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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva predstavenim problematiky pii tvorbé multiplatform-
nich aplikaci a demonstraci vyvoje za pouziti frameworku Flutter. Préace se sklada ze
trech ¢asti. Prvni z nich nejprve popisuje zplisoby vyvoje multiplatformnich aplikaci
a nasledné porovnava nejvice pouzivané frameworky. Druha ¢ast se zabyva popisem
samotného frameworku Flutter, kterému se v posledni dobé vyrazné zvysila popula-
rita mezi vyvojari. Tato ¢ast priblizuje jeho strukturu a zakladni principy pfi tvorbé
aplikaci. Posledni ¢ast se zaméruje na zpusoby, které Flutter vyuziva pri tvorbé mul-
tiplatformnich aplikaci. Ty jsou soucasné prezentovany na demonstracni aplikaci,
kterou je mozné spustit na zafizenich s opera¢nim systémem Android a Windows

a ve webovém prohlizedi.

Anotation

Title: Implementation of a multiplatform application using the
Flutter framework

This diploma thesis deals with the introduction of issues in the creation of multiplat-
form applications and demonstration of development using the Flutter framework.
The work consists of three parts. The first of them describes the ways of develo-
ping multiplatform applications and then compares the most used frameworks. The
second part deals with the description of the Flutter framework itself, which has re-
cently significantly increased its popularity among developers. This part introduces
its structure and basic principles in creating applications. The last part focuses on the
ways that Flutter uses to create multiplatform applications. These are also presented
on a demo application that can be run on Android and Windows devices and in a

web browser.
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1 Uvod

V poslednich letech stoupa popularita mobilnich zafizeni, kterd mohou mit lidé neu-
stale u sebe, diky tomu, ze poskytuji rychly pristup k potfebnym informacim a sluz-
bam. Tento trend popisuje Obrazek 1, ktery soucasné ukazuje, ze podil mobilnich
telefonii v roce 2016 prekonal klasické pocitace a prvenstvi si drzi do dnes. Situace
je velmi odlisnéa podle regionii, v Evropé je trzni podil mobili necelych 46 procent, v
Africe vic nez 60 procent. Mobilni telefony si lidé oblibili nejen diky jejich prenositel-
nosti, ale také diky jejich chytrym senzortim, které zdokonaluji uzivatelsky zazitek a
rozsiruji jejich moznosti. Soucasné s timto trendem se také zvysuje vypocetni vykon,
ktery nosime v kapsach, a proto nic nenasvédcuje tomu, ze by lidé v budoucnu zacali

ztracet zadjem o mobilni telefony.

O Desktop <O~ Mobile <O Tablet

Obrazek 1: Vyvoj zastoupeni platform desktop, mobile a tablet [1]

Co se tyce trhu s mobilnimi telefony, tak v soucasné dobé dominuji dva operacni
systémy - Google Android a Apple iOS. Konkrétné je to 72.4% pro Android a 26.7%
pro iOS. Zbytek zastupuji KaiOS, Windws a dalsi, ale jejich podil je zanedbatelny.
[14] P1i vyvoji aplikaci pro mobilni telefony musi sice vyvojari brat ohled jen na dva
operacni systémy, ale protoze kazdy operacni systém si Sel vlastni cestou vyvoje a
vykazuje technologické rozdily, diky kterym se systémy lisi, vyzaduji oba specialni pii-
stup pri vyvoji aplikaci. Proto pfi vyvoji dochéazi ¢asto k tomu, zZe jsou vyvijeny dveé
stejné aplikace paralelné akorat pro rozdilné platformy. To vSak miize vést nasledné

k tomu, Ze sice existuje pro kazdy operacni systém dand aplikace, ale kviili rozdilnosti



systémti nemusi obsahovat stejnou funkcionalitu. Mobilni jsou vyvijeny Sesti riznymi
pristupy: nativni, webové, hybridni, interpretované, modelem tizené a aplikace zalo-
zené na kompilaci [15]. Nativni aplikace bézi v opera¢nim systému zafizeni a musi
byt prizptisobeny pro rtzna zarizeni. Webové aplikace vyzaduji webovy prohlizec
na mobilnim zatizeni. Hybridni aplikace jsou webové aplikace zabalené do nativniho
rezimu. Interpretované aplikace interpretuji znackovaci jazyk a vraceji komponenty,
které jsou specifické pro danou platformu. Modelem tizené aplikace maji generatory
kodu, které transformuji model nezavisly na platformé na zdrojovy kod specificky
pro platformu. Aplikace zalozené na kompilaci mapuji vstupni aplikace na cilovou
reprezentaci.

Vyvojari se zajimaji hlavné o vytvareni nativnich aplikaci, protoze mohou vyuzivat
nativni funkce zafizeni (napf. Fotoaparat, senzory, akcelerometr, geolokace). [16] Ty
je ale v dnesni dobé mozné pouzivat i v aplikacich, vyvijenych nékterym z ostatnich
péti pristupti. Proto se tato prace zabyva porovnanim aktualnich pristupt pii vyvoji
mobilnich aplikaci. Nasledné rozebere principy a metodiky potiebné pro multiplat-
formni vyvoj za pouziti frameworku Flutter. Ty budou prezentovany na demonstracni

aplikaci. Tento vyvoj bude ohodnocen, jestli je prinosny pro multiplatformni vyvoj.



2 (il prace

Cilem této diplomové prace je porovnat soucasné technologie a pristupy pro vyvoj
multiplatformnich aplikaci a vytvorit multiplatformni aplikaci za pouziti frameworku
Flutter, ktera bude spustitelna na mobilnich telefonech, chytrych hodinkach, pocita-
¢ich s operacnim systémem Windows a ve webovém prohlizeci. Prace bude zkoumat
metody a principy Flutteru pfi tvorbé multiplatformnich aplikaci. Déle bude cilem
sledovat mnozstvi kédu, ktery je sdilené mezi jednotlivymi platformami, protoze tento
udaj je klicovy v efektivité psani multiplatformnich aplikaci.

Vysledkem prace bude demonstracni aplikace bude slouzit k prezentaci konkrét-

nich principt pouzivanych ve Flutteru pri tvorbé multiplatformnich aplikaci.



3 Metodika zpracovani

Nejprve budou popsany zpusoby, kterymi je mozné vyvijet multiplatformni aplikace.
Déle prace seznami s aktualné nejvice pouzivanymi frameworky, kde struéné popise
jejich principy fungovani, vyhody a nevyhody. Nasledné prace podrobnéji rozebere
samotny frameworku Flutter. Ten bude pouzit v praktické casti prace, kde budou
sledovany jeho pristupy pri tvorbé multiplatformnich aplikaci. Konkrétni ukazky bu-
dou prezentovany na demonstracni aplikaci, na které se bude vyhodnocovat efektivita

tohoto frameworku.



4 Multiplatformni vyvoj

Pri vytvareni aplikaci pro vice platforem se vyvojafi mohou rozhodnout mezi né-
kolika pristupy, které ovlivni cely vyvoj. Rozlisuji se v ¢asové narocnosti napsani
aplikace nebo napiiklad v mnozstvi funkcionalit, které vysledna aplikace bude umét

vykonavat. Toto rozhodnuti je klicové, a proto hraje velkou roli v samotném vyvoji.

4.1 Typy multiplatformniho vyvoje

Vyvoj mobilnich aplikaci nabizi nativni, webovy, progresivni, hybridni, interpreto-
vany, kompilovany a modelem fizeny pristup vyvoje. Kazdy z nich ma své klady
i zapory a je na vyvojari, ktery z nich upfednostni. Nasledujici ¢ast struéné popisuje

kazdy z nich.

4.1.1 Nativni aplikace

Nativni pristup pri vyvoji znamend, Ze pro kazdou platformu probiha separatni vyvoj
a vysledny kod neni multiplatformni a zadné jeho c¢asti se nedaji znovu pouzit na jiné
platformé. Proto je tato cesta nejnakladnéjsi z hlediska casu na vyvoj i na potiebné
znalosti, které se pro jednotlivé platformy lisi. Na druhou stranu nativni pristup
zajistuje nejlepsi pristup ke zdrojim samotného zafizeni, jako je prace se soubory,
internetovym pripojenim nebo napiiklad jeho senzory. Dalsi vyhodou je nejlepsi vy-
kon aplikace, protoze ma primy pristup k hardwaru, a lepsi uzivatelsky zazitek diky
lepsi optimalizaci. Na druhou stranu pfinaseji nevyhodu v podobé komplikovaného
dodavani aktualizaci oproti tfeba webovému pristupu. Diky instalaci aplikace piimo
do zafizeni je sice mozné ji vyuzivat i bez pristupu k Internetu, ale pti vydani nové
verze se musi vyvojari vyporadat s faktem, Ze ne vsichni uzivatelé provedou aktuali-
zaci okamzité. Zde musi dojit k vynuceni provedeni aktualizace (napf. varovny text

pii startu aplikace) nebo zajisténi zpétné kompatibility. [17]

4.1.2 'Webové a progresivni aplikace

Mobilni webova aplikace je v podstaté webova aplikace vyvinutda pomoci webovych
technologii jako klasické webové stranky. Jsou zde pouzity technologie HTML, CSS
a JavaScript. Tato aplikace je optimalizovana pro rozlisSeni obrazovky mobilniho te-
lefonu a tabletu. Diky tomu neni tieba aplikaci nainstalovat do zafizeni, ale je spus-

téna v prislusném prohlizec¢i dané platformy. Typicky se jedna o Google Chrome pro



Android a Operu pro iOS. S rostouci standardizaci a podporou riznych API v pro-
stfedich mobilnich prohlize¢ii v poslednich letech je mozné pristupovat k nativnim
funkcim a senzorim zafizeni, jako je senzor GPS a uklddéani dat. [18]

Vyhodou tohoto feseni je udrzovani aktudlni verze na strané klienta, protoze po
kazdém spusténi aplikace dojde k volani vzdaleného serveru, ktery vraci aktualni
verzi aplikace. Na koncovém zarizeni (na klientovi) nemusi byt nainstalovana sa-
motna aplikace, stac¢i webovy prohlizec, pres ktery se aplikace nacte. Dale toto Teseni
umoznuje vyvinuti jedné aplikace pro vice platforem soucasné. Oproti tomu je velkou
nevyhodou zavislost na online pripojeni, bez kterého neni mozné aplikaci pouzivat.
Déle mohou nastat problémy, pri nestabilnim nebo pomalém pripojeni, kdy aplikace
nemusi fungovat spravné nebo minimalné nebude uzivatelsky pfijemna na pouzivani.

Aby se kompenzoval vzhled a dojem z webovych stranek, Google neddavno pred-
stavil novy pristup - Progresivni webové aplikace (ddle PWA). Ty vylepsuji tradi¢ni
webové aplikace pomoci takzvanych servisnich pracovnikt (umozinujicich spousténi
kédu ve vldkné na pozadi), manifestu webové aplikace (pro poskytovani metadat),
off-line funkei a uzivatelského prostredi [19]. To vedlo k moznostem, které diive ne-
byly k dispozici pro klasické webové aplikace spousténé pres webovy prohlizec. I kdyz
ma PWA lepsi pristup k funkcim zarizeni nez klasické webové aplikace, jsou stéle
omezené. PWA nemiize pristupovat k funkcim zarizeni, které nejsou pristupné pro-

stfednictvim webového prohlizece. [18]

4.1.3 Hybridni aplikace

Hybridni pristup kombinuje prvky mobilniho i webového vyvoje. Umoziuje vyvijet
mobilni aplikace s vyuzitim stejnych znalosti, které je potieba pro vyvoj webovych
stranek. Tento pristup umoznuje zabaleni soubort HTML, CSS a JavaScript do insta-
lovatelné aplikace. Tyto soubory jsou nasledné vykresleny pomoci WebView. Jedna
se o kontejner, ktery umoznuje zobrazit webovy obsah jako soucast aplikace, ale po-
strada nékteré funkcionality, kterymi disponuji plnohodnotné prohlizece [20]. Oproti
klasickému webovému prohlizeci skryva typické ovladaci prvky jako jsou naptiklad:
adresni Fadek, zalozky nebo nastaveni. Je zde mozné vyuzivat vice funkci zarizeni
oproti klasickym webovym aplikacim. Jedna se napiiklad o pristup k seznamu kon-
takti nebo Bluetooth a sitového pripojeni, které jsou poskytovany prostfednictvim
API jazyka JavaScript, z nichz kazdé funguje jako rozhrani FFI (Foreign Function

Interface) mezi komponentou WebView a zédkladnim nativnim kédem. Hybridni apli-



kaci je mozné stahnout z obchodu s aplikacemi, nainstalovat do telefonu a pouzivat
offline stejné jako nativni aplikace.

