeni pro spusténi aplikace pouZiji
nainstalovany prohliZe¢. Timto odpada nutnost instalovat do mobilniho zatizeni
dalsi software. Tato skutecnost by mohla byt diivodem tvrdit, Ze se nejedna o
mobilni aplikaci v pravém slova smyslu.

V dnesni dobé jsou takovéto aplikace vice nez bézné. Socialni sité, e-shopy ¢i
internetové magaziny byvaji optimalizované pro mobilni zafizeni. Takovato
optimalizace je v dneSni dobé jiZ standardem a neni pro vyvojaire Zadnou velkou
prekazkou. Vyvojarim pomahaji technologie jako Bootstrap, Bulma ¢i UIKIT. Na
grafu niZe je zndzornéno procento zobrazeni webovych strdnek na mobilnich

zarizenich za posledni roky.
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Obrazek 2: Podil zobrazeni webovych stranek na mobilnich zarizenich od

roku 2009 do roku 2018. [9]

Jednoduchy a rychly vyvoj webovych mobilni aplikaci nejsou jediné vyhody

tohoto pristupu. Na druhou stranu ma webovy vyvoj i mnoho nevyhod, které by

mohly znacné ovlivnit rozhodnuti vyvojaii o jeho vyuziti.

Vyhody webové mobilni aplikace:

Vyvoj pomoci béZnych webovych technologii.

Pro spusténi staci webovy prohliZe¢, neni nutné instalovat dals{
aplikace. Odpada nutnost distribuce aplikace skrze Google Play ¢i
AppStore.

Jednotny vyvoj pro vSechny platformy.

Jednoduché aktualizace, které neni nutné stahovat do zarizeni.

Provedou se jednou v hlavni webové aplikaci.

Nevyhody webové mobilni aplikace:

v

Spoustét aplikaci skrze webovy prohliZe¢ miiZe byt nepraktické.
PrestoZe je mozné aplikaci zobrazit na vSech platformach, je nutné
myslet na optimalizaci pro riizné prohliZece.

Vykon webovych aplikaci je oproti jinym typlim fadoveé nizsi.



e Chybi pristup k hardwaru zarizeni napft. k fotoaparatu.

e NemozZnost vyuzivat aplikaci bez pristupu k internetu.

e Nepritomnost aplikaci v distribu¢nich obchodech mtize byt
nevyhodou u aplikaci, které tyto obchody chtéji vyuZit jako nastroj

pro vlastni propagaci.

2.2.1.1PWA

PWA neboli Progressive Web Apps jsou webové aplikace rozsifeny o moderni
nativni API, které témto aplikacim poskytuje moZnost vyuzivat nativni funkce
systémi, na kterych jsou spoustény. Autori clanku What are Progressive Web Apps
[10] zminuji, Ze PWA byly navrZeny tak, aby byly schopné, spolehlivé a aby bylo
moZné tyto aplikace instalovat na koncova zarizeni stejné jako aplikace nativni.

Podle autorti stejného ¢lanku [10] je zminénou schopnosti PWA mysleno, Ze
aplikace jsou schopny pristupovat k souborovému systému, notifikacim, ¢i Ze maji
plnou kontrolu nad schrankou slouZici k prenaseni dat. Spolehlivosti aplikaci je
dosazeno jejich rychlosti a schopnosti fungovat nezavisle na sile sitového pripojeni.
Rychlost je klicovou vlastnosti, ktera uzivatellim poskytne nativni pocit z pouZivani
dané aplikace. U nativnich aplikaci uzivatelé ocekavaji, Ze jejich spousténi bude
rychlé a hladké i v pripadé slabého internetového piipojeni ¢i dokonce pripojeni
Zadného.

Obrovskd vyhoda PWA ptichdzi s moZnosti dané aplikace instalovat a
spoustét napr. zdomovské obrazovky zarizeni. S touto moznosti prichaziirozsirené

moZnosti distribuce ptes distribu¢ni obchody jako je Google Play ¢i App Store.

2.2.2 Nativni aplikace

Nativni mobilni aplikace je software vyvinuty specidlné pro jednu konkrétni
platformu. V zavislosti na tom, pro kterou platformu je aplikace vyvijena, je pouZit
konkrétni programovaci jazyk a dal$i nastroje, které jsou s danou platformou tzce
spojeny. Pokud je tedy aplikace vyvinuta pro platformu Android, nelze ji spustit na
zarizenich, ktera jsou pohanéna systémy od spolecnosti Apple a naopak. Apple i

Google poskytuji vyvojarim veskeré nastroje, které jsou pro vyvoj potirebné.



Hlavni vyhodou téchto aplikaci je vyuziti plného vykonu daného zarizeni
s moznosti pristupu ke vSem periferiim a senzortim. Nativni vyvoj rovnéz dava
vyvojartim pristup k celé sadé funkci vybraného operacniho systému.

Vyvoj nativni aplikace pro Android vyZaduje znalost programovaciho jazyka
Java nebo Kotlin. Spole¢nost Google poskytuje vyvojaiim specidlni IDE nazvané
Android Studio, které umoziuje nejen psat samotny zdrojovy kdd, ale i navrhovat
vzhled aplikace, simulovat ji pomoci virtualniho zarizeni ¢i udrZovat aktualni verzi
SDK.

Aplikace pro systém iOS jsou psany v jazyce Swift nebo Objective-C. Apple
rovnéZ poskytuje specidlni IDE nazvané Xcode, které disponuje podobnymi
funkcemi jako Android Studio. Oficidlné je mozné vyvijet nativni aplikace pro i0S
pouze na pocitacovém opera¢nim systému macOS.

Vyhody nativni mobilni aplikace:

e Vysoky vykon, schopnost vyuZit potencial mobilniho zarizeni.
e Plny ptistup k periferiim a senzortm.

e Moznost aplikace distribuovat skrze online obchody danych platforem.
Nevyhody nativni mobilni aplikace:

e Nutnost aplikace vyvijet, pro kazdou platformu zvlast.
e Casové naro¢néjsi a sloZit&jsi vyvoj.
e Nejsou nejlepsi volbou pro velmi jednoduché aplikace z divodu slozZitosti

vyvoje.

2.2.3 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace kombinuji oba predeslé ptistupy. Jsou tvoreny pomoci webovych
technologif, a presto se ¢astecné chovaji jako nativni aplikace. K jejich spousténi neni
tfeba Zadny webovy prohliZec, je nutné je do systému nainstalovat a mohou byt
distribuovany skrze distribu¢ni obchody. Maji pristup k periferiim a senzorim
daného zarizeni, ale vykonové nedosahuji na aplikace nativni.

Obrovskou vyhodou hybridnich aplikaci je jednotny vyvoj pro vice platforem.

Aplikace je vytvorena pomoci webovych technologii a zkompilovana pomoci



nastrojl tretich stran pro konkrétni platformu. Pod témito nastroji je mozné si
predstavit napf. Ionic, PhoneGap ¢i Onsen Ul Autor ¢lanku What is Hybrid App
Development [11] popisuje princip fungovani hybridnich aplikaci. Jedna se o béZnou
webovou stranku, ktera ale neni spousténa pres uzivatelsky prohlizec, ale k jejimu
zobrazeni je pouZit prohlize¢ vestavény piimo v daném operacnim systému.
V systému iOS je pouzivan objekt WKWebView [12], v systému Android objekt
WebView [13].

Access to basic

hardware via E] ] Generates

web browser appropriate
component device

Adobe web views

PhoneGa according to
299 P mobile

@ 1onic 0S/Platform

DEVICE LEVEL FRAMEWORK RENDERING USER VIEW

Obrazek 3: Princip hybridnich mobilnich aplikaci. [14]

Vyhody hybridni mobilni aplikace:

e Vyvoj pomoci béZnych webovych technologii.
e Pristup k periferiim a senzorim.

e Multiplatformni vyvoj.
Nevyhody hybridni mobilni aplikace:

e Vykonové nedosahuji na nativni aplikace.

e Pro kompilaci je nutné pouzit nastroje tretich stran.



2.2.4 Multiplatformni aplikace (Cross-Platform)

Multiplatformni vyvoj, ktery se nékdy nazyva i cross-platform vyvoj [15], se zabyva
vyvojem multiplatformnich mobilnich aplikaci. Jedna se o aplikace, které jsou
vyvinuty v urcitych technologiich pouze jednou a nasledné je mozné, je spustit na
vice platformach. Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, mobilni trh si dnes
rozdéluji prevazné dvé platformy, konkrétné Android a iOS. Timto se stava vyvoj
multiplatformnich aplikaci o néco jednodussi.

Hlavnim piinosem tohoto zplisobu vyvoje je bezpochyby nutnost udrzovat
pouze jeden zdrojovy kéd. Technologie, které multiplatformni vyvoj umoziuji,
davaji vyvojarim pristup ke vSem funkcim dané platformy a daného mobilniho
zarizeni. Vysledna aplikace se chova jako aplikace nativni s moZnosti vyuzivat celé
hardwarové vybaveni zarizeni. Takovyto vyvoj ma i své nevyhody. Multiplatformni
aplikace nedosahuje vykonu jako aplikace nativni. Neni tedy vhodnd na urcité druhy
aplikaci, typicky se mizZe jednat o graficky naro¢ny software [15]. Dal$i nevyhodou
mohou byt nesrovnalosti v uZivatelském rozhrani danych platforem. Obé platformy
se chovaji jinak z hlediska navigace, tlacitek, seznami apod. Vyvojari musi pti vyvoji
na tyto nesrovnalosti myslet, aby bylo vysledné reSeni uZivatelsky privétivé [15].

Cross-platform vyvoji se vénuje napr. clanek Cross-Platform vs Hybrid - two
different stories [14]. Constantin Breahna v c¢lanku porovnava hybridni a
multiplatformni pristup, a to hned z nékolika pohledl. Podle autora maji
multiplatformni frameworky pristup pfimo k nativnim komponentdm, coZ ma za
nasledek vyssi vykon aplikace. Zminénému porovnani se bude prace vénovat

v jedné z dalsich kapitol.
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Obrazek 4: Princip cross-platform mobilnich aplikaci. [14]

Vyhody multiplatformniho vyvoje:

¢ Nutnost udrZovat pouze jeden zdrojovy kod.
e Vysledné aplikace maji vétSinu vyhod nativnich aplikaci.

e Rychlejsi a levnéjsi vyvoj.
Nevyhody multiplatformniho vyvoje:

e Nesrovnalosti v uzivatelském rozhrani, které je nutné teSit vjednom

zdrojovém kodu.

Multiplatformni vyvoj ma své vyhody a nevyhody. Rychlejsi a levnéjsi vyvoj,
poptavku po takovychto aplikacich. V poslednich letech malé i velké spolecnosti
vyvinuly technologie, které multiplatformni mobilni vyvoj umozZiuji a zna¢né ho
ulehcuji. Pravé témito technologiemi se budou zabyvat dalsi kapitoly této diplomové

prace.
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2.2.5 Porovnani

V predeslych kapitolach byly predstaveny a popsany rizné postupy pii vyvoji
multiplatformnich mobilnich aplikaci. RovnéZ byly zminény jejich vyhody a
nevyhody. Z predeslého textu je zfejmé, Ze kazdy pristup k vyvoji je vhodny pro jiny
druh aplikaci. Pri vybéru spravného pristupu je nutné zohlednit druh vyvijené
aplikace, vykonovou naroc¢nost, ale napf. i cenu, za kterou ma byt aplikace
vytvorena.

Nasledujici tabulka slouzi jako srovnani zminénych pristupti a byla vytvorena
na zakladé nékolika zdroji, konkrétné ¢lanki The Mobile App Comparison Chart
Hybrid vs. Native vs. Mobile Web [16], Native app vs. progressive web app (PWA)
Everything you need to know [17] a Progressive Web App vs Native App vs Cross
Platform vs Hybrid App [18].

We_bova PWA Nativni aplikace Hyb.ridm Multipl.atformnl
aplikace aplikace aplikace
HTMLS, CSS3, HTMLS5, CSS3, i0S - Swift, HTMLS5, CSS3, Webové
Pozadované JavaScripta dals§i = JavaScripta dalsi = Objective-C. JavaScript + .
. . . . Py technologie, C#,
znalosti webové webové Android - Java, konkrétni C++ Dart a dalsf
technologie. technologie. Kotlin. framework. bLREIEE CEISTE
Distribuce pfes Ne Ano Ano Ano Ano
Google Play a
App Store /
Moznost
instalace
ITE Ne Ano Ano Ano Ano
pouzivat
v offline reZimu
Moznosti Vysoké Vysoké
vyuZziti periferii
a senzoru
zaftizeni
Vykon Nizky Nizky Vysoky Nizky
Rychlost vyvoje Rychly Rychly Pomaly
Cena vyvoje Nizka Nizka Vysoka

Tabulka 1: Porovnani pristupt k vyvoji multiplatformnim mobilnich
aplikaci. [Zdroj: Autor prace]
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Velmi zajimavé porovnani prinasi i jiz zminény c¢lanek od Constantina
Breahnana [14], ktery se vénuje porovnani hybridniho a multiplatformniho

pristupu. Autor porovnava vykon, podobnost k nativnim aplikacim, cenu a dalsi

zajimavé vlastnosti.

Podobnost k nativnim
aplikacim

Odhadovany pristup
k HW a k funkcim OS

Vykon

Naklady na vyvoj

Priklady frameworkii

Hybridni pristup

Pravdépodobné az 40 %
ve srovnani s podobnou
nativni aplikaci.
Priblizné 30% az 40%
pristup k HW a funkcim
OS.

A7 2krat pomalejsi oproti
podobné multiplatformni
aplikaci.

Velmi malé.

Apache Cordova, Ionic,
PhoneGap.

Multiplatformni
pristup
Pravdépodobné az 80 %
ve srovnani s podobnou
nativni aplikaci.

A7 80% pristup k HW a
funkcim OS.

Pravdépodobné 1,5krat
pomalejsi ve srovnani s
podobnou nativni
aplikaci.

Vyssi ve srovnani

s hybridnim pristupem.
React Native, Xamarin,
Flutter.

Tabulka 2: Porovnani hybridniho a multiplatformniho piistupu. [14]
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3 Frameworky pro tvorbu multiplatformnich mobilnich
aplikaci

Béhem poslednich nékolika let se objevuji stale nové technologie, které umoznuji
multiplatformni vyvoj. Takovychto nastroji existuji desitky a jsou poskytovany pod
raznymi licencemi. Najdeme zde frameworky, které jsou poskytovany jako
open-source, ale také nastroje, za jejichZ vyuZiti jsou vyvojari nuceni zaplatit.
Licence neni to jediné, vCem se frameworky pro tvorbu multiplatformnich
mobilnich aplikaci liSi. Jednou z prvnich vlastnosti, podle které se vyvojari
programovacich jazykt. Nékteré frameworky umoznuji psat aplikace ve webovych
technologiich jako je JavaScript, HTML5 ¢i CSS3. Jiné frameworky se zaméruji na
pouziti jinych jazyka napt. C# i C++.