Kombinace pristupu k funkcim zarizeni, snadné implementace uzivatelského roz-
hrani prostrednictvim znamych webovych jazykt a nativniho chovani jsou hlavni vy-
hody tohoto pristupu. Moznou nevyhodou tohoto pristupu jsou uzivatelska rozhrani
zalozend na HTML, protoze se mohou chovat odlisné od nativnich prvka uzivatel-
ského rozhrani. [18]

Apple 08 (i0S) Android OS
105 Wrapper Android
Wrapper
WebView
WebView
HTML
JavaScript HTML
C55 JavaScript
CSS

Obrazek 2: Hybridni aplikace. Zdroj [2]

4.1.4 Interpretované aplikace

Na rozdil od hybridniho pristupu, ktery pouziva webovy prohlize¢ skrze modul Web-
View, aplikace vytvorené s timto pristupem se dodavaji se samostatnou komponentou
modulu runtime [21]. Tento piistup se obvykle oznacuje jako interpretovany pristup
nebo JavaScript-to-Native pro aplikace zalozené na JavaScriptu. Dodavatel architek-
tury musi vyvinout béhovou vrstvu pro vsechny cilové platformy. Vyvojari aplikaci
pak mohou pouzit spoleéné rozhrani API pro pristup k zdkladnim funkcim dané
platformy. Kéd aplikace je obvykle napsan pomoci programovaciho jazyka, jako je
JavaScript (napf. v React Native a NativeScript) nebo C# (Xamarin). Také misto
poskytovani pristupu k nativnim funkcim prostrednictvim komponenty WebView,
frameworky tohoto pristupu obvykle vystavuji proprietarni premostovaci systémy za-
loZené na pluginech, které umoznuji vyvolani FFI v nativnim kédu. Pouzivaji kom-
binaci nativné vykreslenych uzivatelskych rozhrani v kombinaci s modulem runtime

pro byznys logiku zalozenou na JavaScriptu. To je mozné pomoci interpretii jazyka

7



(napt. JavaScriptCore nebo V8), které interpretuji znackovaci jazyk a vraceji kom-
ponenty, které jsou specifické pro danou platformu. Princip fungovani je takovy, ze
se pomoci JavaScriptu definuje prvek, ktery se ma vykreslit. Dany framework podle

konkrétni platformy zvoli, co se ma vykreslit. [18]

Standard
Android
compiler

Android
artifact

Javascript Standard iOS

React Native iOS artifact

Code compiler

Standard
platform
compiler

Platform
artifact

Obrazek 3: Princip fungovani React Native. Zdroj [3]

4.1.5 Modelem rizené aplikace

Modelem Tizeny pristup se zaméruje na model jako abstraktni reprezentaci systému,
ze kterého je odvozen skutecny softwarovy artefakt [22]. V kontextu mobilnich zafizeni
tento pristup umoznuje vyvoj multiplatformnich aplikaci s vyuzitim vyssi trovné
abstrakce nez zdrojovy kod, ¢asto prostiednictvim pouziti textovych nebo grafickych
jazyku specifickych pro doménu (DSL) nebo modelovani pro obecné tcely, jako je
napiiklad UML. Nésledné generéatory kédu (jeden na cilovou platformu) transformuji
model nezavisly na platformé na zdrojovy kéd specificky pro platformu, ktery pak
muze byt zkompilovan a sestaven do kazdé mobilni platformy podporované rozhranim.
Vysledné aplikace tak mohou plné vyuzit potencial platformy, protoze jsou, v idealnim

ptipadé, k nerozeznani od nativnich aplikaci. [23]



4.1.6 Aplikace zaloZené na kompilaci

Pristupy zaloZené na kompilaci (tzv. transkompilatory) maji za cil opétovné pouziti
nativni aplikace mapovanim vstupni aplikace na cilovou reprezentaci. To se mize stat
na turovni byte kédu. Vzhledem ke slozitosti na nizké tirovni abstrakce a rozdilim mezi
prislusnymi platformami se pristupy zalozené na kompilaci obvykle zamétuji na kon-
krétni aspekty aplikace, jako je byznys logika, a potfebuji ru¢ni dodatky k replikaci
vsech funkei aplikace. Mezi priklady patii Google Flutter framework, ktery je nejno-
véjsim frameworkem s timto pristupem. Hlavnim rozdilem mezi Flutterem a interpre-
tovanym pristupem je to, ze nevykresluje nativni komponenty uzivatelského rozhrani.
Misto toho Flutter ponechava veskeré vykreslovani na Skia Graphics Engine, ktery
je schopen znovu vytvorit vzhled nativnich uzivatelskych rozhrani prostrednictvim
Skia Canvas. PTi sestavovani v rezimu ladéni aplikace Flutter navic obsahuje virtu-
alni pocitac¢ Dart potfebny pro vylepsené prostiedi pro vyvojare, véetné funkei, jako
je napriklad opétovné nacteni za provozu. Byznys logika v jazyce Dart spolu se sa-
dou Flutter SDK jsou pfedem kompilovany do nativnich knihoven (ARM/x86), diky

¢emuz nemusi dojit k pouziti interpreti. [18] [24]

4.2 Multiplatformni frameworky

Operacni systémy, které se v souc¢asné dobé pouzivaji na mobilnich zarizenich, tj. An-
droid, Apple a dalsi, nesdileji zadné API nebo programovaci jazyk. Mobilnimu vyvoji
to tak uklada kritické rozhodnuti. Vzhledem k tomu, ze vyvojéari usiluji o nejvyssi po-
¢et uzivateli, muze volba podporovat pouze jeden konkrétni mobilni operac¢ni systém
a ostatni nepodporovat dramaticky snizit celkovy pocet uzivateli aplikace. Na dru-
hou stranu podpora vsech dostupnych operac¢nich systému vyrazné zvysuje naklady
na vyvoj, pokud jde o pozadovany cas, lidi pracujici na aplikaci a potiebné progra-
uzivatell, tedy zakazniki. [25]

K vyteseni tohoto problému byla v poslednich nékolika letech vénovana zvlastni
pozornost frameworktim, které nabizeji vyvijet aplikace napti¢ platformami. Tyto fra-
meworky se v mnohém lisi a pred samotnym vyvojem musi vyvojar dikladné zvazit
vsechna pro a proti danych alternativ. Sdileji ale jednu myslenku - umoznit rych-
lejsi vyvoj aplikace na vice operacnich systémech diky sdilenému kédu pro vSechny

operacni systémy podporované frameworkem. Komplexnéjsi ¢asti mohou byt ovsem



rozdéleny pro jednotlivé distribuce, protoze operacni systémy nabizeji jiné moznosti,
takze je dand logika napséna vickrat nebo pro néjaky systémy uplné vypusténa. [25]

Heterogenita prednich mobilnich platforem, pokud jde o uzivatelska rozhrani, uzi-
vatelskou zkusenost, programovaci jazyk a ekosystém, ucinila freameworky pro rizné
platformy popularni. Ty pomaéhaji vytvaret mobilni aplikace, které 1ze spoustét na-
pric¢ cilovymi platformami (obvykle Android a iOS) s minimalnim az zadnym kédem
specifickym pro platformu. Vzhledem k moznostem tispor nakladt a casu, které byly
s prichodem takovych frameworkt zavedeny, se multiplatformni vyvoj v poslednich
setkavame s diskusemi o nevyhodach téchto frameworkt, zejména s ohledem na vykon
aplikaci, které generuji. [18]

Nasledujici ¢ast prace porovnava aktualni technologicka reseni v multiplatformnim
vyvoji aplikaci. Porovnaji se primarné aktualni popularita a pouzitelnost. Popularita
je ve svété technologii klicovy ukazatel, ktery pomérné jasné indikuje, jak se dana
technologie v poslednich letech pouziva a jestli je tento trend rostouci, klesajici nebo
stagnuje. Diky tomu se vyvojari mohou vyhnout technologii, ktera ztraci popularitu
v komunité a tim padem i podporu na verejnych forech, kde si vyvojari navzajem radi.
Tato data se primarné ziskavaji ze stranky Google Trends, ktera vizualizuje ¢etnost
vyhledavani. Dalsi neméné dulezity faktor je pouzitelnost - jinymi slovy, co vSechno
dand technologie miize nabidnout. Zde je potieba zvazit jaké jsou aktualni potireby
daného projektu, ale také i pripadné moznosti do budoucna, které by pfi zvoleni

nevhodné technologie mohly prinést komplikace v podobé nutné zmény frameworku.

4.2.1 Flutter

Flutter je multiplatformni framework, jehoz cilem je poskytnout nastroje pro vyvoj
vysoce vykonnych mobilnich aplikaci. Jeho prvni vefejné vydani bylo v roce 2016
spole¢nosti Google a od té doby ziskava pravidelné aktualizace. Aplikace vyvinuté
ve Flutteru mohou béZet nejen na Androidu a iOS, ale také jako webové, desktopové
a vestavéné aplikace. To prinasi velikou flexibilitu, kde jeden kéd muze byt znovu
pouzit i pro jiné platformy [26]. Oproti ostatnim frameworkium se odlisuje tim, ze
implementuje vlastni vykreslovaci vrstvu, diky které ma plnou kontrolu nad tim, co
a kde se vykresli.

Flutter pristupuje k vyvoji multiplatformnich aplikaci tim nejradikalnéjsim zpt-

sobem. Poskytuje vlastni sadu objektt rozhrani, vykreslovani a modul, ktery imple-
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mentuje animace, grafiku, soubory a sitové vstupy a vystupy mezi mnoha dalsimi
zékladnimi knihovnami [27].

Projekt Flutter je napséan v programovacim jazyce Dart a AOT (Ahead-of-time)
kompilovan do nativni architektury platformy, ¢imz se dosahuje vysoké rychlosti.
Na nejvyssi irovni Flutter poskytuje widgety, ze kterych se skladaji vetsi celky, aby
vytvorily nejbéznéjsi objekty rozhrani, na které je uzivatel zvykly na platforméach iOS
a Android. Vzhledem k tomu, ze Flutter jde cestou oteviené a vrstvené architektury,
mohou vyvojari vytvaret vlastni widgety skladajici jiné widgety na libovolné trovni
vrstvené architektury. Ty lze pak sdilet mezi ostatni vyvojare v oficidlnim tlozisti
balicki. Ve skutecnosti je to zpusob, jakym tym Flutter vytvoril stavajici widgety
na vysoké trovni a neexistuje zadna prekazka z frameworku pro vyvojare, aby udélali
totéz. [28][29]

4.2.2 React Native

React Native pochazi od spolecnosti Meta Platforms, ktera se rozhodla rozsirit pole
pusobnosti po velkém tspéchu jejich frameworku React, ktery je zaméreny na tvorbu
webovych stranek. React Native zacal jako interni projekt uvniti spolecnosti a jeho
puvodnim cilem bylo sjednotit vyvojovy proces pro iOS a Android. Nicméné, jak
framework vyrazné roste, tak React Native mtze byt jiz nasazen i na jiné platformy;,
jako jsou Windows, Web a Tizen. Tento framework je velmi popularni a prispivaji
k tomu nejen jednotlivi vyvojari a Meta Platforms, ale také rada technologickych
gigantl, jako jsou Microsoft a Samsung, ktefi hraji dilezitou roli pti vyvoji. Jednou
z jeho nejvétsich prednosti je, ze prinasi moderni webové techniky do vyvoje mobilnich
aplikaci, aniz by to mélo vliv na funkce a vykon. I kdyz jsou aplikace React Native
vétsinou napsany a pracuji na jadru JavaScriptu, neznamend to, ze aplikace React
Native jsou hybridni nebo HTML5 aplikace. Pouziti zakladniho nativniho rozhrani
umoznuje aplikaci vykreslovat zobrazeni a pristupovat k nativnimu hardwaru, jako

je kamera a tlozisté. [26]

4.2.3 Xamarin

Xamarin je TeSeni pro vyvoj mobilnich aplikaci napti¢ platformami, které vytvari
jednotné prostredi pro vyvojare. Misto psani kodu v Objective-C a Swift pro iOS
a Javé pro Android umoznuje vyvojarum psat kod v jazyce C#. Kazda implementace

aplikace je vyvijena nezavisle na cilové platformé a soucasné se zachovavaji nativni
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uzivatelska rozhrani. V rameci kazdé aplikace je primy pristup k nativnim rozhranim
API, coz umoziuje vyvojarum pristup ke vSem nativnim hardwarovym funkcim (napr.
senzorum). Sdileny kéd pro platformy zahrnuje polozky, jako jsou datové modely,
byznys logiky, cloudové integrace a pristup k databazim. Pokud projekt vyzaduje
pouziti knihovny napsané nativné, mize vyvojar vytvorit nativni vazbu, kterd k ni
umoznuje pristup prostrednictvim volani jazyka C#. Vykon, ktery nabizi Xamarin,
se blizi nativni rychlosti a v uré¢itych situacich mtze fungovat lépe. Pti pouziti tohoto
frameworku je mozné znovu pouzit az 75% koédu. Po dokonceni vyvoje lze aplikaci
zkompilovat a nasadit do prislusného obchodu s aplikacemi podle cilové platformy.
[30]

4.2.4 NativeScript

NativeScript je nedavny open source projekt, ktery umoznuje generovani nativnich
aplikaci pomoci JavaScriptu. Kromé toho muze byt aplikace vyvinuta pomoci Ty-
peScript, coz je bezplatny, open source jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft, ktery
se rozsiruje na JavaScript, v podstaté pridava statické psani a objekty zalozené na
tridach. V tomto smyslu je pri kompilaci aplikace kod TypeScript prelozen do kédu
jazyka JavaScript. [31]

NativeScript poskytuje multiplatformni modul, ktery umoznuje ziskat nativni
aplikace z kédu JavaScript. Tento modul umoznuje konzistentni ptristup k funkcim
nabizenym zarizenim a jeho zakladni platformou z kédu JavaScript. Podobné lze uzi-
vatelska rozhrani definovat pomoci kédu JavaScript, HTML dokumenti a soubort
CSS nezavisle na skuteénych nativnich komponentach. Pti kompilaci aplikace je ¢ast
multiplatformniho kédu prelozena do nativniho kédu, zatimco zbyvajici kod je inter-
pretovan za béhu. Obr. 2 ukazuje reprezentaci vnitini architektury NativeScriptu.

NativeScript je jednim z framewrokt, které umoznuji nativni vyvoj pro mnoho
ruznych platforem. V soucasné dobé podporuje opera¢ni systémy iOS a Android
a umoznuje konstrukci progresivni webové aplikace. Aplikaci mizeme vyvijet v ramci
bézného kédu JavaScript/ TypeScript nebo pouzit dalsi technologie jako Angular nebo
Vue.js. V podstaté vam NativeScript pomaha pracovat na vasem zarizeni s nastroji
pro spousténi kédu (Android Runtime a iOS Runtime), které funguji jako kompilatory

mezi kddem napsanym JavaScriptem a operac¢nim systémem.
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4.2.5 Cordova

Cordova je open source framework pro vyvoj mobilnich aplikaci vyuzivajicich webové
technologie (HTML, CSS, JavaScript). Webova aplikace na mobilnim zarizeni se zob-
razuje pomoci nativni komponenty WebView. Kdyz se spusti, Cordova vyhleda poca-
tecni soubor (obvykle index.html) a spusti jej uvnitt WebView. Poté poneché fizeni
komponenté WebView, aby uzivatel mohl komunikovat s aplikaci. Provoz na dvou rtz-
nych zatizenich se proto muze lisit, protoze verze a funkcénost této komponenty zavisi
na operac¢nim systému. Pfed pouzitim urcitych prvkit HTML nebo vlastnosti souboru
CSS musime ovérit, zda komponenta v zafizeni podporuje jejich pouziti. Aplikace fun-
guje stejnym zpusobem, jako by se webova aplikace zobrazila v prohlizeci, a proto
nemd primou komunikaci se zafizenim. Ve vyvoji Cordova nabizi JavaScript API ve
formeé zastréek, které zajistuji komunikaci mezi aplikaci a zarizenim. Projekt vzdy
obsahuje konfiguracni .xml soubor, pomoci kterého nastavujeme parametry aplikace
[10], jako je nazev a ID balicku. [32]

4.2.6 Ionic

Ionic je open source framework, ktery pouziva HTML5, CSS a Javascript. Proces vy-
voje je pomeérné rychly a vyvojari maji piimy pristup k API's Cordovou. lonic vyuziva
vlastnost CSS nazvanou Syntactically Awesome Style Sheets (SASS). Ionic poskytuje
bohaté komponenty uzivatelského rozhrani, usnadnuje vyvoj slozitych mobilnich apli-
kaci a pouziva frameworky JavaScript MVVM a Angular JS k vylepseni prostiedi.
Angular JS je mobilni JS framework spolecnosti Google, jeho hlavnimi rysy jsou sou-
lad s navrhem MVC, modularita a skladani zavislosti. lonic framework je zalozeny
na kompila¢ni platformé Cordova a mize byt kompilovan do rtiznych platforem. Doba
vyvoje je navic mnohem kratsi a jeho kod je relativné snadno udrzovatelny. [33]

Tento framework nabizi Ionic Creator. Jedna se platformu pouzivanou pti budo-
vani uzivatelského rozhrani pretazenim hotovych komponent. Déle vyvojari mohou
vyuzit Tonic View usnadnujici uzivateliim spoustét a sdilet vyvinuté aplikace na vice
zatizenich pred jejich findlnim spusténim na oficidlnim obchodu s aplikacemi. Ionic
Market se pouziva pro sdileni mobilnich aplikaci a mtze ictovat poplatky za jednot-
liva stazeni. Kromé toho mé Ionic divéryhodnou uzivatelskou podporu spolu s do-
kumentaci. Vyvojari mohou také vyuzit Laborator Ionic pro testovani nové vyvinuté
aplikace na Androidu a 10S. [4]
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I0S SDK

Obrazek 4: Architektura frameworku lonic. Zdroj [4]

4.2.7 Porovnani

Vyse byly popsany jednotlivé frameworky, které je mozné pouzit pii tvorbé multiplat-
formnich aplikaci. Kazdy z nich nabizi néjaké vyhody i nevyhody. Jelikoz se jedna
o nejvice pouzivané frameworky, jako primarni parametr pro porovnani byla zvolena
cetnost vyhledavani na webu. Detailné to popisuje Obrazek 5, na kterém je mozné
pozorovat nékolik tikazi. Prvné je mozné si vSimnout, ze NativeScript je dlouhodobé
z téchto péti frameworkt nejméné vyhledavany. Déle je mozné vidét, ze Ionic spolu
s Xamarinem postupné ztraceji svou popularitu, zatimco React Native se po celou
dobu drzi na podobnych hodnotach. Modra kiivka popisuje, jak se v poslednich péti
letech Flutter zvedal na popularité a v soucasné dobé si drzi prvenstvi. Je dobré ale
zminit, ze toto je celosvétovy prumeér a treba ve Spojenych Statech Americkych stéle
vede React Native.

Diky témto informacim je patrné, ze Flutter se tési mezi vyvojari oblibé. Proto
se tato prace zaméri pravé na jeho popis a zhodnoceni jeho pristupu pri tvorbé mul-

tiplatformni aplikace.
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® Flutter @ lonic React Native @ xamarin @ NativeScript

Pramér 23.4.2017 1. 8. 2021

Obrazek 5: Cetnost vyhleddvani jednotlivich frameworkt podle Google Trends za
poslednich 5 let. Zdroj [5]
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5 Charakteristika Flutteru

Google definuje Flutter jako prenosnou sadu néastrojiu uzivatelského rozhrani pro vy-
tvareni nativné kompilovanych aplikaci pro mobilni, webové a pocitacové aplikace
[34]. Je navrzen tak, aby umoznoval opakované pouziti kddu napii¢ opera¢nimi sys-
témy a zaroven umoznoval aplikacim primé spojeni se zdkladnimi sluzbami konkrétni
platformy. Cilem je umoznit vyvojarim vytvaret vysoce vykonné aplikace, které se
na ruznych platformach chovaji jako nativni, umoznuji vytvaret specifické tpravy
tam, kde se to pro danou platformu nabizi, a zaroven pracovat s co nejvice sdile-
nym koédem, ktery by se naptiklad pii psani dvou nativnich aplikaci psal zbytecné
dvakrat. Béhem vyvoje bézi aplikace na virtualnim pocitaci, ktery nabizi opétovné
nacteni zmeén za béhu aplikace bez nutnosti opétovné kompilace. Pro vystaveni hotové
aplikace se Flutter kompiluje primo do strojového kédu konkrétni cilové platformy,
at uz jsou Intel x64 nebo ARM, nebo napt. do JavaScriptu pro web. [6]

Flutter je navrzen jako rozsititelny, vrstveny systém. Existuje jako fada nezavis-
Iych knihoven, z nichz kazdé zévisi na podkladové vrstvé (viz Obrazek 6). Zadna
vrstva nema privilegovany pristup k vrstvé nize, a kazda ¢ast trovné frameworku je

navrzena tak, aby byla volitelnd a nahraditelnd. [6]
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Dart
Widgety
Viykreslovani
Animace Kresleni
Zakladni vrstva

E:::gﬂle Service Protocol Composition Platform Channels

Dart Isolate Setup Rendering System Events

Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution

Frame Pipelining Text Layout

Embedder
Specifické pro
platformu

Obrazek 6: Architektura frameworku Flutter. Zdroj [6]

Pro operacni systém jsou aplikace Flutter zabaleny stejnym zptsobem jako ja-
kakoli jind nativni aplikace daného systému. Embedder specificky pro platformu po-
skytuje vstupni bod aplikace, koordinuje s operacnim systémem pristup ke sluzbam,
jako jsou vykreslovaci plochy, ptristupy, Iizeni vstupt a sprava smycky udalosti zprav.
Embedder je napsan v jazyce, ktery je vhodny pro platformu. V soucasné dobé to je
Java a C++ pro Android, Objective-C/Objective-C++ pro iOS a macOS a C++ pro
Windows a Linux. Pomoci embedderu mize byt kéd Flutter integrovan do existujici
aplikace jako modul nebo samostatna aplikace. [6]

Jadrem Flutteru je Flutter engine, ktery je vétsinou napsan v C++ a podpo-
ruje prvky nezbytné pro podporu vsech flutterovych aplikaci. Engine je zodpovédny
za rastrovani scén vzdy, kdyz je tfeba namalovat novy snimek aplikace. Poskytuje
nizkouroviovou implementaci zakladniho API Flutteru, véetné grafického reseni pro-

strednictvim Skia.

17



Skia je open source 2D graficka knihovna, ktera poskytuje spolecné API, které fun-
guje napri¢ riznymi hardwarovymi a softwarovymi platformami. Slouzi jako graficky
engine pro Google Chrome, Chrome OS, Android, Flutter a mnoho dalsich produkt.
35].

Engine se déle stard o rozloZeni textu, souborové a sitové I/O operace, podporu
pristupnosti, architekturu plugint a sadu néstroji Dart runtime a kompilaci. Modul
je vystaven rozhrani Flutter prostfednictvim dart:ui, které zabali zakladni kdd jazyka
C—++ do trid Dart. Tato knihovna zpristupnuje prvky nejnizsi tirovné, jako jsou tridy
pro Tizeni vstupnich, grafickych a textovych podsystému. Architektura Flutteru je
napsand v jazyce Dart a sestavena z knihoven, které se skladaji z fady vrstev. Ty

pracuji zdola nahoru [6]:

o Zakladni tfidy a sluzby stavebnich bloki, jako jsou animace, kresleni a gesta,

které nabizeji bézné pouzivané abstrakce nad zakladni tiidou.

o Vykreslovaci vrstva poskytuje abstrakci pro praci s rozvrzenim. Pomoci této
vrstvy je mozné vytvorit strom vykreslitelnych objektt (widget). S témito
objekty je mozné manipulovat dynamicky, pricemz se strom automaticky aktu-

alizuje.

o Vrstva widgett je abstrakce kompozice. Kazdy renderovany objekt ve vykres-
lovaci vrstvé ma odpovidajici tiidu ve vrstvé widgetti. Vrstva widgeti navic
umoznuje definovat kombinace trid, které je mozné znovu pouzit. V této vrstvée

je zaveden model reaktivniho programovani.

o Knihovny Material a Cupertino nabizeji komplexni sady ovladacich prvki, které

pouzivajl komponenty pro vrstvu widgett k implementaci konkrétnich sad styla
Material (Android) a Cupertino (iOS).