Vtéto kapitole budou popsany nejznaméjSi a nejvice pouzivané
multiplatformni frameworky. Zamérné jsou vynechany frameworky hybridni a
webové. Tato diplomova prace si klade za cil porovnat Cisté multiplatformni
frameworky umozZnujici nativni vyvoj. Frameworky budou srovnany z pohledu
jejich moZnosti vyuziti, vlastnosti a licence, se kterou jsou poskytovany.

Podle clanku Cross-platform mobile development 2020: trends and
frameworks [15] patii mezi nejvyznamnéjsi multiplatformni mobilni frameworky

React Native, Flutter, Xamarin a NativeScript.

® React Native @ Flutter NativeScript ® Xamarin

Celosvétové 01.01.17-13.01.20 ~ Programovéni « Vyhledavani na webu «

Zajem v pribshu éasu roog

Obrazek 5: Graf znazornujici zajem o vybrané multiplatformni mobilni
frameworky. [19]
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3.1 React Native

React Native je open-source multiplatformni mobilni framework vyvinuty
spolecnosti Facebook. Byl vydan v roce 2015 a od té doby byl pouzit k vytvoreni
mnoha velmi popularnich aplikaci. Jako priklad lze uvést Facebook, Instagram,
Skype, Discord ¢i aplikaci Pinterest [20]. Vroce 2018 se React Native pochlubil
druhym nejvétsim pocCtem prispévatelli na webové sluzbé GitHub. Jeho vyvoj je
podporovan jednotlivci a spole¢nostmi z celého svéta, mezi které mlizeme zaradit
napr. Callstack, Expo ¢i Microsoft [20]. Celkové se miiZe tento framework pochlubit
obrovskou komunitou a velkym mnoZstvim knihoven, které je mozné pfri vyvoji
vyuzivat.

React Native je postaveny na technologii React, coZ je JavaScriptova knihovna,
ktera je urcena pro tvorbu uZivatelského rozhrani ve webovych aplikacich. Pomoci
této technologie mohou byt vytvareny malé samostatné komponenty nebo celé
aplikace, které jsou nazyvany single-page aplikace. Takovéto aplikace se vyznacuji
tim, Ze pti interakci s nimi nenf nutné nacitat obsah celé stranky. Namisto toho jsou
nacitany pouze jednotlivé Casti stranky, které se skute¢né méni. Tento pristup ma

velky vliv na rychlost nacitani celé aplikace.

3.1.1 Architektura frameworku

Prestoze React Native umoZinuje vyvoj mobilnich aplikaci pomoci webovych
technologii, konkrétné JavaScriptu, nejedna se o hybridni multiplatformni
framework. Sila frameworku spociva v nevyuzivani objekttli jako je napt. WebView
¢i WKWebView. Autor ¢lanku Flutter vs React Native — Comparing the Features of
Each Framework [21] vysvétluje, Ze architektura React Native aplikace je rozdélena
na dveé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast je vytvorend vyvojarem aplikace a je napsana v jazyce
JavaScript. JavaScriptovy kéd komunikuje s ¢asti druhou, kterd je nativni a
umoZziuje vyvojariim vyuzivat napt. systémové notifikace. Pro komunikaci je

pouZzivan tzv. Bridge. Popsana architektura je vyobrazena na obrazku nize.
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How React Native interacts with native components

Your app Platform

Canvas
<——> | OEM Widgets <—>
Events

Services
JavaScript <>
Location Bluetooth

Audio Sensors

Camera etc.

Obrazek 6: Znazornéni interakce frameworku React Native s nativnimi
komponentami. [21]

7 v O

3.1.2 ZKkus$enosti vyvojai

Nékteré spolecnosti, které vyuzily React Native pro vytvoreni vlastni aplikace, se
podélily o zkuSenosti s timto frameworkem. Spole¢nost Pinterest popisuje v ¢lanku
Supporting React Native at Pinterest [22] jejich zdjem o framework jiZ od roku 2015.
Autor clanku popisuje vyvoj od samého zacatku, jeho rozdéleni na dvé faze,
vytvoreni malého prototypu a nasledné provedeni rozsahlych testli vykonu.
Spole¢nost se zaméfila na rlizné kritické metriky napf. na rychlost spousténi
aplikace. Prototyp, ktery vyvojari vytvorili naznacil, Ze sdileny kéd ma obrovsky
dopad na rychlost vyvoje. Prvni implementace pro systém iOS zabraly vyvojarim
priblizné 10 dni v€etné integrace do stavajici firemni infrastruktury. Za pouhé dalsi
2 dny byli vyvojati schopni prenést prototyp na platformu Android. Zdrojovy kod
uzivatelského rozhrani byl ze 100 % sdileny.

O své zkuSenosti se podélili i dalsi vyvojari. Fanghao (Robin) Chen se v ¢lanku
Why Discord is Sticking with React Native [23] zaméfuje na zkuSenosti
s frameworkem React Native pri vyvoji aplikace Discord. Autor zmiiuje obrovské
vyhody sdileného zdrojového kédu napiic¢ platformami. Stejné jako v ¢lanku od

spolecnosti Pinterest [22], i zde je vyzdvihnuta skuteCnost, Ze portovani ze systému
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i0S na systém Android trvalo pouhé dva dny. Clanek popisuje i pomérné zasadni
problémy, se kterymi se vyvojari béhem vyvoje setkali. Byli nuceni ukoncit vyvoj pro
platformu Android, jelikoZ narazili na problémy s vykonem dotykovych udalosti a
na nedostatek podpory 64 bit knihoven tretich stran. Zminéné chybé se vénuje
vlakno na webové sluzbé GitHub [24]. Chyba byla vyieSena ve verzi React Native
0.59, ktera byla vydana v breznu 2019. V poznamkach k nové verzi [25] je zminéno,
Ze JSC (JavaScriptCore)! na platformé Android bylo zastaralé, coz zpiisobovalo
nedostupnost modernich funkci JavaScriptu a horsi vykon oproti moderni verzi JSC

na platformé iOS.

3.2 Flutter

Flutter je open-source framework od spolecnosti Google, ktery slouZi pro tvorbu
mobilnich, webovych a desktopovych aplikaci. Byl vydan v roce 2017 a podle Google
Trends [19] se mu dostava velké popularity. V roce 2019 byl o Flutter vétsi zajem
nez o framework Xamarin.

Zminénou oblibenost dokazuje i skutecnost, Ze tuto technologii vyuZzivaji velké
spolec¢nosti jako Alibaba Group, Groupon, Tencent Holdings Limited, eBay Inc. ¢i
BMW [26]. V portfoliu mobilnich aplikaci, které byly vytvoireny pomoci technologie
Flutter, je mozné nalézt aplikace zminénych firem, ale i aplikace od samotného
Googlu. Prikladem miiZe byt aplikace Google Ads nebo mobilni aplikace pro nové
vzniklou herni streamovaci platformu Stadia [26].

Podle autora ¢lanku What is Flutter and Why You Should Learn it in 2020 [27]
se Flutter sklada ze souboru nastrojt, které vyvojariim pomahaji s vyvojem aplikaci
a staraji se o kompilaci zdrojového kédu do kédu nativniho. Dale Flutter obsahuje
soubor elementd uzivatelského rozhrani, které je mozZné vyuzivat a razné
modifikovat. Pomoci téchto elementi vznika uZzivatelské rozhrani aplikace. Pro

vyvoj v technologii Flutter je vyuZivan programovaci jazyk Dart.

1 JavaScriptovy engine, ktery je umistén v jadie nékterych webovych prohlizeca.
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3.2.1 Architektura frameworku

Stejné jako ostatni frameworky, které jsou v této praci popisovany, ani Flutter neni
hybridnim frameworkem. Podle jiZ zminiovaného ¢lanku od Kuprenka [21] je Flutter
velmi vykonnym frameworkem diky schopnosti rychle kompilovat jazyk Dart.
Vykonu napomaha i skutecnost, Ze framework Flutter je vytvoren v jazycich C a C++.
Stejnému tématu se vénuje i ¢lanek Flutter, Google's Disruptive Innovation [28], ve
kterém autor zminuje, Ze C a C++ kdd je v pripadé platformy Android kompilovan
pomoci nastroje Android NDK2 V piipadé platformy iOS, je jazyk C a C++
kompilovan do nativniho kédu pomoci technologie LLVM3. Na nejniZsi urovni je

k vykresleni komponent uzivatelského rozhrani pouzivan vykreslovaci engine Skia.

Flutter Architecture

Material Cupertino

Widgets

Framework
(Dart)

Rendering
Animation Painting Gestures

Foundation

Engine (C++)

Obrazek 7: Architektura frameworku Flutter. [21]

v O

3.2.2 ZKkusenosti vyvojari

Jednou z aplikaci, kterd byla vytvorena pomoci technologie Flutter, je aplikace
Reflectly. Aplikace byla vyvinuta spolecnosti Reflectly ApS. Jeden ze zakladatelti této

spolec¢nosti, Daniel Vestergaard, v ¢lanku Reflectly — From React Native to

2 Sada nastroj, které umoznuji implementovat ¢asti nativniho kédu aplikace pomoci jazykt C a C++.
3 LLVM je technologie implementujici optimaliza¢ni kompilator.
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Flutter [29] popisuje jejich zkuSenosti s frameworkem Flutter. Autor nejdrive
popisuje vyvoj prvni verze aplikace, ktera byla vytvorena v1été 2017 pomoci
technologie React Native. Stejné jako vyvojari aplikace Discord, jejichZ zkuSenosti
byly popsany v predeSlych kapitolach, méli i vyvojari Reflectly problémy
s prenesenim vytvoiené aplikace z platformy i0S na platformu Android. DGvodem
byly problémy s vykonem pfi zpracovavani animaci a zvlastni orezavani elementt
pii posouvani obrazovky. V pribéhu 6 mésict byli vyvojaii nuceni, kazdou novou
verzi upravovat specialné pro platformu Android. Zacatkem roku 2018 padlo
rozhodnuti, Ze bude cela aplikace Reflectly vytvorena znovu a zvolena byla pravé
technologie Flutter. JelikoZ byl v té dobé framework pouze ve verzi alfa, vyvojari
velmi riskovali, coZ potvrzuje i Daniel Vestergaard. Risk se vyplatil a tviirci aplikace
si nyni pochvaluji konzistenci mezi platformami, funkci hot-reload, skvélé nastroje

a vysoky vykon.

3.3 Xamarin

Xamarin je open-source multiplatformni framework, ktery umoZiuje vyvijet
aplikace pro Android a i0S s vyuZzitim platformy .NET a jazyka C#. Xamarin vyvinula
stejnojmenna spole¢nost v inoru roku 2013. O 3 roky pozdéji, v roce 2016, byla tato
firma ziskana spole¢nosti Microsoft, ktera nasledné uvolnila technologii Xamarin
pod licenci open-source. Xamarin se mlZe chlubit velkou popularitou, kterou
dokazuje vycCet aplikaci od znamych spolec¢nosti [30]. Jako ptiklad lze uvést aplikace
UPS, Microsoft Azure, Alaska Airlines ¢i Aggreko.

Podle oficidlniho ¢lanku What is Xamarin [31] framework umoziuje
vyvojartim sdilet prlimérné 80 % zdrojového kédu napti¢ dostupnymi platformami.
Timto je vyvojarim umoZnéno vyvijet mobilni aplikace pomoci jednoho
programovaciho jazyka, a presto dosdhnout vykonu, vzhledu a pocitu jako u béZznych
nativnich aplikaci. Podle autort stejného ¢lanku je Xamarin vhodnym frameworkem
pro vyvojare, ktefi cili na sdileny kéd, sdilené mozZnosti testovani a moznost sdilet
hlavni funkce aplikace naptic¢ platformami. Dale framework cili na vyvojare, ktef{

uprednostiiuji programovaci jazyk C# a nastroj Visual Studio.
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3.3.1 Architektura frameworku

Na diagramu niZe je znazornéna architektura frameworku Xamarin. Podle jiz
nékolikrat zminéného c¢lanku [31] je Xamarin postaven na open-source verzi
frameworku .NET, ktera se nazyva Mono. Framework Mono existuje témér stejné
dlouho jako samotny framework .NET a je moZné ho vyuZivat na vétSiné
platformach. Prikladem miiZe byt Linux, Unix, FreeBSD ¢i macOS.

Aplikace pro platformu Android jsou zjazyka C# kompilovany do
Intermediate Language (IL)* [31]. Nasledné je kdéd tzv. Just-in-Time (JIT)>
zkompilovan do nativniho kédu platformy. Aplikace je spusténa v prostredi Mono
po boku virtuadlniho stroje Android Runtime (ART)®. Xamarin poskytuje ptistup do
jmennych prostort platformy Android pomoci tzv. Android Bindings.

Aplikace pro platformu iOS je tzv. Ahead-of-Time (AOT)? zkompilovana do
nativniho kédu platformy. Pro komunikaci mezi jazyky C# a Objective-C jsou
pouZzivany prostiedky, které se nazyvaji Bindings, podobné jako u platformy
Android.

* Android Native Ul

m Anar ! Mono (Full AOT) Objective-C

Unix-Like Kernel

Obrazek 8: Architektura frameworku Xamarin. [31]

4 Abstraktni programovaci jazyk pouzivany kompilatorem jako mezikrok pii kompilaci do strojového
kédu.

5 Kompilace je provadéna za béhu programu.

6 Virtualni stroj v systému Android pro aplikace napsané v programovacim jazyce Java.

7 Kompilace, jejimz vysledkem je spustitelny nativni kod.
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3.3.2 ZKkusSenosti vyvojara

O své zkuSenosti s frameworkem Xamarin se pochlubil napf. Thomas Smolder,
autor ¢lanku We worked with Xamarin for almost three years, this is what we
learned [32]. Autor popisuje zkuSenosti tymu vyvojart ze spolecnosti In The Pocket.
Vyvojare nadchla myslenka sdileného kddu a pristup spolecnosti Microsoft, ktery
zacal nové nabytou technologii poskytovat s licenci open-source. V priibéhu vyvoje
tym narazil na necekana omezeni. Aby bylo moZné pomoci nastroje Xamarin.Forms
vytvorit uZivatelské rozhrani presné podle predstav, byli vyvojari nuceni tvoftit
vlastni renderery. Xamarin.Forms umozioval tvorit pouze zakladni uzivatelské

rozhrani.

3.4 NativeScript

NativeScript je open-source mobilni multiplatformni framework vytvoreny
spole¢nosti Progress Software Corporation a distribuovany pod licenci Apache 2.0.
Jak jiZ nadzev frameworku napovid3, jedna se o technologii, ktera umoziuje vyvijet
multiplatformni aplikace s cilem dosahnout jejich nativniho vzhledu, vykonu a
pocitu z pouZivani. NativeScript nabizi moZnost vyvoje pomoci technologii
Javascript, TypeScript, CSS, Angular a Vue. Vyvojari na oficidlni webové strance [33]
prezentuji framework jako velmi vykonny, rozsiritelny a jednoduchy na nauceni.
Kvalitu a popularitu frameworku podporuje zajem spolecnosti jako Samsung, Audi,
SAP, Bosch a mnoho dalsich [33].

Podle oficidlni dokumentace [34] se framework NativeScript sklada z
nékolika hlavnich ¢asti. Konkrétné se jedna o Runtimes, Core Modules, CLI a Plugins.
Runtime umoziiuje volat nativni API danych platforem pomoci jazyka JavaScript.
Core Modules poskytuji zakladni abstrakci, ktera je potiebna pro pristup k nativnim
platformdm. CLI je rozhrani piikazového tadku, které umoziiuje vytvaret,
sestavovat a spoustét aplikace vytvorené pomoci frameworku NativeScript. Plugins
jsou stavebni bloky, které zapouzdiuji nékteré funkce a pomahaji vyvojarim
vytvaret aplikace rychleji. Zminénou architekturu je mozZné pozorovat na
nasledujicim diagramu.

Pomoci frameworku NativeScript byly vytvoreny aplikace jako MyPUMA,

Sennheiser Smart Control, California Court Access App ¢i Smart Evaluation.
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NativeScript

Application Code

Application Framework
Data binding, Navigation, Markup

Angular ‘ Vue

{N} Core
JavaScript/TypeScript

NativeScript
NativeScript Core Modules {N} Plugins CLI

Cross-platform abstraction - Core, Ul Views, Layouts

NativeScript Runtimes Android
Native API Access
A =
Sz
Native
{ Android J { i0S J {N} Plugins
Native Libraries
Obrazek 9: Architektura frameworku NativeScript. [34]
3.5 Qt

Qt je multiplatformni framework vytvoreny spolecnosti Qt Group, ktery byl podle
informaci na oficialnich strankach spolecnosti [35] pfedstaven verejnosti poprvé jiz
vroce 1995. Autor ¢lanku Why You Should Choose Qt For Cross-Platform App
Development [36] uvadi, Ze se jedna o framework vytvoreny v jazyce C++, ktery byl
navrzen pro vyvoj desktopovych, mobilnich, ale i vestavénych aplikaci a systém{i.

Pro vyvoj hlavnich funkci systému je pouzivan jazyk C++. Pro tvorbu
uzivatelského rozhrani jazyk QML. Framework poskytuje velké mnozstvi
vyvojarskych a designerskych nastroji. Nékteré z téchto nastroji umoziuji vyuzivat
programovaci jazyky Python a JavaScript.

Framework Qt je dostupny v komerc¢ni, ale i open-source verzi. Spole¢nost Qt
Group Kk placené verzi nabizi podporu obchodnich cil{, technickou podporu a blizké
obchodni vztahy. Pfi pouZiti open-source verze se vyvojari zavazuji pouzivat
framework pouze k vyvoji otevieného softwaru pod licenci GPL.

Mezi aplikace, které byly vytvoireny pomoci frameworku Qt miiZzeme zaradit

napr. Night Clock, Atomic Puzzle, Ukemi Ninja ¢i Squaby.
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3.6 Fuse Open

Dals$i z open-source multiplatformnich mobilnich frameworki je Fuse Open. Pro
tvorbu mobilniho nativniho uzivatelského rozhrani slouzi specialni znackovaci
jazyk UX Markup, ktery je podle oficidlniho webu frameworku [37] jednoduchy na
nauceni i pouziti. Pro tvorbu hlavnich funkci aplikaci je pouZivan programovaci
jazyk JavaScript. Fuse Open se skldda z nékolika komponent, které jsou vytvoreny
nezavisle na sobé, aby bylo moZné kaZdou z nich pouZivat samostatné. Témito
komponentami jsou Uno, UX, Fuselibs a Fuse Studio.

Uno je programovaci jazyk a kompilator zaloZeny na jazyku C#. Generuje C++
kéd, ktery je mozné zkompilovat pomoci béZnych nativnich vyvojarskych nastroj,
jako je Android Studio ¢i Xcode. Komponenta UX jiz byla zminéna. Jedna se o
deklarativni jazyk pro tvorbu uZivatelského rozhrani, ktery je zaloZeny na XML.
Dalsi komponentou je Fuselibs. Jedna se o soubor knihoven, které vyvojaiam
poskytuji framework pro tvorbu aplikaci. Fuse Studio je graficky editor urceny pro

praci s frameworkem Fuse Open.

3.7 Weex

Weex je dalSim frameworkem, ktery je urcCeny Kk tvorbé multiplatformnich
mobilnich aplikaci, a ktery umoZnuje vyvoj pomoci JavaScriptu. Za vyvojem stoji The
Apache Software Foundation, ktera technologii Weex poskytuje s licenci Apache
Licence 2.08.

Struktura frameworku je podle oficidlni dokumentace [38] rozdélena, coZ
znamend, Ze vykreslovaci engine je oddéleny od vrstvy syntaxe, a tedy Ze framework
neni zavisly na specifickém programovacim jazyce ¢i frameworku pro tvorbu
uzivatelské casti aplikace. Presto Weex vsoucasné dobé podporuje pouze
technologie Vue a Rax.

Autorka clanku Weex framework - fresh blood in the cross-platform

development ring [39] hodnoti framework jako velmi ambiciézni a konkurence

8 Svobodna softwarova licence, jejimz autorem je Apache Software Foundation. Licence pozaduje po
uzivateli zachovani autorstvi a tzv. disclaimer, tedy zfeknuti se odpovédnosti.

23



schopny s frameworky jako React Native. Zminuje vyhody velkého vykonu
frameworku, ktery je zajiStén skuteCnym vyuzitim nativnich komponent danych
platforem. Podle autorky ¢lanku ma frameworky i jisté nevyhody, mezi které patii

napr. nejista budoucnost frameworku.

3.8 Herni frameworky

Herni frameworky je moZné zaradit do specidlni kategorie. Jsou vytvoreny za
ucCelem umoznit vyvojarim vytvaret graficky naro¢né aplikace. Prikladem mohou
byt hry, rtizné druhy vizualizacnich nastroji ¢i aplikace podporujici virtualni a
augmentovanou realitu. Tvorba ostatnich druht aplikaci mlize byt naopak velmi
obtizna, jelikoZz herni frameworky maji Casto specificky pristup k tvorbé
uzivatelského rozhrani. Pravé hry jsou nejvice zastoupenym typem mobilnich

aplikaci v distribu¢nich obchodech. Tuto skute¢nost dokazuje nasledujici prizkum.

Cames 22.37%
Business
Education
Lifestyle

Utilities
Entertainment
Travel

Food & Drink
Health & Fitness
Productivity

Book

Finance

Music

Social Networking
Shopping

Sports

Photo & Video
Reference

Medical

News

0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5% 15% 17.5% 20% 22.5% 25%

Share of active apps

Obrazek 10: Srovnani zastoupeni aplikaci v obchodé App Store podle typu -
listopad 2019. [40]
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3.8.1 Unity

Unity je multiplatformni engine a vyvojarska platforma od spolecnosti Unity
Technologies, zamérujici se na praci s 3D grafikou. Engine je vyuZivan primarné pro
vyvoj her, ale na oficialni webové prezentaci [41] je prezentovan jako uZite¢ny
nastroj pro mnoho jinych obort. Engine Unity je vyuZivan v automobilovém,
dopravnim a vyrobnim primyslu. Dale v oblasti filmi, kde jeho silu vyuziji filmari a
animatofi. Unity je velmi vhodnym néstrojem i pro architekty a inzenyry v priimyslu
stavebnim. Engine umozZiiuje vyvoj na velmi bohaté mnoZstvi platforem, mezi které
je mozné zaradit napt. Windows, Linux, macOS, Android, i0S, PS4 ¢i Xbox One. Unity
vyuziva programovaci jazyk C#.

Unity se pySni silnou komunitou a skvélou dokumentaci, ktera byla
v nedavné dobé obohacena o sekci nazvanou Learn [42]. Tato sekce obsahuje velké
mnozstvi textovych materidlii a videi, které novym uzivatelim a vyvojairim
pomohou s prvnimi kroky vyvoje v enginu Unity.

Unity nabizi hned nékolik verzi, které se liSi cenou a funkcemi, které engine
poskytuje. Cena zac¢ina na ¢astce 40$ za mésic. Dostupna je i verze zdarma ¢i verze
studentska [41].

Pomoci enginu Unity bylo vytvoreno mnoho mobilnich aplikaci, mezi které je

mozné zatadit napt. Call of Duty: Mobile, Elder Scrolls: Blades, Assasin’s Creed

Rebellion ¢i Inside.

3.8.2 Unreal Engine

Unreal Engine je dalSim multiplatformni engine, ktery slouZi pro praci s 3D grafikou.
Je velmi casto srovnavan s jiZz pravé zminénym enginem Unity. Unreal Engine byl
vytvoren vroce 1998 spoletnosti Epic Games, Inc a je oblibenym ndastrojem
vyvojart, filmail, animatort ¢i architektii z celého svéta [43]. Stejné jako jeho
konkurent, je i tato technologie rozsifena v riiznorodych oborech. Pfikladem miizZe
byt architektura, automobilovy a dopravni primysl ¢i filmarstvi. VyuZziti nalezne i
v riznych simulacnich a tréninkovych dlohach. Unreal Engine umoZiiuje vyvoj pro
velké mnozstvi platforem, mezi které patii Windows, Linux, macOS, Android, i0S,

PS4 ¢i Xbox One. Pro vyvoj v technologii Unrel Engine je pouzivan jazyk C++ nebo
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specialni vizualni programovaci jazyk, vyvinuty spole¢nosti Epic Games, ktery nese
nazev Blueprints.

Unreal Engine ma stejné jako Unity velmi silnou komunitu a kvalité
zpracovanou dokumentaci. Rovnéz poskytuje studijni texty a videa pro zacate¢niky
i pokrocilé uzivatele. Cenova politika této technologie se od konkurence velmi lisi.
Unreal Engine je poskytovan zdarma se vSemi funkcemi enginu. Engine je
zpoplatnén teprve ve chvili, kdy vydavatel softwaru dosahne za dany software
urcitych prijmu [44].

Pomoci enginu Unreal Engine byly vytvofeny napf. mobilni aplikace Fortnite,

PUBG MOBILE ¢i Ark Survival.

3.8.3 Corona

Corona je open-source multiplatformni framework urfeny primarné pro tvorbu
mobilnich, ale i desktopovych dvourozmérnych her. Byl vytvoren spolecnosti
Corona Labs Inc a je distribuovan kompletné zdarma bez jakykoliv poplatkd.
Framework je zaloZeny na jazyce Lua. Jedna se o open-source skriptovaci jazyk,
ktery se mize podle autorid frameworku Corona [45] pochlubit svoji rychlosti,
jednoduchosti a vykonem. Jazyk Lua byl vyuzit i béhem vyvoje velmi ispésnych her
jako Warcraft, Angry Birds ¢i Civilization [45]. Jak jiZ bylo popsano, Corona se
zaméiuje na Sirokou Skalu zarizeni, mezi kterymi nalezneme mobilni telefony,
tablety, desktopové pocitace, ale i chytré televize. Mezi aplikace, které byly pomoci
tohoto frameworku vytvoreny, miizeme zatradit napt. Tiny Boxes, Ava Airborne,

Grow Beets Clicker ¢i Freeze! 2 - Brothers.

3.9 Porovnani multiplatformnich mobilnich frameworku

V predeslych kapitolach byly postupné prozkoumany a popsany multiplatformni
mobilni frameworky. Kapitoly se zabyvaly cisté cross-platfrom technologiemi.
Hybridni a webové frameworky byly zdmérné vynechany. V tabulce niZe jsou
zminéné frameworky navzajem porovnany podle riiznych kritérii. Autor této
diplomové prace pri vytvareni prehledu cerpal zjiZz zminovanych oficialnich
prezentaci frameworki a ¢lanki: Flutter vs React Native — Comparing the Features

of Each Framework [21], React Native vs. Ionic vs. Flutter: Comparison of Top Cross-
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Platform App Development Tools [46], Xamarin vs React Native vs Ionic vs
NativeScript: Cross-platform Mobile Frameworks Comparison [47], React Native vs
Xamarin vs lonic [47] a Flutter Versus Other Mobile Development Frameworks: A

UI And Performance Experiment [48, s. 2].

Podporované Programovacijazyky @ Spolecnost Licence/Cena
platformy a dalsi technologie
React Android, i0S. JavaScript, React. Facebook. Open-source.
Native
Flutter Android, i0S, Dart. Google. Open-source.
macOS, web.
Xamarin Android, i0S, C#. Microsoft. Open-source.
macOS,
Windows.
NativeScript Android, iOS. Angular, Vue, Progress Apache License 2.0
JavaScript, TypeScript, Software
CSS. Corporation.
Qt Android, i0S, C++, QML, Python, Qt Group. Open-source. MoZnost
macOS, JavaScript. zaplatit podporu a dalsi
Windows, Linux, sluzby.
tvOS, LG webOS a
dalsi...
Fuse Open Android, i0S. JavaScript, UX Markup. = Fuse Open. Open-source.
Weex Android, i0S, JavaScript, Vue, Rax, The Apache Apache License 2.0.
web. CSS. Software
Foundation.
Unity Android, i0S, C# Unity Nékolik licenci. Cena za¢ina
macOS, Technologies. = na 40$/mésic.
Windows, Linux, Osobni licence zdarma.
PS4, Xbox One,
tvOS a dalsi...
Unreal Android, iOS, C++, Blueprints. Epic Games, Zdarma pro nekomerc¢ni
Engine Windows, Linux, Inc. projekty. Komercni
PS4, Xbox One, projekty — zdarma do
SteamOS a dalsi... urcitych prijmu.
Corona Android, iOS, Lua. Corona Labs Open-source.

macOS,
Windows, Apple
TV adalsi...

Inc.

Tabulka 3: Porovnani multiplatformnich mobilnich frameworki. [Zdroj:

Autor prace]
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4 Navrh testovacich scénaru

V nasledujici kapitole budou navrhnuty testovaci scénare, jejichZ cilem je porovnat
vybrané frameworky podle nékolika kritérii. Scénare budou zaméreny na rychlost
nacitani, vykon, vyuziti zdrojg, ale i na moznosti a rychlost vyvoje pomoci danych
frameworkd.

V zavislosti na priizkumu a porovnani frameworki v predchozich kapitolach
se autor prace rozhodl, v této praktické Casti, porovnat frameworky React Native
v0.62.2, Flutter v1.12.13 a Xamarin v4.5. Dlivodem je, Ze vybrané frameworky patii
mezi nejoblibenéjSi technologie v oblasti vyvoje multiplatformnich mobilnich
aplikaci [19]. Dalsim diivodem jsou i osobni preference autora. Autor s vybranymi
technologiemi nema zadné praktické zkuSenosti, coZz napomize vysledkim pfri
porovnavani frameworki z hlediska pohodli a rychlosti prace s nimi.