Framework Flutter je relativné maly. Mnoho funkci vyssi irovné, které mohou
vyvojati pouzivat, je implementovano formou balickt, véetné plugint dané platformy;,
jako jsou kamera a webview, stejné jako funkce nezavislé na platformé, jako jsou
http volani a animace, které stavi na zakladnich knihovnach Dart a Flutter. Nékteré
z téchto balickti pochazeji z sirsiho ekosystému a pokryvaji sluzby, jako jsou platby

v aplikaci, ovéfovani od Apple a animace. [6]
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5.1 Dart

Tym Flutter nebral vybér programovaciho jazyka pro jejich framework na lehkou
vahu. Podle Erica Seidela (vedouciho tymu Flutter v Googlu) byl JavaScript prvni
volbou a desitky dalsich programovacich jazykt byly zvazovany, ale vyhral Dart, pro-
gramovaci jazyk ptivodné navrzeny pro vyvoj webovych aplikaci a vyvijen a udrzovan
spole¢nosti Google. Hlavnimi hodnoticimi kritérii pti vybéru programovaciho jazyka
byly zejména potieby vyvojari a koncového uzivatele. Flutter ma funkci hot reload,
kterd umoznuje vyvojaram zobrazit zmény na emulatorech bez opétovného spusténi
aplikace, coz velmi usnadnuje vyvoj, protoze u vétsich aplikaci mtize byt spousténi
samotné aplikace zdlouhavé a pro ladéni Ul aplikace je to nezbytné. Vysledkem je
Dart VM (Virtual Machine) a jeho ruznych rezimia pro ladéni a sestaveni aplikace.
Dart VM v rezimu ladéni je schopen pracovat v rezimu kompilace JIT (Just-in-time).
Diky tomu je schopen dynamicky nacitat a kompilovat zdrojovy kéd pro usnadnéni
opétovného nacitani, ladéni a dalsich funkei pro zrychleni vyvoje [36]. V rezimu se-
stavovani aplikace slouzi Dart VM jako béhova knihovna namisto virtualniho stroje.
Zdrojovy kod Dart je zkompilovan AOT (Ahead of Time) a Dart VM se pouziva ke
spusténi predkompilovaného strojového kédu s rychlym uvoliovanim paméti, dyna-
mickym vyhleddvanim metod a dalsimi podporami modulu runtime. [36] [29]
Silné stranky Dartu [29]:

o Je typové zalozeny
o Podporuje kompilaci AOT a JIT, proto je idealni pro funkci hot-reload
o Je rychlejsi nez JavaScript

Dart byl ptvodné vyvinut jako nahrada a nastupce JavaScriptu. Implementuje
tedy vétsinu dulezitych charakteristik standardu JavaScriptu (EST7), jako jsou klicova
slova "async'a "await'. Nicméné, aby prildkal vyvojare, kteri nejsou obeznameni s Ja-
vaScriptem, Dart mé syntaxi podobnou Javé. Podobné jako u jinych systémii, které
vyuzivaji reaktivni pohledy, aplikace Flutter aktualizuje strom zobrazeni na kazdém
novém vykreslovacim snimku. Nevyhodou tohoto chovani je, ze pro kazdy novy sni-
mek budou vytvoreny nové objekty, které budou mit zivotnost pouze jeden snimek.
Nastésti Dart, jako moderni programovaci jazyk, je optimalizovan pro fizeni tohoto

chovani na trovni paméti pomoci genera¢niho garbage collectoru. [26]
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5.2 Generacni garbage collector

Dart obsahuje garbage collector, nezbytnou soucast pro pridélovani a odebirani pa-
meéti. Bezstavové widgety se vytvareji pri vykreslovani kazdého nového snimku na ob-
razovce, nic¢i se a znovu sestavuji, kdyz se zméni stav aplikace nebo kdyz uz nejsou
viditelné. Vétsinou maji velmi kratkou zivotnost. Pro ilustraci u aplikace s primeé-
fené slozitym uzivatelskym rozhranim lze spustit na tisice widgetti. Protoze Flutter
ma reaktivni pristup, kde jsou objekty nahrazovany novymi pii kazdé zméné stavu,
musi umeét pracovat s velkym mnozstvim objektt1, pro které je nutné umeét pridélovat
a odebirat pamét. Garbage collector v Dartu se sklada se ze dvou fazi: young space
scavenger a parallel marking and concurrent sweeping. Umi rychle alokovat pamét
pro nové objekty a soucasné se rychle zbavovat objekti, které jiz nejsou potieba,

prostrednictvim integrovaného generac¢niho garbage collectoru. [7]

5.2.1 Planovani

Aby se minimalizovaly dopady uvolnovani paméti na vykon samotné aplikace a ply-
nulost uzivatelského rozhrani, systém uvolnovani paméti poskytuje spoustéce, které
ho upozorni, kdyz modul zjisti, ze aplikace je ne¢inna a nedochézi k zadné interakeci
uzivatele. To dava systému uvolniovani paméti casova okna, kdy je dobré spustit fazi
garbage collectoru bez dopadu na vykon. Systém uvolnovani paméti muze béhem
téchto intervalll ne¢innosti také spoustét posuvnou komprimaci, coz minimalizuje re-

7ii paméti snizenim fragmentace paméti a nasledného rychlejsiho ¢teni z paméti. [7]

5.2.2 Young Space Scavenger

Tato faze garbage collectoru je urcena k vycisténi paméti od docasnych objekt, které
maji kratkou zivotnost, jako jsou napriklad bezstavové widgety. I kdyz blokuje hlavni
vlakno aplikace, je mnohem rychlejsi nez druha generace mark/sweep a v kombinaci
s planovanim prakticky eliminuje vnimané pauzy v aplikaci pii spusténi, protoze se
operace spousti v Case, kdy neni aplikace vyuzivana uzivatelem. Princip je takovy,
ze objekty jsou pridéleny do souvislého prostoru v paméti a pii vytvareni novych
objekt jim je pridéleno dalsi dostupné misto, dokud neni pridélend pamét zaplnéna.
Dart pouziva pridéleni ukazatele narazu, které slouzi k rychlému pridéleni nového

prostoru, coz ¢ini proces velmi rychlym.
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Popis chovani popisuje Obrazek 7. Prostor, ktery je pridélovan objekttim, se sklada
ze dvou polovin, znamych jako poloprostory. V jednom okamziku se pouziva pouze
jedna polovina, kde jedna je aktivni a druha neaktivni. Novym objekttim je pridélen
prostor z aktivni poloviny a jakmile je zaplnén, aktivni objekty jsou zkopirovany
z aktivni poloviny do neaktivni. Toto kopirovani ignoruje mrtvé objekty, které necha
v pavodni poloviné. Neaktivni polovina se pak aktivuje (a aktivni deaktivuje) a proces
se opakuje. Pokud je potieba urcit, které objekty jsou zivé nebo mrtvé, kolektor zac¢ina
korenovymi objekty, jako jsou proménné zasobniku, a zkouma, na co odkazuji. Poté
presune odkazované objekty. Odtud provéruje, na co tyto presunuté objekty ukazuji,
a presouva tyto odkazované objekty. To pokracuje, dokud nejsou presunuty vSechny
zivé objekty. Mrtvé objekty nemaji zadné odkazy, a proto ztstavaji v ptivodni poloviné

prostoru, kterd se v néasledujicim kroku prepise novymi objekty. [7]

1: Semispaces 4: Live objects determined
Active Space - ]
Inactive Space

2: Objects allocated in active 5: Live objects moved

o PP -
3: Active space fills 6: Spaces swap active state

Obrazek 7: Popis algoritmu Young Space Scavenger. Zdroj [7]

21



5.2.3 Parallel Marking and Concurrent Sweeping

Tato faze by se dala volné prelozit jako paralelni znaceni a soubézné zametani. Kdyz
objekty dosdhnou urcité zivotnosti, jsou povysSeny do nového pamétového prostoru,
spravovaného kolektorem druhé generace: mark-sweep. Tato technika uvolnovani pa-
méti ma dvé faze: nejprve jsou prochazeny objekty a systém si oznaci, které jsou
stdle pouzivany. Béhem druhé faze je naskenovana celd paméf a vsechny objekty,
které nejsou oznaceny, jsou recyklovany. Vsechny priznaky jsou poté vymazany. Tato
forma garbage collectoru se mize prinést zablokovani hlavniho Ul vldkna, kdyz pti
oznacovaci fazi nedojde ke zméné paméti. Tento typ je méné pouzivany, protoze ob-
jekty s kratkou zivotnosti jsou spravovany Young Space Scavenger algoritmem. Ovsem
stale existuji pripady, kdy se béh musi pozastavit, aby bylo mozné spustit tuto formu
uvolnovani paméti. Vzhledem k tomu, ze Flutter ma schopnost naplanovat spusténi
garbage collectoru, mél by byt dopad na béh systému minimalni. Dale tfeba pozname-
nat, zZe pokud aplikace nedodrzuje slabou genera¢ni hypotézu (kterd uvadi, ze vétsina

objektt ma kratky zivotni cyklus), pak se tato forma bude vyskytovat castéji. [7]

5.2.4 Izolatory

Flutter podporuje funkci izolatort - vlaken, kterd nepretrzité zpracovavaji udalosti
ve vlastnim pamétovém prostoru, takze nemohou pristupovat k objektim z ciziho
izolatu. Kod bézi ve vlastni smycce udalosti a kazda udalost mize spoustét mensi
tlohy ve vnorené fronté mikrotkoli. Dart umoznuje spusténi vice vlaken tim, ze
vytvori dalsi izolaty, kde kazdy ma vlastni pamétovy prostor. je mozné komunikovat
mezi jednotlivymi izolaty prostfednictvim porti, které navic mohou umoznit jinym
izolatum tidit vlastni smycku udalosti a kontrolovat izolat, napriklad pozastavenim.
37]

5.3 Widget

Aplikace Flutter se sklada z dil¢ich casti, které se nazyvaji widgety. Jednd se o nej-
musi byt atraktivni a intuitivni, aby pouzivani aplikace bylo pro uzivatele ptrijemné.
Widgety nejenze 1idi a ovliviiuji zobrazeni, ale také zpracovavaji a reaguji na akce
uzivatele. Proto je dulezité, aby fungovaly rychle, véetné vykreslovani a animaci. Na-

misto opétovného vyuziti widgetii z dané platformy, stejné jako to, co déla React
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Native, se tym Flutter rozhodl poskytnout své vlastni widgety To znamena, ze Flut-
ter méa plnou kontrolu nad tim, kdy a jak budou widgety vykresleny. Svym zptisobem
tento pristup presouva widgety a vykreslovac¢ z tirovné systému do samotné aplikace,
coz umoznuje vice prizpusobitelny vyvoj. Na druhou stranu widgety a vykreslovac

v aplikaci zvétsuji velikost vysledné aplikace. [26] [38]

5.3.1 Stav widgetu

Widgety se rozdéluji na dva typy: stateful (stavové) a stateless (bezstavové).

5.3.2 Bezstavovy widget

Jedna se o Widget, kterému se neméni jeho vnitini stav v case. Jeho struktura je
velmi jednoducha. To znamena, Ze se jeho stav od doby vytvoreni az po jeho zanik
nezméni. Vétsinou se jedna o widgety, které uvniti sebe obsahuji dalsi stavové wi-
dgety [39]. Bezstavovy widget je uzitecny, pokud ¢ast uzivatelského rozhrani, kterou
popisuje, nezavisi na ni¢em jiném nez na konfiguracnich informacich v samotném ob-
jektu a BuildContextu. Typicky se muze tedy jednat o prosty text, ktery se casem
neméni a jako vnitfni konfiguraci mé nastaveny obsah textového pole a napriklad

néjaké styly zobrazeni. Jeho zékladni podoba je ukdzana ve Zdrojovém kodu 1. [40]

class StatelessExample extends StatelessWidget {
const StatelessExample({ Key? key }) : super(key: key);

Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return Container(color: const Color (OxFF2DBD3A));

Zdrojovy kéd 1: Struktura bezstavového widgetu

5.3.3 Stavovy widget

Druhym typem je stavovy widget (Stateful). Jedna se o specidlni widget, ktery ma
v Case se meénici vnitini stav (objekt State). Jeho zakladni struktura je popsana ve

Zdrojovém kodu 2. Typicky se jednd o dynamicka pole, kterd se méni podle vstupti
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od uzivatele, nebo napriklad textova pole, kterda nacitaji svou hodnotu z API. In-
stance stavového widgetu jsou samy o sobé neménné a ukladaji svij proménlivy stav
bud do samostatnych objektti State, které jsou vytvoreny metodou createState, nebo
do objekti, ke kterym se tento stav prihlasi, napriklad objekty Stream nebo Chan-
geNotifier, na které jsou odkazy ulozeny v polich na samotném widgetu. Framework
vola metodu createState vzdy, kdyz vytvori novy, coz znamena, ze vice objektt State
miize byt pridruzeno ke stejnému stavovému widgetu, pokud byl tento widget vlozen
do stromu na vice mistech. Podobné, pokud je stavovy widget odebran ze stromu
a pozdéji znovu vlozen, framework znovu zavola createState a vytvori pro néj novy
objekt State, coz zjednodusi zivotni cyklus. Je zde i moznost zachovani stejného ob-
jektu State pri presunu umisténi a to je pouziti globédlniho klice (GlobalKey). Jedna
se o unikatni identifikaci objektti napti¢ aplikaci, ktera umoznuje pristup k jejich

staviim 1 z cizich widgetta [41]. [42]

class StatefulExample extends StatefulWidget {
const StatefulExample({ Key? key }) : super(key: key);

Qoverride

State<StatefulExample> createState() => _StatefulExampleState();

class _StatefulExampleState extends State<StatefulExample> {
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return Container(color: const Color (OxFFFFE306)) ;

Zdrojovy kéd 2: Struktura stavového widgetu

5.3.4 Skladani widgeta

Myslenkou Flutteru je, aby se systém skladal z mnoha dalsich malych jednotcelovych
podcasti, které se kombinuji a spolec¢né vytvareji vykonné celky. Tam, kde je to mozné,

se omezuje pocet designovych konceptti na minimum, aby se zachovala vysoka zno-
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vupouzitelnost. Tento pristup Flutter aplikuje i ve vrstvé widgetii, kde pouziva stejny
zakladni koncept (widget) k vykreslovani obsahu na obrazovce, rozlozeni elementi,
interaktivité s uzivatelem, spravé stavu, motivil, animaci a navigace. Ve vrstvé ani-
mace pokryva zase vétsinu navrhového prostoru dvojice widgett Animation a Tween.
Ve vrstvé vykreslovani se pouziva RenderObject k popisu rozvrzeni a malovani. Exis-
tuji stovky widgetl a objektti vykresleni a desitky typt animaci. Jejich hierarchie je
zamérné mélka a siroka, aby se maximalizoval mozny pocet kombinaci, se zamérenim
na malé, skladatelné widgety, z nichz kazdy déla jednu véc. Zakladni funkce jsou abs-
traktni, dokonce i zakladni funkce, jako je odsazeni a zarovnani, jsou implementovany
jsou tyto funkce integrovany do spolecného jadra kazdé zobrazujici se komponenty. Ve
Flutteru je nutné pro nastaveni urcité vlastnosti rozlozeni, zabalit dany objekt do wi-
dgetu, ktery danou vlastnost nastavi.Tyto widgety rozlozeni nemaji vlastni vizualni
znazornéni. Misto toho je jejich jedinym ucelem ovladat nékteré aspekty rozvrzeni

jiného widgetu. [6]

5.3.5 Vykreslovani widgeta

Kazdy widget, ktery méa byt vykreslen musi implementovat funkci build (sestaveni),
ktera definuje, co se ma nasledné vykreslit do stromu prvki. Tento strom predstavuje
Uuplny seznam prvki uzivatelského rozhrani. Napriklad panel nastroji mize mit funkei
build, ktera vraci vodorovné rozlozeni nékterych text a riznych tlacitek. Podle po-
tfeby Flutter rekurzivné pozada kazdy widget o sestaveni, dokud nebude strom zcela
popsan konkrétnimi vykreslitelnymi objekty. Nasledné dojde ke spojeni vykreslenych
objektl do stromu objektld. Funkce sestaveni widgetu by neméla obsahovat logiku,
ktera ma vedlejsi efekty. To znamend, ze sem nepatii naptiklad volani API, protoze
kdykoli je funkce vyzvana k sestaveni widgetu, méla by vratit novy strom widgeti
bez ohledu na to, co widget diive vratil. Nehledé na to, zZe tato funce se miize volat
i nékolikrat za sekundu a provadét zde néjakou komplexnéjsi byznys logiku by bylo
¢asové narocné. [6]

Flutter analyzuje strom prvku, aby urcil, které funkce sestaveni konkrétnich wi-
dgett je tfeba volat. Pro kazdy vykreslovany snimek Flutter umi znovu vytvorit
pouze ty ¢asti uzivatelského rozhrani, kde se zménil stav a diky tomu Setii vypocetni

vvvvvv

logika byla provadéna paralelné a poté ulozena jako soucédst stavu. [6]
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ORVAEICHIAS O Odpovéedi na vstupy (klavesnice, dotykova obrazovka)
I Zmény rozhrani spusténé ¢asovacem

TR Kdéd aplikace, ktery vytvaii widgety na obrazovce

Py e @ Pozicovani a nastavovani velikosti prvk( na obrazovce

WACHELIM Prevadéni prvki na vizualni reprezentaci

(Gl \slerdla-3 Prekryvani visualnich prvki v pofadi vykreslovani

@ © ©e© ® e 6

PR arsla-l Prekladani vystup do instrukci GPU

Obrazek 8: Postup pii vykreslovani prvki ve Flutteru. Zdroj [6]

Kdyz Flutter potiebuje vykreslit widget, zavola metodu build, ktera vrati pod-
strom widgetii, ktery vykresli uzivatelské rozhrani na zakladé aktualniho stavu apli-
kace. Béhem tohoto procesu miize metoda build podle potreby zavést nové widgety
na zakladé svého aktualniho stavu. Naptiklad pti vykreslovani prvku Container, ktery
ma prifazené vnorené elementy, se z pohledu zdrojového kédu pro Container miizete
manualné kontrolovat, pokud barva neni null, tak vlozi ColoredBox predstavujici vy-
chozi barvu. Vysledny strom hierarchie widget proto mize byt hlubsi a dynamicky
se ménici.

Béhem faze sestaveni Flutter prevadi widgety vyjadiené v kédu do odpovidajiciho
stromu prvki s jednim prvkem pro kazdy widget. Kazdy prvek predstavuje konkrétni
instanci widgetu pro dané umisténi stromové hierarchie. Ta je znazornéna na Obrazku

9. Existuji dva zakladni typy prvku [6]:

o ComponentElement- obsahuje dalsi prvky.

o RenderObjectElement- prvek, ktery se ucastni faze rozvrzeni nebo samotného

vykresleni
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Obrazek 9: Postup pfi prevadéni widgett do stromu prvki. Zdroj [6]

RenderObjectElement je prostrednikem mezi jeho widgetem a podkladovym Ren-
derObjectem. Element pro libovolny widget 1ze odkazovat prostrednictvim jeho Build-
Contextu, coz je popisova¢ umisténi widgetu ve stromu. Vzhledem k tomu, ze widgety
jsou neménné, véetné vztahu nadiazeny/podfizeny mezi uzly, jakakoli zména stromu
widgetti zptisobi, Ze bude vracena nova sada objekti. Strom prvki se uklada do mezi
paméti pro kazdy novy snimek obrazovky, a proto je dtlezité, aby aktualizace to-
hoto stromu byla rychla. Flutter nastésti umi detekovat, kde byla provedena zména
a aktualizuje pouze danou c¢ast stromu.

Klicem spravného fungovani kazdé Flutter aplikace je efektivni rozlozeni hierarchie
widgetl a urceni velikosti a umisténi kazdého prvku pred jeho vykreslenim na ob-
razovce. Zakladni tiida pro kazdy uzel ve stromu vykresleni je RenderObject. Ten
definuje abstraktni model pro rozvrzeni a vykresleni na obrazovku. Je vsak velmi
obecny, protoze se nezavazuje se k pevnému poctu dimenzi nebo ke kartézskému sou-
rfadnicovému systému. Kazdy RenderObject zné svého rodice, ale vi jen malo o svych
détech. To poskytuje RenderObject dostatecnou abstrakci, aby bylo mozné zpracovat
s riznymi typy pouziti. Béhem faze sestaveni Flutter vytvori nebo aktualizuje objekt,
ktery dédi z RenderObject pro kazdy RenderObjectElement ve stromu elementti. Ren-
derObjects jsou primitiva: RenderParagraph vykresluje text, RenderIlmage vykresluje
obrazek a RenderTransform aplikuje transformaci pred malovanim svého potomka.
(6]

Vétsina widgetti Flutter je vykreslena objektem, ktery dédi z podtridy Render-

Box. Ten predstavuje RenderObject pevné velikosti a je umistén ve 2D kartézském
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prostoru. RenderBox poskytuje zakladni omezeni elementu a vytvari minimalni a ma-
ximalni $itku a vysku pro kazdy widget, ktery ma byt vykreslen. Pro vytvoreni roz-
vrzeni prvki, Flutter prochézi stromem vykresleni a predava tato omezeni velikosti
z nadrazeného na podrizeny prvek. Pii urcovani své velikosti musi potomek respek-
tovat omezeni, kterd mu dal jeho rodi¢. Déti reaguji predanim velikosti nadfazenému
objektu v ramci omezeni, kterd rodi¢ stanovil. Na konci kazdého takového prichodu
stromem ma kazdy objekt definovanou velikost v ramci svych rodi¢ovskych omezeni

a je pripraven k vykresleni volanim metody paint. [6]

5.3.6 Sestavovani rozlozeni komponent

S velkym poctem widgetti a vykreslovacich objekti jsou klicem k dobrému vykonu
efektivni algoritmy, které je vykresluji. Hlavni vliv na vykon ma samotné rozvrzeni
komponent. O to se stard algoritmus, ktery urcuje geometrii (naptiklad velikost a po-
lohu) objektu. Flutter se zamétuje na linedrni vykon pro poc¢atecni rozvrzeni a subli-
nearni vykon pii aktualizaci stavajiciho rozvrzeni. Cas straveny na vypocet rozvrzeni
by mél rust pomaleji pomaleji nez pocet vykreslenych objekti. [43]

Flutter provadi jeden vypocet rozvrzeni na novy snimek obrazovky a algoritmus
rozvrzeni funguje v jednoprichodoveé. Vazby jsou predavany stromem z nadrazenych
objektl, které volaji metodu rozloZeni na kazdém ze svych potomki. Ty rekurzivné
provedou své vlastni rozvrzeni a pak vrati geometrii nahoru stromem. Diilezité je, ze
jakmile se objekt jednou vrati ze své metody rozvrzeni, tak jiz ji nebude znovu poustét
az do rozvrzeni pro dalsi snimek. V disledku toho je kazdy objekt vykresleni navstiven
maximalné dvakrat béhem rozvrzeni: jednou na cesté doli stromem a jednou na cesté
nahoru. [43]

Obecnéji feceno, béhem rozvrzeni jsou jedinymi informacemi, které proudi z nad-
fazeného na podrizeny objekt, omezeni a opacné, tedy jediné informace, které proudi
z podrizeného na nadfazeny, je geometrie. Tyto faktory mohou snizit mnozstvi prace

potfebné béhem vytvareni rozvrzeni [43]:

o Pokud potomek neoznaci své vlastni rozvrzeni jako neplatné a rodi¢ mu vrati
stejna omezeni, jaka obdrzelo béhem predchoziho rozvrzeni, mize se okamzité

vratit z rozvrzeni a neprovadét novy pruchod sestavovanim nového.

o Kdykoli rodi¢ zavola metodu rozlozeni potomka, rodi¢ oznaci, jestli pouziva

informace o velikosti vracené svého potomka. Pokud rodi¢ nepouzije tuto infor-
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mace o velikosti, nemusi prepocitat své rozlozeni pokazdé, kdyz potomek zméni

svou velikost.