Pro testovani vytvorenych scénart bude pouzito virtualni zarizeni Google
Pixel 3a s operacnim systémem Android ve verzi 10. V urcitych scénarich bude
aplikace otestovana i na zatizenich realnych. Konkrétné se bude jednat o Honor 10

lite s operacnim systémem Android 9.

4.1 Testovaci scénar 1 — instalace, vytvoreni projektu a ladéni
aplikace

Cilem 1. testovaciho scénare je provérit framework pri jeho prvnim pouziti. Bude
provedena instalace frameworku a vSech potrebnych zavislosti. Dale bude pomoci
frameworku vytvoiena Sablona projektu a otestovano prvni spusténi aplikace.
Diiraz bude kladen i na moZnosti a sloZitost spusténi aplikace na virtualnim zarizent,
ale vyzkouSeno bude i spusténi na zatizeni redlném. Autor prace se zaméii na ladici
nastroje ¢i schopnost frameworku reagovat na zmény v programu bez nutnosti

opétovné instalace aplikace.
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4.2 Testovaci scénar 2 - tvorba uzivatelského rozhrani a

navigace

DalS$i scénar bude zaméren na tvorbu uZivatelského rozhrani. Autor navrhl nékolik
obrazovek, které obsahuji rtzné ovladaci prvky, obrazky a dal$i komponenty.
Uzivatel aplikace bude mit moznost se mezi obrazovkami navigovat pomoci odkazi
a tlacitek. Cilem scénare je otestovat moZnosti tvorby uZivatelského rozhrani,
dostupnost riiznych ovladacich prvki a slozitost implementace navigace v aplikaci.

Na obrazku niZe je mozZné pozorovat autorem navrhnuté obrazovky.
Znazornéna je i navigace mezi nimi. Pro navrh aplikace byl pouZit nastroj Miro [49].
Jedna se o platformu, ktera umoznuje efektivni spolupraci v tymu pomoci riznych

diagrami, myslenkovych map ¢i béZnych poznamek.

. |
Uvodni obrazovka Uzivatelské rozpram’ a navigace Test nacitani z /T\PI

/ .

~

-

o

\

Ve

> )

Testovaci scénare

UzZivatelské rozhrani a navigace

Test nacitani z API

Uvodni fotografie

Diplomova price

Porovnani mobilnich frameworkd

Jakub Benes

[ Scénaf 2 - uZivatelské rozhrani a navigace m

[ Scénaf 3 - test nacitani z API
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Switch 1 @D Switch 2 @D
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Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Label 1
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Label 1
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Label 1

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Label 1
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Label 1
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer

Obrazek 11: Navrh aplikace pomoci nastroje Miro. [Zdroj: Autor prace]
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4.3 Testovaci scénar 3 — nacitani a zobrazeni seznamu objektt
z REST API

Treti testovaci scénar je zaméren na vykon frameworku. Konkrétné se autor zaméri
na schopnost frameworku zpracovavat velké mnoZstvi dat, ktera budou nacitana
z externitho zdroje. Takto nactena data budou strukturovana do autorem
vytvoreného uZivatelského rozhrani, které bude obsahovat textova pole, tlacitka ¢i
obrazky. Pomoci externich nastroji autor provede testy, které zméri rychlost
nacitani ¢i vyuziti zdroji jako je operacni pamét’ a procesor zarizeni.

Jakjiz bylo zminéno, data budou nacitana z externiho zdroje. Za timto ticelem,
autor prace vytvori REST API, které bude testovanym frameworkim poskytovat

velké mnozstvi predem pripravenych dat.

4.4 Pouzité technologie a nastroje

Mimo samotnych testovanych frameworkli a jazyki, které dané frameworky
pouzivaji, budou v praktické ¢asti této prace pouZity dalsi technologie a nastroje,
které pomohou v implementaci a nasledném testovani navrhnutych testovacich
scénari. V této kapitole budou kratce predstaveny a bude vysvétlen divod jejich

pouziti.

4.4.1 NPM

Npm neboli Node package manager je balickovaci systém od spole¢nosti npm, Inc. a
je dostupny zdarma [50]. V této diplomové praci bude hojné vyuZzivan pri instalaci

novych knihoven, zakladani projekta ¢i spousténi prikazi riznych druh.

4.4.2 Node.js

JavaScriptové prostredi Node.js, které umoziuje spoustét JavaScriptovy kéd mimo
prohlize¢, bylo vyvinuto vroce 2009 [51]. Node.js klade diraz na vysokou
Skalovatelnost aplikaci a moZnost manipulovat se zdroji operacniho systému. Autor
prace zvolil tuto technologii, jelikoZ umoziuje vyvojarim velmi rychle a jednoduse

vytvorit testovaci REST APL
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4.4.3 Express

Express je minimalisticky a velmi flexibilni Node.js framework pro tvorbu webovych
aplikaci. Poskytuje Sirokou Skalu knihoven pro praci s cookies, relacemi, URL
parametry, uzivatelskymi uctu a mnoho dalSich. Autor framework vyuzil z divodu

jeho jednoduchosti a schopnosti umoZnit vytvoreni REST API ve velmi kratkém case.

4.4.4 Android Emulator

Pomoci technologie Android Emulator je moZné vytvorit virtudlni zarizeni
s operacnim systémem Android v prostiedi desktopovych operacnich systémi. Na
takto vytvoreném zarizeni je mozZné testovat vyvijené aplikace a simulovat rizné
stavy zarizeni napt. ménit parametry senzord, silu signalu, aktualni GPS souiadnice
apod. Jednou z velkych vyhod virtudlnich zarizeni je moZnost testovat aplikace na

Siroké skale typi telefonti a verzi systému Android.

4.4.5 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, ktery byl plivodné vytvoren jako jazyk urceny
pouze pro spousténi na strané klienta, typicky pfimo v prohliZeci. Podle webu
javascript.info [52] byl vytvoren s cilem oZivit statické webové stranky. Programy
napsané v tomto jazyce se nazyvaji skripty a pro jejich spusténi neni nutné provadét
Zadnou specialni kompilaci.

JavaScript se mél plivodné nazyvat LiveScript, ale jelikoZ vznikl v dobé, kdy byl
velmi oblibeny programovaci jazyk Java, bylo rozhodnuto, Ze nazev JavaScript
tomuto jazyku pomiiZe s jeho rozsifenim mezi vyvojari [52].

V dnesni dobé je moZné JavaScript spoustét i mimo webovy prohlizec. Typicky
je pouZzivan na serveru, ale i dalSich zarizenich. K jeho spousténi je nutné pouZzivat

specialni program znamy jako JavaScript engine [52].
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<IDOCTYPE HTML>
<html>
<body>
<p>Your name:</p>
<input type="text" id="name" name="name" title="Your name" />
<button type="button" id="btnGreet" onclick="greet()">Greet!</button>
<script>
function greet(){
var enteredName = document.getElementById( 'name").value;

if(enteredName !== ""){
alert( Hello ${enteredName} );
}else{
alert(  Enter name’);
¥
}
</script>
</body>
</html>

Ukazka kédu 1: Pouziti jazyka JavaScript. [Zdroj: Autor prace]

V ukazce zdrojového kédu je jednoduchd HTML5 stranka, ktera obsahuje
kratky text, formuldrovy prvek pro zadani textu a tlacitko, kterym je zadani
potvrzeno. Po stisknuti tlacitka je zavolana JavaScriptova funkce greet (), ktera
prevezme text, ktery byl zadan do formularového prvku a zobrazi jej uzivateli ve
vyskakovacim okné. V pripadé, Ze nebyl Zadny text zadan, uZzivatel je o tom
informovan. Ukazkovy kéd demonstruje moznost vyuZiti JavaScriptu pri tvorbé
webovych stranek a jeho kombinaci s HTMLS5 tagy.

Syntaxe jazyka JavaScript nevyhovuje vSem vyvojaitim a z tohoto divodu
vznikla celd fada novych jazykd, které jsou pred samotnym spusténim pieloZeny do
Cistého JavaScriptu. Tyto jazyKy vyvojarim ulehcuji a zpiehlednuji praci, davaji jim
moznost psat méné kdédu, a presto zachovat funkcénost. Mezi tyto jazyky patri
napft. Dart, TypeScript, CoffeeScript ¢i Flow. V Zebticku popularity se programovaci

jazyk JavaScript nachazi na 7. misté [53].

4.4.6 Dart

Programovaci jazyk Dart vytvorila spolecnost Google. Prvni verze byla odhalena
vroce 2013 s cilem nahradit v prohlizecich jazyk JavaScript [54]. Syntaxe jazyka je

velmi podobnd jazyklim Java, JavaScript ¢i C++. David Bolton ve svém ¢lanku [54]
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uvadi, Ze snaha nahradit JavaScript byla zplisobena frustraci vyvojait spolecnosti
Google. Vyvojari byli nuceni udrZovat masivni JavaScriptovy kéd pro aplikace Gmail
a GoogleMaps. I pres velky marketingovy natlak, se Dart nikdy nestal nastupcem
JavaScriptu.

Nejednalo se ale o konec jazyka Dart, popularita tohoto jazyka vzrostla
z divodu vzniku technologie Flutter. Autor ¢lanku Why Flutter uses Dart [55]
zminuje dvody, pro¢ Google pro sviij novy framework pro tvorbu
multiplatformnich mobilnich aplikaci zvolili prave tento jazyk. Dart funguje na vSech
platformach a umozinuje rychly vyvoj. Diky Dartu je mozné poskytnou vyvojarim
funkci hot-reload, ktera zajisti, Ze se jakakoliv zména ve zdrojovém kédu, do méné
nez 1 vteriny, projevi v béZici testovaci aplikaci bez nutnosti aplikaci restartovat.
Jako dalsi diivod, pro¢ Google zvolil jazyk Dart, je vykon. Dart umozinuje kompilaci
do ARM? a 64bitového strojového kédu, coZ ma za nasledek rychly start aplikace a
hladké provadéni animaci. Programovaci jazyk Dart se nachazi na 24. misté v indexu

TIOBE [53].

// A function declaration.
int timesTwo(int x) {
return x * 2;

}

// Arrow syntax is shorthand for “{ return expr; } .
int timesFour(int x) => timesTwo(timesTwo(x));

main() {
print("4 times two is ${timesTwo(4)}");
print("4 times four is ${timesFour(4)}");

}

Ukazka kodu 2: Ukazka deklarace a volani funkci v jazyce Dart. [56]

V ukazce zdrojového kodu je mozné vidét dva zptsoby deklarace funkce a
jejich nasledné pouziti ve funkci main (), ktera slouZzi jako hlavni funkce aplikace.
Prvni deklarovana funkce vynasobi prijaté celé ¢islo ¢islem 2 a vraci vysledek rovnéz

jako celé Cislo. Druha deklarace demonstruje zkracenou moznost zapisu funkce.

9 Architektura procesord s nizkou spotrebou elektrické energie.
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4.4.7 Mono

Mono je open-source vyvojarska platforma zaloZena na platformé .NET, ktera byla
ptivodné vytvoiena spolecnosti Novell. V soucasné dobé je vyvijena pod organizaci
NET Foundation [57]. Mono umoziiuje vyvojarim vytvorené aplikace spoustét na
riznych operacnich systémech, mezi které patfi napf. Android, i0S, macOS,
Windows a dalsi systémy zaloZené na linuxovém jadre. Prostiedi platformy Mono
dava vyvojarim moznost vyuzivat velké mnoZzstvi programovacich jazykl, mezi
které patii napriklad C#, Visual Basic, F#, Java ¢i Python.

C# je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je podle indexu TIOBE
[53] 5. nejoblibenéjsi programovaci jazyk na svéte. Byl vytvoiren spolecnosti
Microsoft a jeho prvni verze byla vydana v roce 2002 [58].

Visual Basic vznikl jiZ v roce 1991 a byl vyvinut spole¢nosti Microsoft. Jedna se
o udalostmi rizeny programovaci jazyk. Podle TIOBE [53] je tento jazyk stale velmi
oblibeny. V Zebricku popularity se nachazi na 6. misté.

Jazyk F# je stejné jako predchozi jazyky vytvoren spolecnosti Microsoft v roce
2005. Jednd se o multiparadigmaticky programovaci jazyk, ktery spojuje
funkciondlni a objektoveé orientovany piistup. Oproti dvéma piredchozim jazykim je
F# mnohem méné popularni. Podle indexu TIOBE [53] se nachazi aZ na 28. misté

v Zebfic¢ku oblibenosti.
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5 Implementace testovacich scénari ve vybranych
frameworcich

V nasledujicich kapitolach budou postupné popsany postupy pri implementaci
navrhnutych scénart. Snahou autora bylo dosahnout co nejpodrobnéjsiho popisu a
béhem samotné implementace se drzet navrhu v co nejvétsi mire. Kapitoly obsahuji
zajimavé ukazky zdrojovych kodu a riizna porovnani uzivatelského rozhrani mezi
vybranymi frameworky. Autor kladl diiraz na udrZeni stejnych podminek pro

vSechny vybrané frameworky, aby bylo nasledné porovnani co nejpresnéjsi.

5.1 Vytvoreni testovaciho API

Jesté pred zacatkem prace s testovacimi scénaii v danych frameworcich, autor
vytvoril podle navrhu testovaci APL. Toto rozhrani bude pouZito pro vSechny
vybrané frameworky, aby bylo docileno stejnych podminek pro testovani.