P1i pouziti tésnych vazeb, kdy jsou jednoznac¢né definovana omezeni. Dochézi
k tomu napriklad tehdy, kdy minimélni a maximalni vyska (nebo sitka) jsou
stejné. Jedina velikost, ktera tedy spliuje tato omezeni, je pravé jedna. Pokud
rodi¢ poskytuje takto prisnd omezeni, nemusi prepocitavat své rozlozeni vzdy,
kdyz potomek zméni své rozlozeni, i kdyz rodi¢ pouziva ve svém rozlozeni ve-
likost potomka, protoze podrizeny objekt nemtiize zménit velikost bez novych

omezeni od svého nadrazeného objektu.

Objekt muze deklarovat, ze pouziva vazby poskytnuté nadrazenym objektem
pouze k urceni své geometrie. Takova deklarace informuje framework, ze nadra-
zeny objekt vykresleni nemusi prepocitavat své rozlozeni, kdyz podrizeny objekt
prepocita své rozlozeni, i kdyz omezeni nejsou tésna a dokonce i kdyz rozlozeni
nadrazeného objektu zavisi na velikosti podfizeného objektu, protoze podii-
zeny objekt nemtize zménit velikost bez novych omezeni od svého nadrazeného

objektu.
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6 Multiplatformni vyvoj za pouziti Flutteru

Nasledujici ¢ast prace popisuje jednotlivé principy a metodiky, jak postupovat pri
psani multiplatformni aplikace za vyuziti frameworku Flutter. Konkrétni priklady

jsou primo implementovany a popsany nad demonstrac¢ni aplikaci.

6.1 Popis demonstracni aplikace

Demonstracni aplikace si klade za cil byt byt spustitelnd na mobilnich telefonech,
tabletech, chytrych hodinkach, pocitacich s operacnim systémem Windows a ve webo-
vém prohlizeci. To vse za pouziti jednoho zdrojového koédu. Aplikace demonstruje
systém, ktery slouzi pro organizaci Casu, vytvareni ukolu a jejich spravu. Aplikace
obsahuje moznost vytvoreni u¢tu, pomoci kterého je mozné se prihlasit na vsech, vyse
uvedenych, platformach. Uzivatel si mize na hlavni strance vytvorit sloupce, do kte-
rych vytvari své tkoly. Sloupce znazornuji jednotlivé skupiny tkolt, mezi kterymi je
mozné své tkoly libovolné presouvat. Déle se zde nachazi dashboard pro reprezentaci

statistickych udaju.

6.1.1 Server

Na strané serveru, ktery se stard o pozadavky klientt a vykonava byznys logiku, stoji
Spring Boot aplikace, kterd vystavuje svym klientim REST API, pfes které spolu

komunikuji. Server se soucasné stara o spravu dat v databazi.

6.1.2 Komunikace

Pro implementaci aplikace byl pouzit model klient-server. Tento ptistup ziskal svou
popularitu pri nastupu webovych stranek, nicméné v dnesni dobé naléza své uplat-
néni i pri mobilnim vyvoji. Systém klient-server stale vice minimalizuje dobu vyvoje
aplikaci rozdélenim funkei mezi server a jeho klienty (koncova zatizeni). Uzivatel ko-
munikuje s klientem skrze svoje uzivatelské rozhrani, a server se stara o byznys logiku
aplikace jako jsou riizné vypocty, komunikace s databazi nebo ziskavani informaci z
treti strany. (8]

V dnesni dobé se tento model stal tak popularnim, protoze se pouziva prakticky
kazdy den pro nejriznéjsi aplikace. Mezi standardizované protokoly, které klienti
a servery pouzivaji ke komunikaci se sebou samymi, patii: FTP (File Transfer Pro-
tocol), SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) a HTTP (Hypertext Transfer Proto-
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col). Model klient-server lze tedy definovat jako softwarovou architekturu tvorenou
klientem i serverem, kdy klienti vzdy odesilaji pozadavky, zatimco server odpovida
na odeslané pozadavky, jak je popsano na Obrazku 10. Klient-server poskytuje me-
ziprocesovou komunikaci, protoze zahrnuje vyménu dat od klienta i serveru, pricemz

kazdy z nich vykonava ruzné funkee. [§]

Klient Server Databaze
Klient k; 10000=0

=0 .

1111 1=0
Klient

dotazy -

Obrazek 10: Model klient-server. Zdroj [§]

P1i pouziti tohoto modelu je potieba se vyporadat s témito oblastmi [8]:

e Odborné znalosti: Mnoho siti klient-server neni dobfe postaveno a spravo-
vano. Nastaveni sité klientského serveru je slozité a vyzaduje kvalifikované tech-

niky, ktefi ji zvladnou.

e Servery jsou pomérné drahé: Servery jsou navrzeny tak, aby splnovaly vy-

soky standard, aby byly spolehlivé a mély lepsi vykon.

» Bezpecnost: Ze vseho nejvice kriticka je bezpecénost. Vyména zprav mezi kli-
entem a serverem vede k mnoha bezpecnostnim vyzvam. Je potieba zajistit, aby
pristupové body serveru byly zabezpecené a tito¢nik pres né nemohl napriklad

vytvaret nové zaznamy v databazi.

Protoze je aplikace rozdélena na dvé éasti (klient a server), je potfeba mezi nimi
zajistit komunikaci, diky které bude mozné tyto dvé ¢asti propojit. Pro tento ticel bylo
zvoleno REST API. To popisuje sadu pristupovych bodi a sadu operaci, které Ize pres
tyto body volat. Volani lze provést z libovolného klienta, ktery umi poslat pozada-

vek pomoci HTTP, véetné kodu JavaScript na strané klienta, ktery bézi ve webovém
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prohlizeci [44]. REST API ma4 zékladni cestu, ktera je podobna kofenovému adresari
kontextu. Vsechny prostiedky v REST API jsou definovany relativné k jeho zakladni
cesté. Zakladni cestu lze pouzit k zajisténi izolace mezi riznymi rozhranimi REST
API a také izolace mezi ruznymi verzemi stejného rozhrani REST API. Cesty k jed-
notlivym pristupovym bodim mohou byt hierarchické a dobfe navrzend struktura
cesty muze uzivateli pomoci porozumét, jaka operace je pomoci ného vykonavana.
44
Data skrze REST API mohou proudit nékolika zpusoby [44]:

o Path parameter: Ty lze pouzit k identifikaci konkrétniho zdroje. Hodnota
parametru je predana do operace klientem HTTP jako proménna cast adresy
URL a hodnota parametru je extrahovana z cesty pro pouziti v operaci. Vy-

sledna cesta muze tedy vypadat napiiklad takto /api/users/{userld}.

e Query parameter: Hodnota parametru dotazu je predana do operace klientem
HTTP jako par (kli¢ a hodnota) v Fetézci dotazu na konci adresy URL. Na-
priklad parametry dotazu lze pouzit k predani omezujicich faktort pri vybéru

prvki z databaze: /items?priceMin=>5price Mar=20

o« Header parameter: Klient HI'TP mtze predat parametry hlavicek operaci
tak, ze je prida jako header HTTP v pozadavku HTTP. Parametry hlavicky
mohou byt napriklad pouzity k predani jedine¢ného identifikatoru nebo urceni

typu odesilanych dat v body.

e Body: Tento zptisob pozadavku se pouziva k odesilani a prijimani dat pokud
se vyuziva metoda POST nebo PUT. Timto zptsobem se posilaji vétsi objemy
dat. Typicky se jedna o datové objekty v pozadovaném formatu (napi. JSON)

nebo naptiklad celé soubory.

6.1.3 Zabezpeceni komunikace

Pro zvyseni bezpecnosti komunikace mezi klientem a serverem byl pouzit JSON Web
Token (déle JWT). Jedna se o standard RFC 7519, ktery definuje kompaktni a samo-
statny zptsob bezpecného prenosu informaci mezi stranami prostrednictvim objektu
JSON. Platnost téchto informaci lze ovérit, protoze jsou digitalné podepsany , a proto
jim je mozné duvérovat. JWT lze podepsat pomoci tajného klice (algoritmem HMAC)

nebo parem verejného a soukromého klice pomoci RSA nebo ECDSA. Pokud jsou to-
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keny podepsany pomoci paru verejného a soukromého klice, podpis také potvrzuje,
ze pouze strana, kterd drzi soukromy kli¢, je ta, ktera jej podepsala. [45]

JWT je nejvice vyuzivany na autorizaci a stejné tomu bude i v této aplikaci.
Jakmile se uzivatel prihlasi, dostane sviij jedinecny JWT, diky kterému bude jasné,
ktery uzivatel vola REST API na serveru. To umozni pristup k adresam, sluzbam
a prostredkim, které jsou povoleny s timto tokenem. Jednotné prihlasovani je funkce,
kterd v dnesni dobé Siroce pouziva JW'T, protoze ma malou rezii a schopnost snad-
ného pouziti v riaznych doménach. JWT se dale mtize pouzivat na vyménu béznych
informaci mezi stranami. Vzhledem k tomu, ze JWT lze podepsat, napriklad pomoci
part verejného a soukromého klice, systém si miize byt jist, ze odesilatelé jsou tim,
za koho se vydavaji. Navic pii vypoctu podpisu pomoci zahlavi a datové casti je
mozné overit, zda s obsah nebyl upraven. [45]

JWT token se sklada ze tri ¢asti: hlavicky, téla a podpisu. Tyto ¢asti jsou za sebou
v tomto pofradi oddélené teckami. Hlavicka se obvykle sklada ze dvou casti: typu
tokenu, coz je JWT, a pouzitého algoritmu podepisovani, jako je HMAC SHA256
nebo RSA. Druhou ¢ésti tokenu je jeho télo, které obsahuje naroky (claims). To jsou

informace o entité (obvykle uzivateli) a dalsi data. Existuji t¥i typy naroku:

o Registrované naroky: Jedna se o soubor preddefinovanych naroku, které
nejsou povinné, ale doporucené, aby poskytly soubor uzitecnych naroki. Ne-
které z nich jsou: iss (emitent), exp (doba vyprseni platnosti), sub (predmét),

aud (publikum) a dalsi.

e Verejné naroky: Ty mohou byt definovany podle libosti vyvojarta, kteri po-
uzivaji JWT. Aby se vSak predeslo kolizim, mély by byt definovany v registru
webovych tokentt IANA JSON nebo definovany jako identifikdtor URI.

e Soukromé naroky: Jedna se o vlastni deklarace vytvorené za ticelem sdileni
informaci mezi stranami, které se dohodnou na jejich pouziti, a nejedna se o

registrované ani vefejné naroky.

Treti a zaroven posledni c¢asti je podpis. Pro jeho vytvoreni je nutné vzit hlavicku
a télo, které se zakoduji pomoci Base64Url, a podpisovy kli¢. Tyto atributy se vlozi
do algoritmu, ktery je specifikovan v hlavi¢ce. Podpis se pouziva k ovéreni, ze zprava
nebyla po cesté zménéna, a v pripadé tokentu podepsanych soukromym klicem je
mozné také overit, ze odesilatel JWT je tim, za koho se vydava. Vystupem jsou tii
retézce Base64URL oddélené teckami, které lze snadno predat v prostiedich HT'TP
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a zaroven jsou kompaktnéjsi ve srovnani se standardy zalozenymi na XML. Ukazka
vysledného JWT je na Obrazku 11. [45]

eyJhbGeci01JIUzUxM1J9.eyJzdWIi0jEWLCIpYX
Qi0jEZNDg5MTc5MjUsImV4cCI6OMTYBOTASMDCcyN
X0 .X79HoBDJ38SV100woxUb27sMStx27xV0zpdq
tiswlo063s_7CcnE8BsNpOwpZEpYYHUJVMK2jBj
-2mIKo2vMDQ

Obrazek 11: Vysledny JWT. Zdroj autor

6.2 BLoC

BLoC je navrhovy vzor vytvoreny spolecnosti Google, ktery poméaha oddélit byznys
logiku od prezentacni vrstvy, a proto umoznuje vyvojarum efektivnéji pouzivat jed-
notlivé komponenty. Pomaha spravovat stavy aplikace pomoci streamt, které jsou
soucasti aplikace a nevyzaduji externi knihovnu. BLoC je zkratka pro Business Logic
Component. Hlavni myslenka je, ze BLoC pfijima udalosti, které zplsobuji zmény
stavu, které jsou pak emitovany z BLoC zpét do aplikace. BLoC ma tedy oddélené
vstupy a vystupy. Vystupy lze sledovat pomoci widgett uzivatelského rozhrani, které
reaguji na zmény stavu. Na Obrazkul2 je znazornéno, jak cely cyklus probihéa. Pre-
zencni vrstva posila eventy do BLoC, ktery nasledné méni data, a naopak prezencni

vrstva ziskava data pomoci dotazii na aktudlni stav (state). [46] [10]

states request

—

—

events I'ESpOﬂSE

Obrazek 12: Architektura navrhového vzoru BloC. zdroj [9]
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V demonstracni aplikaci byla pouzita knihovna flutter bloc, kterd pomaha s in-
tegraci navrhového vzoru BloC do Flutter aplikace. Pro vytvoreni funkéniho modelu
je nutné vytvorit tridu state, event a BloC.