V prvnim kroku autor nainstaloval JavaScriptové prostiedi Node.js. Instalace
byla provedena pomoci instala¢niho balicku, ktery je dostupny na oficidlnich
strankach vyvojaiti [59]. Pomoci prikazu npm init byl vytvoren soubor
package.jsonl0, ktery slouzi jako konfigura¢ni soubor projektu. Dale autor
nainstaloval minimalisticky webovy framework Express. Instalace byla provedena
pomoci prikazu npm install express -save. Dadle byl autorem prace vytvoren
soubor generateData.js, ktery slouZzi k vygenerovani testovacich dat. Zdrojovy

kéd soubor je k nahlédnuti v ukazce niZze.

const LoremIpsum = require("lorem-ipsum").LoremIpsum;
const fs = require("fs");

const lorem = new LoremIpsum();
// Pocet objektl, které budou vytvoreny
const numberOfObjects = 15000;

let objects = [];
// Vytvoreni objektd
for (var i = 1; i < numberOfObjects; i++) {

10 Soubor obsahujici metadata o projektu napf. nazev projektu, jméno autora nebo informace o
zavislostech.
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objects = [

...objects,
{
id: 1,
name: lorem.generateWords(1l),
description: lorem.generateSentences(1),
image: “http://192.168.214.49:5000/static/${Math.floor(
Math.random() * 10
) + 1}.3pg’
}

15
}
// Ulozeni dat do souboru data.json
fs.writeFile("data.json", JSON.stringify(objects), err => {
if (err) throw err;
console.log("The file has been saved!");

1)

Ukazka kdédu 3: Vytvoreni testovacich dat a uloZeni do souboru. [Zdroj: Autor
prace]

Nejdrive je provedeno naimportovani knihoven, které jsou pii generovani
testovacich dat pouzity. Knihovna lorem-ipsum slouzi k vytvoreni zastupného
textu, mliZe se jednat o odstavce, véty a slova. Knihovna f£s poskytuje API pro praci
se systémem soubortl. Nasleduje vytvoreni konstanty numberOfObjects, ktera
urcuje, kolik testovacich objektli bude v dalsim kroku vytvoreno. Ddle jsou v cyklu
vygenerovany objekty. Kazdému objektu je prifazen jednoznacny identifikator.
Nazev a popis je vytvoren pomoci knihovny lorem-ipsum. KaZdy objekt obsahuje
informaci o ndhledovém obrazku. Do struktury projektu byly autorem piidany
obrazky 1-10, kde kazdy obrazek vytvoril sdm autor. Pfi generovani objektt, je
objektu nahodné prirazen jeden z vytvorenych obrazki. V poslednim kroku je
provedeno uloZeni vygenerovanych objektli do souboru data.json. SpuSténim
ptrikazu node generateData, bylo provedeno spusténi pravé popsaného kodu a

vytvoreni souboru data. json. Pro testovani bylo vygenerovano 15000 zaznamd.
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[
{
"id": 1,
"name": "ex",
"description”: "Ut laborum consectetur aliqua minim veniam elit ullam
co deserunt cupidatat.”,
"image": "http://192.168.214.49:5000/static/3.jpg"

¥
{
"id": 2,
"name": "velit",
"description": "Labore voluptate occaecat tempor sunt eiusmod enim pa
riatur.”,
"image": "http://192.168.214.49:5000/static/7.jpg"
}

Ukazka kddu 4: Obsah vygenerovaného souboru data.json. [Zdroj: Autor
prace]
Autor prace dale vytvoril soubor index.js, ktery slouZzi jako hlavni soubor

projektu. Stara se o samotné spusténi sluzby a o obsluhu pozadavki. Opét byla
pouzita knihovna fs, ktera se v tomto pripadé postara o nacteni obsahu predem
vygenerovaného souboru data.json. Dlivodem, pro¢ jsou data vygenerovana
predem a pouze jednou, je skutecnost, Ze generovani dat pii kazdém obslouZeni
pozadavku by bylo ¢asové narocné a mohlo by ovlivnit testovani vybranych

frameworka.

const express = require('express')
const fs = require("fs");

const app = express()
const port = 5000

// Obsluha pozadavkl
app.get('/', function (req, res) {
// Nacteme obsah souboru data.json
fs.readFile('./data.json', (err, json) => {
let obj = JSON.parse(json);
// Obsah souboru posSleme jako odpovéd
res.json(obj);
1
b

// Povoleni statickych soubord napf. obrazki
app.use(express.static('files'))
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// UcCeni adresare, ze kterého se maji statické soubory nacitat
app.use('/static', express.static('public'))

// Spusténi sluzby a naslouchani na zadaném portu
app.listen(port, () => console.log( API listening on port ${port}!’))

Ukazka kédu 5: Zdrojovy kdd testovaciho API. [Zdroj: Autor prace]

Timto bylo zprovoznéno testovaci API, které je dostupné na adrese

http://localhost:5000 nebo http://192.168.214.49:5000, Kkde

192.138.214.49 je adresa pocitace, na kterém je REST API spusténo.

5.2 React Native

Jak jiz bylo popsano v teoretické casti této diplomové prace, React Native je
postaveny na knihovné React. Zatimco React je vyuZivan ve webovém prostredi a
pracuje s HTML5 tagy, React Native pouzivda namisto téchto tagd nativni
komponenty. Pod témito komponentami si lze predstavit napf. Text (text),
TextInput (formuldrovy prvek pro zadani textu), Button (tlac¢itko) nebo Image
(obrazek). Tyto komponenty jsou pii vykresleni zobrazeny tak, aby pro konkrétni
platformu vypadaly a chovaly se nativné. Timto je zajiSténa nutnost udrZovat pouze
jeden zdrojovy kod pro vice platforem. Na oficidlnich strankach frameworku se
nachazi podrobna dokumentace [60], kterd novym zdjemciim o tuto technologii
dokdZe pomoci vzacatcich a vysvétlit jednoduché i slozitéjSi postupy pri

implementaci béZnych funkci mobilnich aplikaci.

import React, { Component } from 'react’;
import { Text, View } from 'react-native';

export default class HelloWorldApp extends Component {
render() {
return (
<View style={{ flex: 1, justifyContent: "center",
alignItems: "center" }}>
<Text>Hello, world!</Text>
</View>
)s
}
}

Ukazka kddu 6: Vytvoreni jednoduché komponenty - React Native. [60]
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http://localhost:5000/
http://192.168.214.49:5000/

import React from "react";
import ReactDOM from "react-dom";

class HelloWorld extends React.Component {
render() {
return(
<div className="greetings" style={{color: 'green'}}>
Hello, world!
</div>

ReactDOM. render(
<HelloWorld />,
document.getElementById("app")

)5

Ukazka kdédu 7: Vytvoieni jednoduché komponenty - React. [Zdroj: Autor
prace]

V ukazkach zdrojovych kédi je znazornén rozdil mezi technologiemi React a
React Native. Ve webovém prostredije text vkladan do HTML5 tag(i, v tomto piipadé
do parového tagu div. Elementu je prifazena tfida a CSS3 styl, ktery se postara o
zménu barvy textu v tagu na zelenou. React Native pouZiva namisto HTML5 tagii
nativni komponenty. V této ukazce jsou pouzity komponenty vView a Text. Pomoci
View je obalena obrazovka aplikace a pomoci atributu style, je text na obrazovce

zarovnan na stied. Komponenta Text vykresli textovy fetézec.

5.2.1 Testovaci scénar 1 - instalace, vytvoreni projektu a ladéni
aplikace
Instalace frameworku je velmi jednoduchd a =zabere pouze par minut.
Nejjednodussim zptisobem je pouziti nastroje Expo CLI. Jedna se o sadu nastroj,
kterd poskytuje mnoho funkci a jednou z nich je pravé moZnost vytvorit projekt
aplikace React Native. Pro instalaci nastroje Expo CLI byl pouzit balickovaci nastroj
npm: npm install -g expo-cli. Spu$ténim nasledujiciho ptikazu byl vytvoren
projekt aplikace React Native: expo init ScenariosApp. Pri vytvareni projektu
ma uzivatel moznost zvolit typ Sablony. Pro tuto diplomovou praci byl zvolen typ

Sablony blank.
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Choose a template:
d workflow

blank
blank (TypeScript)

Bare workflow
minimal
minimal (TypeScript)

Obrazek 12: MoZnost zvoleni Sablony projektu ve frameworku React Native.
[Zdroj: Autor prace]

Autor prace pomoci nastroje Expo CLI vytvoril projekt, jehoz strukturu

souborii je mozné pozorovat na obrazku nize. Projekt obsahuje konfiguracni

soubory jako package.json ¢€i babel.config.js!l. Za zminéni stoji i soubor

App.Js, ve kterém je definovana hlavni komponenta aplikace nazvana App.

> OPEN EDITORS
v SCENARIOSAPP

Obrazek 13: Struktura projektu React Native a ukazka hlavni komponenty
App. [Zdroj: Autor prace]

Pomoci piikazu npm start byla aplikace prvné spusténa. Pfed samotnym
spusténim jsou vyvojarim nabidnuta dal$i nastaveni, kterd se tykaji zvoleni
prostredi pro spusténi ¢i mozZnost piihlaSeni pomoci Uctu Expo. Autor prace
otestoval aplikaci na virtualnim zarizeni Pixel 3a a readlném zarizeni iPhone 8.

Pii zméné zdrojového kodu spusténa aplikace okamzité reagovala a nebylo
nutné ji zadnym zplisobem restartovat ¢i znovu instalovat. Zmény se spravné

projevovaly na virtualnim i redlném zarizeni.

11 Konfiguracni soubor JavaScriptového kompilatoru Babel.
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O ladicich nastrojich se zminuje oficialni dokumentace frameworku [61].
Framework poskytuje pomérné bohaté moznosti ladéni aplikaci. Autor prace

otestoval moZnost ladéni aplikace pfimo v prohlizZe¢i, kde mu bylo umoZnéno

vyuzivat rozsifeni prohliZeCe nazvané React DevTools!2.

5.2.2 Testovaci scénar 2 - tvorba uzivatelského rozhrani a navigace

Autor prace v prvnim kroku implementoval navigaci aplikace. K dosahnuti tohoto
cile byla pouzita knihovna react-navigation. Autor pfi vytvareni projetu zvolil
typ Sablony blank. Z tohoto divodu bylo nutné knihovnu doinstalovat, coz bylo
provedeno spusSténim prikazu npm install @react-navigation/native
Nasledovalo upraveni hlavni komponenty aplikace. Byly naimportovany potiebné
knihovny a vytvoren navigacni Kkontejner NavigationContainer, coZ je
komponenta, kterd ma informaci o vSech dostupnych obrazovkach a o aktualnim
stavu navigace. Funkce createStackNavigator ()vraci objekt, ktery ma dvé
vlastnosti, konkrétné vlastnost Screen a Navigator. V obou pripadech se jedna o
komponenty, které se pouzivaji pro konfiguraci navigace. VSe zminéné je mozné
vidét vukazce kédu niZe. Autor prace vtomto kroku vytvoril dvé obrazovky.
HomeScreen slouZi jako tivodni obrazovka, ktera bude fungovat jako rozcestnik pro
dalsi testovaci scénare. Obrazovka Scenario2Screen bude pouZita pro otestovani

moznosti tvorby uzivatelského rozhrani.

import 'react-native-gesture-handler';

import React from 'react’;

// Import navigacniho kontejneru

import { NavigationContainer } from '@react-navigation/native’;
// Import navigacni funkce

import { createStackNavigator } from '@react-navigation/stack’;
// Import autorem vytvorenych obrazovek

import HomeScreen from './screens/HomeScreen';

import Scenario2Screen from './screens/Scenario2Screen’;

export default function App() {
// Zavolani funkce a ziskani potrebnych komponent
const Stack = createStackNavigator();

12 Rozsireni pro prohlizece Chrome a Firefox, které vyvojairim umoziuje ladit aplikace postavené na
knihovné React.
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return (
<NavigationContainer>
<Stack.Navigator
initialRouteName="Home"
screenOptions={{
headerTintColor: 'white',
headerStyle: { backgroundColor: '#@3adfc' },

b}

{/* Uvodni obrazovka */}
<Stack.Screen
name="Home"
component={HomeScreen}
options={{
title: 'Testovaci scénare',
/>
{/* Obrazovka 2. scénare */}
<Stack.Screen
name="Scenario2"
component={Scenario2Screen}
options={{
title: 'Uzivatelské rozhrani a navigace',
/>
</Stack.Navigator>
</NavigationContainer>

)5

Ukazka kodu 8: Vytvoreni navigace pomoci knihovny react-navigation.
[Zdroj: Autor prace]
Dilezité je i zminit, jakym zplisobem je proveden samotny piechod na jinou
obrazovku. PouZita je komponenta Button, u které je mozZné nastavit atribut
onPress. Funkce, kterd je nastavena vtomto atributu se provede po stisknuti

tlacitka.

<Button
title="Otevrit"
onPress={() => this.props.navigation.navigate("Scenario2")}

/>

Ukazka koédu 9: Pfrechod na jinou obrazovku pomoci tlac¢itka. [Zdroj: Autor
prace]
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V dal$im kroku byl autorem vytvoren obsah obrazovky scenario2Screen.
Podle navrhu méla obrazovka obsahovat riizné prvky napr. text, tlacitka, textové
vstupy atd. Framework autorovi ¢lanku umoznil vytvorit obrazovku presné podle
navrhu, bez nutnosti pouzivat externi knihovny. NiZe se nachazi vybrané ukazky

zdrojovych kodu.

{/* Zobrazeni tlacitek, tvorba layoutu pomoci flexDirection a flex */}
<View style={{ flexDirection: ‘row' }}>
<View style={{ flex: 2, padding: 5 }}>
<Button title="Button 1/2" />
</View>
<View style={{ flex: 1, padding: 5 }}>
<Button title="Button 1/4" />
</View>
<View style={{ flex: 1, padding: 5 }}>
<Button title="Button 1/4" />
</View>
</View>
{/* Label a textovy vstup */}
<View style={{ flex: 2, padding: 5 }}>
<Text style={{ fontWeight: 'bold"' }}>Label 1</Text>
<TextInput
style={{ height: 40, padding: 5 }}
placeholder="Enter some text"
/>
</View>

Ukazka kodu 10: Pouziti preddefinovanych komponent - React Native.
[Zdroj: Autor prace]

Autor prace se vénoval i tvorbé uzivatelského rozhrani na ivodni obrazovce.
Snahou bylo otestovat, jestli framework poskytuje dostatek mozZnosti pii tvorbé
slozitéjsiho uzivatelského rozhrani. Je tifeba zdliraznit, Ze autor ma zakladni
zkuSenosti s technologii React a jisté principy si tak mohl prenéstido vyvoje pomoci
frameworku React Native. Navrhnuté uzivatelské rozhrani bylo vytvoreno pomoci
autorem definovanych komponent Card, Scenariolist a ScenariolListItem.

Na obrazcich niZe je mozné pozorovat vysledné uzivatelské rozhrani ivodni
obrazovky a obrazovky druhého scénare. Rozhrani bylo otestovano na virtualnim

zarizeni Pixel 3a a redlném zarizeni Honor 10 lite.
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Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani iivodni obrazovky a obrazovky druhého
scénare - React Native. [Zdroj: Autor prace]
5.2.3 Testovaci scénar 3 - nacitani a zobrazeni seznamu objektti z REST

API

Pro praci se seznamem objektli poskytuje React Native dvé komponenty nazvané
FlatList a SectionList. Komponenta FlatList zobrazi rolovaci seznam
podobneé strukturovanych dat, ktera se mohou ménit v case. Komponenta vykresluje
pouze prvky, které jsou aktualné viditelné na obrazovce, ¢imz dochazi k optimalizaci
aplikace [62]. V pripadé, Ze je nutné rozdélit data do urcitych logickych sekci, je
mozné vyuzit pravé zminénou komponentu SectionList, kterd tuto a dalsi funkce
podporuje.

React Native poskytuje metody, které umoznuji sitovou komunikaci. Vyuziti
téchto metod bude nezbytné pro dosaZeni cile 3. testovaciho scénaie. Pro nacteni
dat byla pouZita metoda fetch (), kterou je podle oficidlni dokumentace [63]
vhodné pouzit uvnitf metody componentDidMount (). Po nacteni jsou data
uloZena do stavu komponenty, ¢imZ dojde k jejimu prekresleni. Popsany kéd je

k nahlédnuti nize.

componentDidMount() {
return fetch("http://192.168.214.49:5000/")
.then(response => response.json())
.then(responseJson => {
this.setState(
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}

{
islLoading: false,
dataSource: responseJlson
¥
function() {}
)
})
.catch(error => {
console.error(error);

1)

Ukazka kddu 11: Nacteni dat ze sitového zdroje - React Native. [Zdroj: Autor

prace]

Dale bylo autorem vytvoreno uZivatelské rozhrani, které vhodné zobrazi

nactend data. K zobrazeni dat byla pouZita komponenta FlatList, kterd dale

obsahuje komponenty Image, Text, Button a Switch. Nékteré komponenty jsou

naplnény daty, kterd byla nactena ze vzdaleného zdroje. Jiné byly pouZity pouze

z dlivodu donutit framework vykreslit vice prvki a tim ho vice zatiZit. Obrazek je do

komponenty Image nacitdn rovnéz ze vzdaleného zdroje, ¢imz jsou opét testovany

schopnosti frameworku.

<View style={{ flex: 1, padding: 10 }}>
<FlatList

data={this.state.dataSource}
renderItem={({ item }) => {
return (
<View style={styles.item}>
<View style={{ flex: 1 }}>
<Image
style={{ width: "100%", height: 50 }}
source={{ uri: item.image }}
/>
</View>
<View style={{ flex: 3, paddingRight: 10, paddinglLeft: 10 }}>
<Text style={{ fontWeight: "bold" }}>{item.name}</Text>
<Text>{item.description}</Text>
</View>
<View style={{ flex: 0.5 }}>
<Button title="OK" />
<Switch />
</View>
</View>

)s
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3}
keyExtractor={({ id }, index) => id}
/>
</View>

Ukazka kédu 12: UzZivatelské rozhrani pro zobrazeni seznamu nactenych dat.
[Zdroj: Autor prace]

Po dokonceni uzivatelského rozhrani byla vytvorena obrazovka podrobena
testu, jehoZ cilem bylo zmérit schopnosti frameworku a jeho naro¢nost na vyuziti
zdrojli mobilniho zarizeni. Kméreni byl pouzit profiler, ktery je poskytnut
prostrednictvim vyvojarského prostredi Android Studio. Autor prace spustil méreni
a po kratké chvili otevrel testovaci obrazovku. Po nacteni dat zacal s jejich
prochazenim. Béhem prochazeni byly profilerem zaznamenavany dtlezité udaje,
konkrétné vytiZeni CPU, vyuZiti paméti RAM a naroc¢nost na spotiebu energie. Tento
postup byl opakovan trikrat. Na obrazcich niZe se nachazi namétené hodnoty pri

vSech tfech opakovanich. Dale je zde k nahlédnuti méfeni aplikace pri neaktiviteé.

MEMORY

28 MB

Obrazek 15: Vyuziti zdrojt pri neaktivité - React Native. [Zdroj: Autor prace]

P neaktivité je aplikaci vyuzivano priblizné 1 % aZ 3 % procesoru. Vyuziti
paméti RAM je rovnéz konstantni. Aplikace vyuziva pri neaktivité priblizné 63 MB

paméti. Po celou dobu je spotieba energie oznacena jako nizka.
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MEMORY

Obrazek 16: Vyuziti zdroji pri praci s velkym mnozstvim dat - 1. test React
Native. [Zdroj: Autor prace]

Obrazek 17: Vyuziti zdroji pri praci s velkym mnoZstvim dat - 2. test React
Native. [Zdroj: Autor prace]

MEMORY

Obrazek 18: Vyuziti zdroju pii praci s velkym mnozstvim dat - 3. test React
Native. [Zdroj: Autor prace]
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Pri vSech trech pokusech byly namérené hodnoty velmi podobné. Pri nacitani
testovacich dat se vyuZiti procesoru pohybovalo okolo 35 %, bylo vyuZito priblizné
145 MB RAM a vyuziti energie bylo oznaceno jako stredni az vysoké. Po nacteni dat
kleslo vytizeni procesoru na 1 %, vyuziti paméti ziistalo na stejné hodnoté a vyuziti
energie bylo oznaCeno jako nizké. Vtuto chvili neprobihala s aplikaci Zadna
interakce ze strany autora prace. Nasledovalo prochazeni nactenych dat. BEhem
tohoto procesu se vytiZeni procesoru pohybovalo ptibliZzné mezi 22 % az 40 %, bylo
vyuzivano 190 MB az 250 MB paméti RAM a vyuZiti energie bylo oznaceno jako

stredni az vysoké.

CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
Neaktivita 1-3 63 Nizké
Nacitani dat 35 145 Stiredni - vysoké
Neaktivita po 1 145 Nizké
nacteni dat
Prochazeni dat 22 - 40 190 - 250 Stiredni - vysoké

Tabulka 4: Pirehled namérenych piibliZznych hodnot - React Native. [Zdroj:
Autor prace]

5.3 Flutter

V prostredi frameworku Flutter jsou vyuZzivany specidlni elementy, pomoci kterych
je vytvareno uZivatelské rozhrani. KaZdy takovyto element se nazyva widget. Google
v dokumentaci [64] zmiiuje, Ze se pti vyvoji systému widgetl inspiroval technologif
React. Zakladni myslenkou je, Ze se celé uZivatelské rozhrani sklada
z preddefinovanych widgetii. Kazdy widget si uchovava informaci o svém aktualnim
nastaveni, tedy vzhledu a stavu. V piipadé zmény stavu widgetu dojde k jeho
prekresleni. Jako priklad widgetu je moZné uvést Text, Icon, Image, Column Ci

Container.

import 'package:flutter/material.dart’;

void main() {
runApp (
Center(
child: Text(
'Hello, world!"',
textDirection: TextDirection.ltr,
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)s
)s
)5

Ukazka kodu 13: Pouziti zakladnich widgetii. [64]

V ukazkovém kédu jsou pouzity dva widgety. Widget Center je kofenovy
widget a slouzi k zarovnani vSech svym potomkii na stired. Jeho potomkem je widget
Text, ktery slouZzi k zobrazeni kratkého textu. JelikoZ je Text potomkem widgetu
Center, bude widget Text prislusné zarovnan, tedy na stfed. Mimo samotného
textu je widgetu Text predana informace o sméru psani textu, v tomto pripadé zleva

doprava.

5.3.1 Testovaci scénar 1 - instalace, vytvoreni projektu a ladéni
aplikace

Prvnim krokem pfi instalaci frameworku je staZeni aktualni verze SDK, které je

doporuceno stahovat z oficidlniho zdroje frameworku [65]. Aby bylo moZné

spoustét prikazy frameworku Flutter z ptikazové radky systému Windows, je nutné

pridat Flutter do systémové proménné prostiedi PATH, o ¢emZ rovnéz informuje

oficidlni dokumentace [65]. Spusténim prikazu flutter doctor, autor provedl

kontrolu spravného nainstalovani vyvojového prostiedi Flutter.

Obrazek 19: Kontrola spravného nainstalovani frameworku Flutter. [Zdroj:
Autor prace]

Dale autor vytvoril projekt aplikace pomoci prikazu flutter create
scenariosapp. Strukturu soubord vytvoreného projektu je mozné pozorovat na
obrazku niZe. DilleZitym souborem je main.dart, ktery obsahuje hlavni widget

aplikace.
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Obrazek 20: Struktura projektu Flutter a ukazka ¢asti hlavniho widgetu
aplikace. [Zdroj: Autor prace]

Naslednym provedenim prikazu flutter run byla vytvorena aplikace
prvné spusténa. Spusténi bylo rychlé a povedlo se bez jakykoliv problému. Pri
Upravé C¢asti zdrojového kéddu hlavni komponenty se zména ve spusténé aplikaci
neprojevila ihned. Zmény se projevily az po stisknuti prislusné klavesy, o cemz
informuje i oficidlni dokumentace frameworku [65]. Po stisknuti klavesy je
aktualizace aplikace okamZita bez nutnosti opétovné instalace ¢i restartu.

Autor dale otestoval ladici nastroje, které jsou bohaté a intuitivni. Samotny
framework umoznuje ladéni aplikaci primo v internetovém prohliZeci, ale zlistava
moznost vyuzivat nastroje vyvojovych prostiedi jako je napf. Android Studio ci

Visual Studio Code.

5.3.2 Testovaci scénar 2 - tvorba uzivatelského rozhrani a navigace

Béhem implementace 2. scénare byla autorem nejdrive vytvorena navigace mezi
obrazovkami.  Autor vytvoril obrazovky scenario2Screen.dart @ a
scenario3Screen.dart. Ndasledné vhlavnim widgetu aplikace byla autorem
vytvorena metoda navigateToScreen(), ktera podle zaslaného parametru
provadi samotnou zménu aktivni obrazovky. Tato metoda je volana po stisknuti
prislusného tlac¢itka. Pro dokonceni navigacni funkce nebylo nutné instalovat zadné
dodatec¢né balicky a knihovny. Na ukazce niZe je mozné si prohlédnout zminénou

navigacni metodu.
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void navigateToScreen(String screenName) {
switch (screenName) {
case 'Scenario2Screen':
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => Scenario2Screen()),
)
break;
case 'Scenario3Screen':
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => Scenario3Screen()),
)
break;
}
}

Ukazka kodu 14: Metoda, ktera provadi zménu aktivni obrazovky - Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

Autor ddle vytvoril obsah obrazovky scenario2sScreen.dart. Timto byly
otestovany mozZnosti tvorby uZivatelského rozhrani pomoci frameworku Flutter.
Autor vytvoril uzivatelské rozhrani podle navrhu, ktery byl vytvoren v jedné
z predeslych kapitol.

MoZnosti tvorby uzivatelského rozhrani byly otestovany i pfi vytvareni
uvodni obrazovky. PrestoZe nemél autor prace Zadné zkuSenosti s frameworkem
Flutter ani s programovacim jazykem Dart, byla prace s frameworkem sviZzna a
intuitivni. Framework autorovi poskytl veskeré prvky uzivatelského rozhrani, které

byly potirebné.

Container(
padding: EdgeInsets.only(
top: 5.0, right: 5.0, left: 5.9),
child: const Image(
image: AssetImage('assets/header.jpg'))),
const ListTile(
title: Text('Porovnani mobilnich frameworkd'),
subtitle: Text('Diplomova prace'),
)>
Container(
alignment: Alignment.centerRight,
padding: EdgeInsets.only(right: 10, bottom: 10),
child: Text('Jakub BenesS',
style: TextStyle(

51




color: const Color.fromRGBO(
204, 204, 204, 1.9))),

Ukazka kédu 15: Cast zdrojového kédu uzivatelského rozhrani ivodni
obrazovky - Flutter. [Zdroj: Autor prace]

Na obrazcich niZe je moZné pozorovat vysledné uZivatelské rozhrani avodni
obrazovky a obrazovky druhého scénare. Rozhrani bylo otestovani na virtualnim

zarizeni Pixel 3a a redlném zarizeni Honor 10 lite.

A % R 'f,: tovaci scénare < Uzivatelské rozhrani a ..

mshulenicn SEEIEE PO e Ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing

E elit. Duis pulvinar. Nullam dapibus fermentum ipsum.

' Etiam ligula pede, sagittis quis, interdum ultricies,
scelerisque eu.
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Enter some text Enter some text
Picker
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Picker item 1
Picker item 1 -

Switch 1 Switch2

Modal Uzivatelské rozhrani a navigace Switch 1 Switch 2

Virutalni Pixel 3a Virutalni Pixel 3a Honor 10 lite Honor 10 lite

Obrazek 21: UZivatelské rozhrani uvodni obrazovky a obrazovky druhého
scénare - Flutter. [Zdroj: Autor prace]
5.3.3 Testovaci scénai* 3 - nacitani a zobrazeni seznamu objekti z REST

API

Pro nacitani dat ze sitového zdroje, Flutter poskytuje balicek nazvany http. Balicek
neni soucasti frameworku a je tedy nutné provést jeho instalaci. Instalace je velmi
jednoducha a byla provedena pridanim zavislosti do konfigura¢niho souboru
projektu. Nasledné byl balicek naimportovan v hlavi¢ce souboru obrazovky

3. testovaciho scénare.

dependencies:
http: 70.12.0+4

Ukazka kdédu 16: Pridani zavislosti balicku http - Flutter. [Zdroj: Autor prace]
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import 'package:flutter/material.dart’;
import 'package:http/http.dart’' as http;

Ukazka kédu 17: Import balicku http v hlavi¢ce souboru - Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

Dale autor prace vytvoril metodu fetchScenarioItems (), kterd pomoci
metody http.get () vraci instanci tfidy Future obsahujici odpovéd’ ze serveru.
Trida Future je soucasti jazyka Dart a je urCena pro praci s asynchronnimi
operacemi. JelikoZ tfida Future obsahuje odpovéd ve formé nestrukturovanych
dat, mlUZe byt prace stouto tridou pozdéji nepohodlna. Z tohoto dlivod autor
vytvoril tfidu ScenarioItem. Odpovéd ze serveru je konvertovana na instance
objekti této tiidy pomoci metody ScenarioItem. fromJson () . V ukazkach kodi
nize je zobrazena implementace tfidy Scenarioltem a metody

fetchScenarioltems ().

class ScenarioItem {
final int id;
final String name;
final String description;
final String image;

ScenarioItem({this.id, this.name, this.description, this.image});

factory ScenarioItem.fromJson(Map<String, dynamic> json) {
return ScenarioItem(
id: json['id'],
name: json['name'],
description: json['description'],
image: json['image'],
)
}
}

Ukazka kodu 18: Trida urcena pro praci s objekty ziskanymi z API - Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

Future<List<ScenarioItem>> fetchScenarioItems() async {
final response = await http.get('http://192.168.214.49:5000/");

if (response.statusCode == 200) {
// Pokud je ze serveru vracena odpovéd s kdédem 200
// Parsujeme json

final parsed = jsonDecode(response.body).cast<Map<String, dynamic>>();
return parsed
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.map<ScenarioItem>((json) => ScenarioItem.fromJson(json))
.tolList();
} else {
// Pokud server vratit jinou odpovéd, zobrazime chybu
throw Exception('Failed to load');
}
}

Ukazka kddu 19: Nacteni dat ze sitového zdroje - Flutter. [Zdroj: Autor
prace]

Nasledné autor vytvoril uZivatelské rozhrani, které slouZi k zobrazeni
seznamu nactenych objektd. Pii implementaci rozhrani se autor drzel ptivodniho
navrhu a pouzil widgety, které poskytuje framework Flutter. Nebylo nutné pouzit
zadné externi knihovny. Pouzity byly napf. widgety ListView, Card, Container,
Text, FlatButton €i Image.