Trida state representuje obecny stav. Muzou zde byt definované atributy, které
pak dany stav s sebou nese. Z této tiidy nasledné dédi jiz konkrétni stavy, které maji
své vlastni tridy spolu s jejich atributy. Piiklad z demonstracni aplikace je znazornén
na Zdrojovém kodu 3. Zde je vidét, ze stav BoardLoaded nese s sebou list nactenych
objektt, stav BoardErrorState obsahuje pouze chybovou hlasku a zbylé stavy jsou

pouze informativni - bez dat.

abstract class BoardState {}

class BoardInitial extends BoardState {}

class BoardLoading extends BoardState {}

class BoardLoaded extends BoardState {
final List<BoardDto> boards;

BoardlLoaded (this.boards) ;

class BoardErrorState extends BoardState {
final String errorMessage;

BoardErrorState(this.errorMessage);

Zdrojovy kéd 3: Definice stavovych ttidy navrhového vzoru BLoC

Tridy event jsou obdobné jako state definovany pomoci jednoho obecné tiidy, ze
které dédi jiz konkrétni akce. Tyto tridy by se daly popsat jako abstraktni predpisy
funkci. Mohou obsahovat data potiebna pro vykonadni dané operace nebo mohou
zustat i prazdna. Nize ve Zdrojovém kodu 4 je uvedena ukazka tiidy pro nacteni

vsech tabuli s tikoly a t¥idy pro zménu poradi tabuli.
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abstract class BoardEvent {}

class BoardLoadEvent extends BoardEvent{}

class ReorderBoardsEvent extends BoardEvent{
final int oldListIndex;
final int newListIndex;

ReorderBoardsEvent (this.oldListIndex, this.newListIndex);

Zdrojovy kod 4: Definice tiid pro akce v navrhovém vzoru Bloc

Treti ¢asti konfigurace je samotné trida BloC. Zde definovano, co se ma vykonat
pro kazdou akci a jak se v prubéhu vykonavani akce maji ménit konkrétni stavy da-
ného BloCu. Na ukazce zdrojového kdédu 5 je mozné pozorovat, ze pokud BloC obdrzi
BoardLoadEvent, tak dojde k vykonani funkce loadBoards. Zde se nejdiive prepne
stav BloC do BoardLoading, diky ¢emuz vizualni komponenty, které reaguji na zménu
stavu, mohou zobrazit nacitaci animaci. Déle dojde provolani API v TaskRepository
a podle navratové hodnoty se nastavi stav na BoardLoaded, ktery obsahuje i nactené
tabule, nebo dojde k nastaveni chybného stavu BoardErrorState spolu s chybovou
hlaskou. Diky tomuto prepindni stavi je mozné efektivné meénit konkrétni ¢asti uzi-

vatelského rozhrani. Tyto principy jsou popsany v nasledujici ¢asti.
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class BoardBloc extends Bloc<BoardEvent, BoardState> {

final TaskRepository taskRepository;

BoardBloc(this.taskRepository) : super(BoardInitial());

Qoverride
Stream<BoardState> mapEventToState(
BoardEvent event,
) asyncx* {
if (event is BoardLoadEvent) {
yield* loadBoards();
}
}
Stream<BoardState> loadBoards() async* {
yield BoardLoading();
try {
List<BoardDto> boards = await taskRepository.loadBoards();
yield BoardLoaded(boards) ;
} catch (e) {
String errorMessage = DEFAULT_ERROR_MESSAGE;
if (e is OcValidationException) {
errorMessage = e.getFirstMessageOrDefault;
} else if (e is RuntimeException) {
errorMessage = e.message;
}

yield BoardErrorState(errorMessage);

3

Zdrojovy kod 5: Definice tiidy BloC a realizace akci

Klicovym komponentem pro praci s navrhovym vzorem BloC ve Flutteru je Blo-
cProvider. Jedna se o widget, ktery vytvari a poskytuje pristup k BloC vSem svym

détem. Toto je znamo jako widget pro vkladani zavislosti, kde jedna instance Blocu
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miize byt poskytnuta vice widgetim v ramci podstromu. Jinymi slovy, cely podstrom
widgetii bude moci poslouchat zmény stavi, které byly vyvolany jedinou udalosti.
Obréazek 13 znazornuje vyhodu, kterou ma pouziti BlocProvideru jiz v hlavnim wi-
dgetu aplikace, ktery je nejvyse v hierarchii widget. Diky tomu se nemuze stat, ze

by ¢ast aplikace nepracovala s aktualnimi stavy. [10]

BlocProvider = BlocA()

Obrazek 13: Vyhoda pouziti BlocProvideru pro celou aplikaci. Zdroj [10]

Dalsim widgetem, ktery pracuje s BloCem je BlocBuilder. Je to widget, ktery po-
maha znovu sestavit uzivatelské rozhrani na zakladé zmén stavu BloCu. Tato kom-
ponenta vyvola zménu uzivatelské rozhrani pokazdé, kdyz dojde ke zméné stavu.
Sestaveni velké c¢asti uzivatelského rozhrani uvnitt aplikace miize vyzadovat mnoho
vypocetniho vykonu. Proto je dobrym zvykem zabalit mensi ¢ast uzivatelského roz-
hrani, kterd ma reagovat na zmény stavu, uvnitt BlocBuilderu. Jedna se naptiklad
o textové komponenty, které se aktualizuji ze sekvence generovanych stavi. Bylo by
zbytecné kviuli zméné jednoho textového pole prepocitavat rozlozeni celé stranky.
Misto toho je mnohem efektivnéjsi pouzit BlocBuilder, ktery zméni pouze malou
cast uzivatelského rozhrani. V demonstracni aplikaci byla tato funkcionalita vyuzita

napiiklad u vypisovani prubéhu vytvareni tkolu (viz Zdrojovy kéd 6). [10]
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BlocBuilder<CreateTaskBloc, CreateTaskState>(builder: (context, state) {

String message = "";

bool error = false;

if (state is CreateTaskSaving) {
message = "Saving...";

} else if (state is CreateTaskSaved) {
message = "Saved";

} else if (state is CreateTaskError) {
message = state.errorMessage;
error = true;

}

return FormInfolabel (message, error);

9]

Zdrojovy kod 6: Definice tiidy BloC a realizace akci

Pokud je potfeba pouze reagovat na zmény stavu, ale neménit pii tom néjaké
prvky ze stromu widgettl, je mozné pouzit BlocListener. Jak nazev napovidé, bude
poslouchat jakoukoli zménu stavu, jak to déla BlocBuilder. Ale misto vytvareni wi-
dgetu, provede danou funkci. Ta se muze lisit podle aktualniho stavu. Nasloucha
pouze zménam stavu a provadi nékteré operace. Vyuziti nalezne napiiklad pfi navi-
gaci na jinou obrazovku, zobrazeni dialogového okna nebo zmény lokalni proménné.

[47]

6.3 Princip vykreslovani

Jak jiz bylo feceno, Flutter podporuje vyvoj pro platformy Androidu a iOS, ale také
webové ¢i desktopové aplikace. To z néj tvori silny nastroj pro vyvojare, kteii diky
nému mohou usetfit mnoho ¢asu pri psani aplikaci na vice platforem soucasné. Jak
bylo popsano predeslé kapitole, spise nez aby Flutter prekladal svoje komponenty do
ekvivalentnich widgetti jednotlivych operac¢nich systému, uzivatelska rozhrani Flutter
jsou postavena, rozlozena, slozena a vykreslena samotnym frameworkem Flutter. Me-
chanismus pro ziskani textur a ucast na zivotnim cyklu aplikace se ale nevyhnutelné
lisi v zavislosti na jedinecnych pristupech kazdé platformy. Engine frameworku je ne-

zavisly na platformé a predstavuje stabilni ABI (Application Binary Interface), které
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poskytuje embedder kazdé platformy s konkrétnim zptisobem, jak nastavit a pouzivat
Flutter aplikace. Embedder platformy je nativni aplikace operac¢niho systému, ktera
hostuje veskery obsah a funguje jako spojovaci ¢ast mezi hostitelskym operacnim
systémem a samotnou aplikaci. Kdyz dojde ke spusténi, embedder poskytne vstupni
bod, inicializuje modul Flutter, ziskd vlakna pro uzivatelské rozhrani a rastrovani
a vytvori texturu, do které muze Flutter vykreslovat sviij obsah. Embedder je také
zodpoveédny za zivotni cyklus aplikace, véetné vstupnich gest jako je mys, klaves-
nice a dotykové ovladani. Déle ma na starost velikosti oken a spravy vlaken. Flutter
obsahuje embeddery pro Android, iOS, Windows, macOS a Linux. Podporuje také
moznost si vytvorit vlastni embedder naptiklad pro propojeni s Raspberry Pi. [11]

Kazda platforma ma svou vlastni sadu rozhrani API spolu s nékolika omezenimi
[11]:

o Na zafizenich s opera¢nim systémem iOS a macOS se Flutter nac¢te do embed-
deru jako UIViewController nebo NSViewController. Embeder nasledné vytvori
FlutterEngine, ktery slouzi jako hostitel virtualniho pocitace Dart a béhového
prostiedi aplikace, se vykresli pomoci OpenGL nebo Metal. FlutterViewCont-
roller se pripoji k FlutterEngine pro predavani vstupnich udalosti UIKit nebo
Kakaa do Flutteru a pro zobrazeni snimkt vykreslenych FlutterkEngine pomoci
Metal (graficky framework pro s podporou 3D vykreslovani [48]) nebo OpenGL
(nejrozsitenéjsi 2D a 3D grafické API [49]).

o Flutter se pro Android zafizeni ve vychozim nastaveni nacte do embedderu jako
aktivita. Zobrazeni je Tizeno komponentou FlutterView, ktera vykresluje sviij

obsah bud jako pohled nebo jako texturu.

o V systému Windows je Flutter hostovan v tradi¢ni aplikaci Win32 a obsah
je vykreslovan pomoci knihovny ANGLE | ktera preklada volani rozhrani Api
OpenGL na ekvivalenty DirectX 11 [50]. V soucasné dobé probihaji snahy na-
bidnout také windows embedder pomoci modelu aplikace UWP a také nahradit
ANGLE.

Flutter u mobilnich a desktopovych aplikaci umoznuje volat vlastni koéd prostred-
nictvim kanalu dané platformy, coz je mechanismus pro komunikaci mezi kddem Dart
a kodem hostitelské aplikace specifické pro platformu. Vytvorenim spolecného kanalu

je mozné odesilat a ptijimat zpravy mezi Dart a komponentou napsanou v jazyce, jako
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je Kotlin nebo Swift. Data jsou serializovana do mapy objektt a poté deserializovana

do ekvivalentni reprezentace.