V dal$im kroku bylo autorem provedeno méreni, jehoZ cilem bylo otestovat
vytizeni zdroji mobilniho zafizeni pri nacitani a prochazeni dat. Stejné jako pfri
testovani frameworku React Native, i zde bylo testovani opakovano trikrat. Pri

kazdém opakovani byla autorem otevi'ena testovaci obrazovka. Po nacteni dat autor

zacal data prochdazet a pomoci nastroje profiler, byla zaznamenavana data. Vysledné

nameéiené udaje je moZné pozorovat na obrazcich niZze.

Obrazek 22: Vyuziti zdroji pri neaktivité - Flutter. [Zdroj: Autor prace]

P neaktivité byly profilerem naméreny konstantni hodnoty, podle kterych
lze predpokladat, Ze je vyuZiti procesoru velmi nizké. Aplikace konstantné vyuzivala
priblizné 104 MB paméti RAM. Spoti'eba energie je oznacena jako nizka, v urcitych

mistech dokonce jako Zadna.
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MEMORY]

Obrazek 23: Vyuziti zdroja pri praci s velkym mnozZstvim dat - 1. test Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

Obrazek 24: Vyuziti zdroji pri praci s velkym mnoZstvim dat - 2. test Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

MEMOR

Obrazek 25: Vyuziti zdrojt pri praci s velkym mnozstvim dat - 3. test Flutter.
[Zdroj: Autor prace]

Pti vSech tfech pokusech byly vysledné naméiené hodnoty velmi podobné.
Pfi nacitdni dat se hodnota vyuZiti procesoru pohybovala okolo 35 % a bylo
vyuzivano az priblizné 230 MB paméti RAM. Vyuziti energie bylo ve dvou pripadech
oznaceno jako stfedni. Pfi prvnim testovani se bliZilo oznaceni vysoké. Po nacteni

testovacich dat klesla hodnota vyuziti procesoru velmi blizko hodnoté 0 %. Bylo
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vyuzivano primérné kolem 145 MB RAM a vyuziti energie bylo oznaceno jako nizké.
Béhem prochazeni dat byly hodnoty opét velmi podobné. Bylo vyuZivano priblizné
15 % az 38 % procesoru a 220 MB az 260 MB paméti RAM. AZ na malou vyjimku po
nacteni testovacich dat vjednom z pokust, bylo vyuZiti energie oznacovano jako

nizké az stredni.

CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
Neaktivita 0 104 Zadné - nizké
Nacitani dat 35 230 Nizké - vysoké
Neaktivita po 0 145 Nizké
nacteni dat
Prochazeni dat 15 - 38 220 - 260 Nizké - stiedni

Tabulka 5: Pirehled namérenych pribliZznych hodnot - Flutter. [Zdroj: Autor
prace]

5.4 Xamarin

Jak jiZ bylo popsano v prvni ¢asti této diplomové prace, k vyvoji aplikaci pomoci
frameworku Xamarin je primarné pouzivan jazyk C#. Vyvojari maji moZnost vyuZzit
i jazyky F# a Visual Basic. K tvorbé uzivatelského rozhrani je moZné pristupovat
dvojim zplisobem. Jednim z téchto zplisobii je vyuziti frameworku Xamarin.Forms,
ktery dava vyvojarim moznost vytvoreny kéd sdilet napii¢ platformami. Podle
¢lanku What is Xamarin.Forms [66], tento nastroj vyuziva znackovaci jazyk XAML,
ktery je postaveny nad jazykem XML. Vysledny koéd je vykreslen do podoby

nativnich prvki pro danou platformu.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="StackLayoutTutorial.MainPage">
<StackLayout Margin="20,35,20,25">
<Label Text="The Padding property can be set to specify the dista
nce between the StackLayout and its children." />
<Label Text="The Spacing property can be set to specify the dista
nce between views in the StackLayout." />
</StackLayout>
</ContentPage>

Ukazka kdédu 20: Vytvoreni uZivatelského rozhrani pomoci jazyka XAML -
Xamarin. [67]
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V ukazce zdrojového kodu je definovano uzivatelské rozhrani pro jednu
obrazovku aplikace. Obrazovka obsahuje dva prvky Labe1, které slouZi k zobrazeni
textu. Text prvki je definovan pomoci atributu Text. Zminéné prvky jsou potomky
prvku StackLayout. Atribut Margin nastavuje pozici prvku vici jeho rodici. V
tomto pripadé je rodicem ContentPage, ktery definuje obrazovku jako takovou.

Dalsim zplsobem, jak tvorit uzivatelské rozhrani aplikace, je vyuzit
standardni néastroje dané platformy. V takovémto pripadé neni vytvoreny kod
sdileny a je nutné vytvorit uZivatelské rozhrani, pro kazdou platformu zvlast.
V pripadé platformy Android jsou vytvareny aktivity!3 a je pouZivan znackovaci
jazyk AXML. Pro tvorbu uZivatelského rozhrani pro platformu iOS je vyuZivan

tzv. storyboard!4.

5.4.1 Testovaci scénar 1 - instalace, vytvoreni projektu a ladéni
aplikace

Pfi instalaci a vytvareni projektu aplikace, autor prace postupoval podle oficidlni
dokumentace frameworku. Instalace byla provedena pies instalacni balicek
vyvojarského nastroje Visual Studio. Pres uZivatelské rozhrani stejného nastroje,
autor vytvoril projekt aplikace. Autorovi bylo nabidnuto hned nékolik typt projekt.
Pro navrhnuté testovaci scénare byl zvolen typ projektu nazvany Mobilni
aplikace (Xamarin.Forms) . V dalSim kroku byl autor dotdzan na typ Sablony,
nabizena byla napft. Sablona s postrannim menu ¢i Sablona s kartami. Autor pro tuto

praci zvolil Sablonu prazdnou.

13 T¥ida, ktera slouzi jako obrazovka aplikace. Typicky se aplikace sklada z vice aktivit, mezi kterymi
se uzivatel pohybuje a interaguje s nimi.
14 Vizualni reprezentace uzivatelského rozhrani aplikaci pro platformu iOS.
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Mew Cross Platform App - Scenariosfpp *

Vyberte fablonu:

Sablona projektu pro novou aplikaci
Kamarin.Forms, kterd nema Zadné ukazkove
stranky ani data navic.

. . C i

= o=l o=l

Hlavni- 5 kartami Prostredi
podrobnosti

Platforma

Android
ias
Windows (UPW)

Lok ||z

Obrazek 26: Moznost zvoleni Sablony projektu ve frameworku Xamarin.
[Zdroj: Autor Prace]

Struktura vytvoreného projektu je zobrazena na obrazku niZe. DileZité je
zminit, Ze projekt je rozdélen na 3 Casti, konkrétné ScenarioApp,
ScenarioApp.Android a ScenarioApp.iOS. Sekce ScenarioApp obsahuje
sdilené zdrojové kédy hlavnich funkci aplikace a uzivatelského rozhrani. Dilezitym
souborem je App.xaml.cs, ktery obsahuje hlavni tfidu App, kterad slouzi jako
vychozi bod aplikace. V projektu je pripravena jedna obrazovka pojmenovana
MainPage. Dalsi dvé Ccasti projektu, tedy ScenarioApp.Android a

ScenarioApp.i0S,jsou urcené pro specificky nesdileny kéd danych platforem.
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Prizkumnik feseni v B X Appxamlcs
ScenariosApp

p- QT

(=]
ki

I

(=]

App()

InitializeComponent();

c* Appl s
[ Entitlements.plist
[ Info.plis

c# Main.cs
OnResume ()

Obrazek 27: Struktura projektu Xamarin a ukazka tiidy App. [Zdroj: Autor
prace]

Autor provedl prvni spusténi aplikace pomoci programu Visual Studio.
Spusténi bylo rychlé a probéhlo bez jakychkoliv problémt. Autor otestoval pouZiti
ladicich nastroji, které poskytuje piimo nastroj Visual Studio. Ladici nastroje jsou
velmi komplexni a poskytuji vyvojarim Siroké moZnosti.

Pii zméné ve zdrojovém kédu uzivatelského rozhrani, tedy v souborech typu
XAML, se zmény okamzité projevily ve spusténé aplikaci bez nutnosti restartu ci
opétovné instalace. Pii zasahu do tfid napf. MainPage je nutné provést restart

aplikace.

5.4.2 Testovaci scénar 2 - tvorba uzivatelského rozhrani a navigace

Podobné jako pri implementaci 2. scénaie v ostatnich frameworcich, i v tomto
piripadé zacal autor stvorbou navigacniho systému. Byly vytvoreny tridy
Scenario2 a Scenario3, které slouzi jako obrazovky, mezi kterymi se miize
uZivatel pohybovat. Tfida MainPage, kterd slouZi jako uvodni obrazovka, byla
soucasti Sablony projektu. O samotnou navigaci mezi obrazovkami se stara trida
NavigationPage, ktera je soucasti frameworku Xamarin. Autorem byla na hlavni
obrazovce vytvorena tlacitka. Akce kliknuti na konkrétni tlacitko je obslouzena

nasledujicimi metodami.
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async private void btnScenario2_Clicked(object sender, EventArgs e)

{
}

async private void btnScenario3_Clicked(object sender, EventArgs e)

{
}

await Navigation.PushAsync(new Scenario2());

await Navigation.PushAsync(new Scenario3());

Ukazka kédu 21: Obsluha kliknuti a provedeni zmény aktivni obrazovky
pomoci NavigationPage - Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

Autor se dale vénoval tvorbé uzivatelského rozhrani podle ptivodniho
navrhu. Béhem tvorby vyuzil framework Xamarin.Forms. NiZe je k nahlédnuti
ukazka zdrojového kdédu v jazyce XAML. Jednad se o dvodni obrazovku aplikace.
K jejimu vytvoreni byly pouZity komponenty jako StackLayout, Frame, Image Ci
Label. Autor si vystacil s komponentami, které poskytuje samotny framework.
Nebylo nutné instalovat dodate¢né knihovny ¢i pouzivat pripravena uZivatelska

rozhrani tretich stran.

<Frame Padding="5">
<StackLayout>
<Image Source="header.jpg" />
<StackLayout Padding="5">
<Label
FontSize="20"
TextColor="Black"
FontAttributes="Bold"
Text="Porovnani mobilnich frameworkl"/>
<Label
FontSize="15"
Text="Diplomova prace"/>
<Label
HorizontalOptions="FillAndExpand"
HorizontalTextAlignment="End"
Text="Jakub Benes"/>
</StackLayout>
</StackLayout>
</Frame>

Ukazka kédu 22: Cast kédu uzivatelského rozhrani ivodni obrazovky
v jazyce XAML - Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

Na obrazcich niZe je moZné pozorovat vysledné uzivatelské rozhrani avodni
obrazovky a obrazovky druhého scénare. Rozhrani bylo otestovani na virtudlnim

zarizeni Pixel 3a a redlném zarizeni Honor 10 lite.
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) 505 6 @ vin Testovaci scénare Uzivatelské rozhrani a navigace

BUTTON BUTTON
ol 1L

Label 1 Label 2

Testovaci scénéfe € Uzivatelské rozhrani a navigace

Porovnani mobilnich frameworku

Switch 2 Switch 2

Virutalni Pixel 3a Virutalni Pixel 3a Honor 10 lite Honor 10 lite

Obrazek 28: Uzivatelské rozhrani tivodni obrazovky a obrazovky druhého
scénare - Xamarin. [Zdroj: Autor prace]
5.4.3 Testovaci scénar 3 - nacitani a zobrazeni seznamu objektti z REST

API

Aby byl splnén cil 3. testovaciho scénare, byly v prvnim kroku vytvoreny tridy,
jejichZz udkolem je nacitat data ze sitového zdroje. Konkrétné se jedna o tridy
Scenarioltemanager aRestService. TFida RestService implementuje metodu
RefreshDataAsync (), kterd pomoci tiidy HttpClient provadi samotné nacteni
sitovych dat. Tfida HttpClient je soucasti frameworku. V ukazce niZe se nachazi

zminéna metoda RefreshDataAsync ().

public async Task<List<ScenarioItem>> RefreshDataAsync()

{
Items = new List<ScenarioItem>();
var uri = new Uri(string.Format("http://192.168.214.49:5000", string.Empty));
try {
var response = await _client.GetAsync(uri);
if (response.IsSuccessStatusCode) {
var content = await response.Content.ReadAsStringAsync();
Items = JsonConvert.DeserializeObject<List<ScenarioItem>>(content);
}
}
catch (Exception ex){
Debug.WriteLine(@"Doslo k chybé: ", ex.Message);
}
return Items;
}

Ukazka kodu 23: Nacteni dat ze sitového zdroje - Xamarin. [Zdroj: Autor
prace]
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Vukazce zdrojového koédu se nachazi i zatim nezminéna trida
ScenarioItem. Tato tfida byla rovnéz vytvorena autorem a slouZi pro praci s daty

nactenymi z testovacitho REST API. Trida je k nahlédnuti v ukazce nize.

public class Scenarioltem

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Description { get; set; }
public string Image { get; set; }
}

Ukazka kédu 24: Trida Scenarioltem - Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

Dale bylo vytvoreno uZivatelské rozhrani, které slouzi k zobrazeni na¢tenych
dat. Kzobrazeni seznamu hodnot poskytuje framework Xamarin komponentu
nazvanou ListView. Podle oficidlni dokumentace frameworku je vhodné pro velké
mnozstvi rizné strukturovanych dat pouzit komponentu CollectionView. Diky
této komponenté je mozné dosdhnout vétsi flexibility a vétSiho vykonu oproti
alternativni komponenté ListView.

Nasledné bylo autorem provedeno testovani vyuziti zdroji. Jako
v predchozich ptipadech, i zde byl k méreni hodnot vyuZit profiler integrovany ve
vyvojovém prostiedi Android Studio. Autor se zaméril na vyuZiti zdroji pri
neaktivité a pii prochazeni nactenych dat. Opét byl test opakovan trikrat. Na

obrazcich niZe se nachazi namérené hodnoty.

kcrc64531411fbedfhaf6. MainActivity

Light

Obrazek 29: Vyuziti zdroju pii neaktivité - Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

Pii neaktivité nedochazelo kzadnym vykyvim. Po spusténi aplikace a
nasledné neaktivité byla naméiena hodnota vyuZiti procesoru 0 %. VyuZiti paméti
RAM bylo rovnéZz konstantni a naméreno bylo priblizné 89 MB. Vyuziti

energetickych zdrojl bylo oznaceno jako zadné az nizké.
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Obrazek 30: Vyuziti zdroji pri praci s velkym mnozstvim dat - 1. test
Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

MEMOR

Obrazek 31: Vyuziti zdroji pri praci s velkym mnoZstvim dat - 2. test
Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

Obrazek 32: Vyuziti zdrojt pri praci s velkym mnozstvim dat - 3. test
Xamarin. [Zdroj: Autor prace]

VSechny tfi opakované testy prinesly velmi podobné vysledky. Pri nacitani
dat se vyuziti procesoru pohybovalo okolo 26 % aZ 44 %. Aplikace vyuzivala az 225
MB paméti RAM a vyuziti energetického zdroje bylo oznaceno jako vysoké. Po

nacteni dat klesla hodnota vyuZiti procesoru aZ na hodnotu 0 %. Pokles vSak nebyl
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okamzity. Hodnota vyuZziti paméti RAM se pohybovala okolo 170 MB a vyuziti
energie bylo oznaCeno jako nizké. Pri nasledném prochazeni dat se vyuziti
procesoru pohybovalo mezi 12 % aZ 27 %. Bylo vyuZito 170 MB aZ 230 MB paméti

RAM a vyuziti energetickych zdroj bylo oznaceno jako nizké az stredni.

CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
Neaktivita 0 59 Z4dné - nizké
Nacitani dat 26 az 44 225 Vysoké
Neaktivita po 0 170 Nizké
nacteni dat
Prochazeni dat 12 az 27 170 az 230 Nizké - stredni

Tabulka 6: Pirehled namérenych pribliZnych hodnot - Xamarin. [Zdroj: Autor
prace]
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6 Shrnuti vysledku

V praktické ¢asti této prace byly navrhnuty testovaci scénare, které si kladly za cil
otestovat vybrané mobilni multiplatformni frameworky podle nékolika kritérii.
Prvni scénar byl zaméren na sloZitost instalace a vytvoreni prvni mobilni aplikace
ve vybraném frameworku. Zaroven byly prozkoumany ladici a testovaci nastroje. Ve
druhém scénafi se autor prace vénoval vyvoji navrhnutého uZzivatelského rozhrani
a prozkoumal moznosti, které frameworky béhem tvorby rozhrani poskytuji. Treti
scénar si kladl za cil otestovat vykon a vyuziti zdroji mobilniho zatizeni. Testovano

bylo vyuZziti procesoru a paméti RAM. Sledovano bylo i vyuZiti energetického zdroje.

6.1 Testovaci scénar 1 — instalace, vytvoreni projektu a ladéni
aplikace

Instalace vSech vybranych frameworki byla velmi jednoducha a intuitivni. Autor
postupoval podle oficidlnich dokumentaci danych frameworkdl, které ve vsSech
ptripadech poskytuji veskeré potiebné informace. Mnohdy jsou informace velmi
podrobné a vysvétluji postupy velmi detailné.

Rozdily mezi frameworky je vSak moZné nalézt ve velikosti samotnych
framework(. V pripadé frameworku React Native se velikost pohybuje v fadech
nékolika malo desitek MB. Mala velikost je zplsobena tim, Ze framework obsahuje
skutecCné jen zakladni funkce a komponenty. Instala¢ni balicek frameworku Flutter
jiz dosahuje velikosti vétsi, konkrétné se jedna o stovky MB. Framework Xamarin
posouva hranici jesté vyse. Oficialni dokumentace frameworku doporucuje vyuzivat
vyvojové prostiedi Visual Studio, velikost zminéného softwaru dosahuje necelych
700 MB. Nasledné je nutné nainstalovat samotny framework Xamarin spolecné
s frameworkem .NET. Zminéna instalace dosahuje velikosti nékolika GB.

Podobné jako instalace frameworku, tak i vytvoreni projektu aplikace bylo
vkazdém zvoleném frameworku velmi jednoduchym procesem. Autor opét
postupoval podle dokumentace, kde naSel vSechny potiebné informace.
Frameworky React Native a Xamarin poskytuji preddefinované Sablony, které jsou

vyvojaiim plné k dispozici. Framework Flutter tuto moznost nenabizel. Nasledné
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spusténi aplikace probéhlo ve vSech pripadech bez problém. VSechny frameworky
podporuji funkci zobrazeni zmén v redlném Case.

Autor dale vyzkousSel dostupné ladici nastroje. Frameworky poskytuji bohaté
moznosti testovani a ladéni. Pri ladéni aplikace napsané ve frameworku React
Native bylo nutné doinstalovat rozSireni webového prohliZece. RozSifeni autorovi
poskytlo informace o komponentach, jejich vlastnostech a stavech. Framework
Flutter umoZnuje ladéni primo vramci vyvojového prostiedi Android Studio.
Nechybi mozZnost ladéni aplikaci ptimo v prohliZe¢i pomoci nastroje Dart DevTools.
Ladici nastroje frameworku Xamarin jsou velmi komplexni a jsou dostupné skrze

vyvojové prostiredi Visual Studio.

Framework Velikost Preddefinované Funkce Ladénia
(MB) Sablony hot-reload testovani
_ Nastroje

React Native 29,6 Ano Ano tretich
stran

Flutter 645 Ne Ano  Android
Studio

Xamarin (Visual

Studio, .NET, 7454,72 Ano Ano  Visual
Studio

Xamarin)

Tabulka 7: Porovnani vybranych frameworkii - 1. testovaci scénar. [Zdroj:
Autor prace]

6.2 Testovaci scénar 2 - tvorba uzivatelského rozhrani a

navigace

V prvnim kroku druhého testovaciho scénare byl implementovan navigacni systém
aplikace a byly vytvoreny obrazovky, mezi kterymi navigace probiha. Framework
React Native naviga¢ni systém neobsahuje a bylo nutné pouZit knihovnu tretich
stran. Konkrétné byla pouzita knihovna react-navigation. Samotna instalace
knihovny a nasledna implementace byla velmi jednoducha a autor prace nenarazil
na zadné komplikace. Framework Flutter naopak navigacni systém jiZ obsahuje a
nebylo nutné instalovat knihovny ttetich stran. Implementace navigacniho systému
probéhla bez komplikaci. Xamarin rovnéz obsahuje navigacni systém a nebylo tedy
nutné instalovat dodatec¢né balicky. Systém je velmi jednoduchy na pochopeni i

implementaci.
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Nasledné bylo autorem prace vytvoreno uZzivatelské rozhrani aplikace. Autor
se zaméril na ivodni obrazovku a obrazovku druhého testovaciho scénare. Vysledné
uzivatelské rozhrani je mozné pozorovat na obrazku niZe. Autor prace dodrzel

ptivodni navrh obrazovek a vysledné uzivatelské rozhrani je ve vSech trech

vybranych frameworcich velmi podobné.

132 0@ LN 127 B8O d ‘0@

Testovaci scéndre Testovaci scéndre

stovaci scénare

Porovnani mobilnich framework( o
iplomovd préce

Porovnani mobilnich framework(

Diplomova prace

Ulivatels! "
OTEVRIT Ulivateiské rozhrani o navigace
Test naditdni z AP _

OTEVRIT

Ukivatelské rozheani o navigace

OTEViST
Test naditdni 2 AP

OTEVRY

-

Testnaditand z AP

React Native Flutter

133 0 @ LR 129 8O 805 & @ van
€  Uzivatelské rozhrani a navigace € Uzivatelské rozhrani a navigace €  Uzivatelské rozhrani a navigace

Deder ook lkor it it Snhectas ST " Lorem Ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit
L ((r: ':J::“ 9 By s S‘['\? :" Duwis pulvinar. Nullam dapibus fermentum ipsum. Etiam

) 8 pede, sagitlis quis, interdum ulrk ligula pede, sagittis quis, interdum ultricies, scelerisque eu

T
BUTTON 1 BJIITO‘ BUTTON
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BUTTON
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Label 1
Label 1 Label2 Enter some text Enter some text Enter netext
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Switch 2 Switch 2
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SHOW MODAL

React Native Flutter Xamarin

Obrazek 33: Porovnani vytvoreného uzivatelského rozhrani ve vybranych
frameworcich. [Zdroj: Autor prace]

67



Béhem tvorby rozhrani nebylo nutné pouZit Zadné knihovny tretich stran,
autor si tedy vystaCil skomponentami samotnych frameworkl. Tvorba
uzivatelského rozhrani byla ve vSech frameworcich pohodlna a autor nemél
problémy s dosazenim definovanych cilii. Je nutné zminit, Ze autor prace ma
zakladni zkuSenosti s knihovnou React, na které je framework React Native
postaven. Presto byla doba potfebna kvytvoreni navrhnutého uzivatelského

rozhrani témeér totoZna.

UI - Nutnost Cas potiebny
Framework Navigacni systém  pouzit knihovny k dosazeni
tretich stran navrhnutého Ul
_ Nutné pouZit
React Native knihovny ttetich Ne Priblizné 40min
stran
Flutter Obsahuje framework Ne Priblizné 1h
Xamarin Obsahuje framework Ne PribliZné 50min

Tabulka 8: Porovnani vybranych frameworkii - 2. testovaci scénar. [Zdroj:
Autor prace]

6.3 Testovaci scénar 3 - nacitani a zobrazeni seznamu objektu z
REST API

Treti testovaci scénar byl zaméren na vykon framework, konkrétné na schopnost
zpracovavat velké mnoZzstvi dat. BEhem testovani byla mérena plynulost aplikace,
rychlost nacitani dat a naroky aplikace na zdroje mobilniho zatizeni.

Autor prace navrhl a vytvoril testovaci REST API, které vytvorenym
aplikacim poskytlo testovaci data prostiednictvim sitové komunikace. Nasledné
uspésné vytvoril testovaci obrazovku podle ptivodniho navrhu. Béhem nasledného
testovani byly pomoci profileru zmétreny nasledujici hodnoty: vyuziti CPU, vyuziti
paméti RAM, narocnost na vyuziti energetického zdroje. Profiler zajistil, Ze
nameéiené hodnoty pochdzi pouze z vytvorené aplikace a nejsou ovlivnény

aplikacemi dal$imi, ¢i samotnym systémem.
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Obrazek 34: Porovnani vytvoireného uzivatelského rozhrani nactenych dat ve
vybranych frameworcich.

Prvnim testem byly méreny hodnoty pfi neaktivité. Autor spustil aplikaci a
dale jizZ nepokracoval v interakci. Po dobu priblizné 20 az 25 vtefin byly naméreny
hodnoty, které je mozné si prohlédnout v tabulce niZe. Z namérenych hodnot lze
konstatovat, Ze narocnost vytvoienych aplikaci na zdroje mobilniho zarizeni pri

neaktivité je témér totozna. Rozdil 1ze pozorovat ve vyuziti paméti RAM.

Framework CPU (%) RAM (MB) VyuZiti energie
React Native 1-3 63 Nizké
Flutter 0 104 74dné - nizké
Xamarin 0 59 74dné - nizké
Tabulka 9: Porovnani namérenych hodnot pri neaktivité. [Zdroj: Autor
prace]

Déle autor provedl testovani nacitani dat z externiho sitového zdroje a
nasledné prochazeni téchto dat. Po spusténi aplikace byla autorem oteviena
obrazovka tretiho testovaciho scénare, ¢imz zacalo nacitani testovacich dat. Nacteni
dat bylo ve vSech aplikacich provedeno v ¢ase priblizné 6 vterin. Vyuziti procesoru

bylo ve vSech pripadech velmi podobné. Rozdily byly viditelné ve vyuziti paméti
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RAM, kde byl framework React Native Setrnéjsi nez frameworky ostatni. VSechny
aplikace dosahovaly vurcitych opakovanich vysokého vytiZeni energetickych

zdroji. Framework Xamarin dosahoval vysokého vyuziti energie ve vSech trech

pokusech.
Framework CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
React Native 35 145 Stfedni - vysoké
Flutter 35 230 Nizké - vysoké
Xamarin 26 - 44 225 Vysoké
Tabulka 10: Porovnani namérenych hodnot pri nacitani dat. [Zdroj: Autor

prace]

Nasledna neaktivita po nacteni testovacich dat prinesla opét velmi podobné

vysledky. Frameworky byly Setrné na vyuziti CPU, paméti RAM i energetického

zdroje.
Framework CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
React Native 1 145 Nizké
Flutter 0 145 Nizké
Xamarin 0 170 Nizké

Tabulka 11: Porovnani namérenych hodnot pri neaktivité po nacteni dat.
[Zdroj: Autor prace]

Béhem nasledného prochazeni dat byly naméfeny hodnoty, které lze
pozorovat v tabulce niZe. Aplikace vytvorena pomoci frameworku React Native
vytéZovala procesor v urcitych chvilich az ze 40 %. Vétsinu casu se vSak hodnoty
pohybovaly v rozmezi 22 % az 35 %. Framework Flutter rovnéZ v urcitych chvilich
dosahl podobné hodnoty, konkrétné 38 % vyuziti procesoru. VétSinu ¢asu byla vSak
hodnota nizsi. Nejméné procesor vytézovala aplikace vytvoirena ve frameworku
Xamarin. NejvySe se dostala na hodnotu 27 %, ale stejné jako v predchozich
pripadech, i zde bylo vétsinu Casu vytiZeni nizZsi. VytiZeni paméti RAM bylo ve vSech
vytvorena pomoci frameworku React Native. Aplikace neklesla pod stredni vytiZeni

a dosahovala i vytiZeni vysokého. Frameworky Flutter a Xamarin si vedly o poznani
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lépe. Vytizeni energetického zdroje téchto frameworkd bylo pfi prochazeni dat

oznaceno jako nizké aZ stredni.

Framework CPU (%) RAM (MB) Vyuziti energie
React Native 22 -40 190 - 250 Stredni - vysoké
Flutter 15-38 220-260 Nizké - stiedni
Xamarin 12 -27 170 - 230 Nizké - sttedni
Tabulka 12: Porovnani namérenych hodnot pri prochazeni dat. [Zdroj: Autor
prace]
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7 Zavéry a doporuceni

Cilem této prace bylo prozkoumat a predstavit ¢tenafi moznosti vyvoje mobilnich
aplikaci. Autor se dale zamétil na multiplatformni vyvoj. Zvolil nékolik frameworkii,
které podrobné popsal. Frameworky byly zvoleny podle jejich oblibenosti, ale text
prace se vénoval i méné zndmym frameworkdm.

JelikoZ se jedna o stdle se rozvijejici oblast, 1ze v budoucnu doporucit
prizkum frameworkil opakovat. Zcela jisté se objevi frameworky nové a nékteré
z aktualné popsanych mohou zaniknout. Dale je nutné zminit, Ze se prace
nevénovala vSem existujicim frameworkiim. Zamérné byly vynechany hybridni
frameworky, jejichZ porovnani by mohlo byt rovnéZ velmi zajimavé. Prace se
zamérila na multiplatformni frameworky, které umoZnuji nativni vyvoj. Avsak ani
z této oblasti nebyly predstaveny vSechny existujici technologie.

Prace se v praktické casti zabyvala ndvrhem a implementaci testovacich
scénar, jejichZ cilem bylo porovnat vybrané multiplatformnich frameworky podle
riznych kritérii. 1 zde je vhodné doporucit opakovani, jelikoZ se vybrané
frameworky stale vyviji a porovnani by mohlo v budoucnu prinést jiné vysledky.
RovnéZ se nabizi k porovnani zvolit jiné frameworky a navrhnout nové testovaci

scénare.
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