Flutter framework

MethodChannel

BinaryMessages
Flutter engine Flutter engine
Android shell iOS shell

FlutterViewController

BinaryMessenger FlutterBinaryMessenger

MethodChannel FlutterMethodChannel

Obrazek 14: Kanély pro volani specifického kodu dané platformy. Zdroj [11]

6.4 Podpora webového rozhrani

Zatimco obecné architektonické koncepty plati pro vSechny platformy, které Flutter
podporuje, pro webovou podporu existuje par jedinecnych vlastnosti, které ji odli-
suji. Dart je mozné zkompilovat do JavaScriptu od té doby, co existuje. Vzhledem
k tomu, zZe Flutter framework je napsan v Dartu, ktery je Javascriptu velmi podobny,
jeho kompilace do JavaScriptu je relativné jednoducha. Engine Flutteru, ktery je
napsany v jazyce C++, je vSak navrzen tak, aby komunikoval se zdkladnim operac-
nim systémem spiSe nez s webovym prohlizecem. Proto je nutny jiny pristup. Pro
webové aplikace Flutter poskytuje reimplementaci enginu nad standardnimi rozhra-
nimi API prohlizece, jak je zndzornéno na Obrazku 15, ktery popisuje achitekturu

Flutteru pro podporu webu. V soucasné dobé existuji sva pristupy pri vykreslovani
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obsahu Flutter na webu: HTML (standardni znackovaci jazyk pro vytvareni webo-
vych stranek.) a WebGL (multiplatformni rozhrani API, které se pouziva k vytvareni
3D grafiky pro webové prohlizece [51]). V rezimu HTML pouziva Flutter HTML,
CSS, Canvas a SVG. Pro vykresleni do WebGL pouziva Flutter verzi Skia zkompi-
lovanou do WebAssembly s nazvem CanvasKit. Zatimco rezim HTML nabizi psat
aplikace s mensi velikosti kodu, CanvasKit poskytuje nejrychlejsi cestu ke grafickému
zasobniku prohlizece a nabizi ponékud vyssi grafickou vérnost a podobnost s nativni
aplikaci. [12]

Nejvétsi rozdil ve srovnani s jinymi platformami, na kterych Flutter bézi, je, ze
neni treba, aby Flutter poskytoval béhové prostredi. Misto toho je rozhrani Flutter
zkompilovano do jazyka JavaScript. Béhem vyvoje pouziva Flutter dartdeve, kom-
pilator, ktery umoznuje spoustét a ladit webovou aplikaci Dart v prohlize¢i Chrome
a podporuje prirustkovou kompilaci, a proto umoznuje horky restart [52]. Pro vytvo-
feni produkéni webové aplikace se pouziva dart2js. Jedna se o vysoce optimalizovany
produkéni kompilator Dartu do JavaScriptuu, ktery zabali jadro a architekturu Flut-
ter spolu s aplikaci do zmenseného zdrojového souboru, ktery 1ze nasadit na libovolny
webovy server. Kod muze byt nabizen v jednom souboru nebo rozdélen do vice sou-

bort prostrednictvim odlozenych importi. [12]

Framework ) .
Material Cupertino
Dart
Widgets
Rendering
Animation Gestures

Foundation

Browser

JavaScript / C++

Obrazek 15: Architektura Flutter aplikace pii podpotfe webového rozhrani. Zdroj [12]
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6.5 Specifické pozadavky platforem

Kromé spravného zobrazeni uzivatelského rozhrani na rtzné velkych obrazovkach je
neméné diulezité dobre zvazit, jaké jsou silné a slabé stranky kazdé cilové platformy.
Neni vzdy idealni, aby multiplatformni aplikace nabizela na vSech platforméach stejnou
funkcionalitu. Proto je potfeba se pred samotnym vyvojem zamérit na konkrétni
funkcionality a pokud je to mozné, odstranit urcité funkce u nékterych kategorii
zatizeni. Naptiklad mobilni zafizeni jsou prenosné a maji fotoaparaty a riizné senzory,
ale nejsou vhodna pro detailni kreativni praci. S ohledem na tuto skutecnost je mozné
se u nich vice zamérit na zachyceni obsahu a jeho oznaceni udaji o poloze nebo
na ovladani uzivatelského rozhrani pomoci jiz zminénych senzoru jako jsou gyroskop
a akcelerometr. Oproti tomu je vhodné umoznit detailnéjsi praci s daty pro zarizeni
s vétsi obrazovkou jako jsou tablety a stolni pocitace. Pfemyslet o tom, co jaka
platforma déla nejlépe, a zjistit, zda existuji jedinecné schopnosti kazdé z nich, které
je mozné vyuzit, je ve vyvoji multiplatformni aplikace klicové.

Dalsim faktorem, ktery hraje velkou roli, je vytvoreni komfortniho dotykového
uzivatelského rozhrani, které mize byt ¢asto na vytvoreni obtiznéjsi nez tradi¢ni uzi-
vatelské rozhrani stolniho pocitace, ¢astecné kvili nedostatku vstupnich akceleratort,
jako je kliknuti pravym tlac¢itkem mysi, rolovaci kolecko nebo klavesové zkratky. Jed-
nim ze zpusobu, jak se k tomuto problému postavit, je zamérit se primarné na uzi-
vatelské rozhrani orientované na dotykové ovladani. Diilezité je zvazit, co uzivatel
ocekava pri pouzivani konkrétniho vstupniho prvku, a pracovat na tom, aby se to

implementovalo i v multiplatformni aplikaci.

6.5.1 Uzivatelské vstupy

Pokud je mezi cilovymi platformami platforma, kterd umi vypracovat s fyzickou kla-
vesnici, jako je vétsina desktopovych a webovych aplikaci, je dobré se zamyslet nad
zpracovanim vstupu a mapovani klavesovych zkratek, které jsou vseobecné pouzivané,
protoze to prinasi uzivatelskou privétivost. Flutter prichazi se zamérenym systémem,
ktery sméruje vstupy z klavesnice do konkrétni ¢asti aplikace. Diky tomu uzivatel
miize zaméri sviij vstup na urcitou c¢ast aplikace klepnutim nebo kliknutim na po-
zadovany prvek uzivatelského rozhrani. Jakmile k tomu dojde, text zadany pomoci
klavesnice "pretece'do této casti aplikace, dokud se zaméreni nepresune do jiné ¢asti

aplikace. Zaméreni na vstupni prvek lze také presunout stisknutim urcité klavesové
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zkratky, kterd je obvykle vazana na klavesu Tab, které se nékdy nazyva prochazenim

pomoci tabulétoru. [53]

6.5.1.1 Kontrola zaméreni na vstupni komponentu

Konkrétné ve Flutteru se pro kontrolu zaméreni vyuzivaji objekty FocusNode a Fo-
cusScopeNode. Ty implementuji mechaniku zaméreni systému. Jedna se o objekty
s dlouhou zivotnosti, které udrzuji stav fokusu a atributy tak, aby byly trvalé mezi
jednotlivymi sestavenimi stromu widgetu (nevytvari se pro kazdé volani metody bu-
ild). Spole¢né tvori datovou strukturu stromu zaméreni. Pivodné byly zamysleny jako
objekty zamérené na vyvojare, které se pouzivaji k ovladani nékterych aspektiu za-
meérovaciho systému, ale v pribéhu casu se vyvinuly tak, aby implementovaly detaily
zameérovaciho systému. Obecné plati, Ze se nejvice vyuzivaji jako popisovac, preda-
vany podrizenému widgetu, ktery umi volat metodu requestFocus na widgetu rodice.
[53]

Pro odstranéni zaméfeni na konkrétni komponentu se pouziva metoda Focus-
Node.unfocus(). Zde ale nedochazi k plnému odstranéni zaméreni, ale pouze k pre-
sunuti na jiny prvek aplikace, protoze vzdy existuje jedno primarni zaméreni. Kdyz
prvek obdrzi pozadavek unfocus, pfesune své zaméteni bud na nejblizsi FocusScope-
Node, nebo na dfive zamétfeny uzel v tomto oboru, v zavislosti na volitelném argu-
mentu v pozadavku unfocus. Flutter nabizi také vlastni kontrolu na presmérovavani
zaméreni, kde misto volani metody unfocus je mozné explicitné urcit na jaky jiny uzel
se zameéreni presune. To je mozné vyuzit i na mobilnich zatizenich. Tato funkciona-
lita je implementovana v demonstracni aplikaci, kde slouzi pro presmérovani zaméreni
pri kliknuti na tlacitko, které pridava podtkoly. Po kliknuti na tlac¢itko dojde k vy-
tvoreni nového textového pole, kam se automaticky odkaze ukazatel a uzivatel tak
muze rovnou vkladat text bez nutnosti klikani na ono nové textové pole (viz ukazka
Zdrojového kédu 7). [53]
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/*pridani noveho podukolu, ktery obsahuje svuj FocusNode,
na ktery je rovnou zavolan requestFocus()*/
void addSubTask() {
FocusNode newFocusNode = FocusNode();
setState(() {
taskDto.items.add(TaskItemDto(done: false,
focusNode: newFocusNode,key: UniqueKey()));
newFocusNode.requestFocus();
1)
}
/*vypis svech widgetu podukolux/
createSubTaskList () {
List<TaskItemWidget> defaultList = [];
if (taskDto != null || taskDto.items != null) {
defaultlList = [
for (var item in taskDto.items) new TaskItemWidget(item,
removeTaskItem, UniqueKey(),item.focusNode),
13
}
return defaultList;
}
/*ukazka casti widgetu, ktery obsahuje TextField spolu s FocusNodex/
TextField(
focusNode: widget.focusNode,
controller: bodyController,

/*rest of TextFieldx/

Zdrojovy kéd 7: Presmérovani zaméreni na nové textové pole po kliknuti na tlacitko

pridat podikol

6.5.1.2 Udalosti vyvolané klavesnici

Pro poslouchani udalosti vyvolanych klavesnici na konkrétnim widgetu je potieba
dany widget obalit widgetem Focus. Ten pfijimé jako atribut onKey, pomoci kterého

je mozné jak poslouchat, tak i odchytavat libovolné udalosti. Odchytavani udalosti
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z klavesnice za¢ind na uzlu zaméteni (FocusNode), ktery ma priméarni zaméreni (je
zrovna vybran). Pokud tento uzel nevrati KeyEventResult.handled ze své obsluzné
rutiny onKey, pak se tato uddlost preda jeho nadfazenému uzlu zameétreni. Pokud
takto zadny uzel nezachyti danou udalost a ona dojde az do kofene stromu zamérni,
tak dojde k vraceni a fizeni se preda dalsimu nativnimu ovlddacimu prvku v aplikaci.
Udalosti, které jsou zpracovany, nejsou siteny jiz do jinych widgetti a soucasné nejsou
Sifeny ani do nativnich prvka. [54]

Aby aplikace mohla byt ovladana, musi mit akce, diky kterym uzivatele urci,
co chtéji zrovna provést. Akce jsou casto jednoduché funkce, které primo provadéji
napriklad nastaveni hodnoty do textového pole. Ve vétsich aplikacich jsou muze byt
byt na riznych mistech. Klavesové zkratky mohou vyzadovat definici na tirovni, ktera
nevi nic o akcich, které samy vyvolavaji. Flutter obsahuje vlastni systém pro obsluhu
klavesovych zkratek a jim pridélenych akei. Umoznuje vyvojartim definovat akce, které
spliuji konkrétni zaméry. Zde je zdmérem myslena obecna akce, kterou si uzivatel
preje provést. Pro tento 1cel existuje tiida Intent, ktera predstavuje zaméry uzivatele.
Zamér muze byt obecny ucel, splnény riznymi akcemi v ruznych kontextech. Akce
muze byt jednoduché zpétné volani. [54]

Akce jako takové se daji ve Flutteru vyuzit i samostatné, nicméné nejvétsi vyu-
ziti nalézaji pravé ve spojeni s klavesovymi zkratkami. Klavesové zkratky se aktivuji
stisknutim klavesy nebo kombinaci klaves. Tyto kombinace jsou umistény v tabulce
spolu se zameéry, které jsou k nim vazany. Kdyz je widget Shortcuts vyvola, odesle
jejich odpovidajici zamér do podsystému akei k jeho uskuteénéni. Widget Shortcuts
se vklada ptimo do hierarchie ostatnich zobrazovacich widgeti a definuje kombinace
klaves, které pri stisknuti vyvolaji urcitou akci. Pro prevedeni zaméru klaves na kon-
krétni akci se pouziva widget Actions, ktery slouzi k mapovani zadméru na samotné
akce. [54]
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/*metoda, ktera vraci objekt formulare */
Widget _buildForm() {
return Shortcuts(
shortcuts: {
LogicalKeySet (LogicalKeyboardKey.delete): DeleteTaskIntent(),
},
child: Actions(
actions: <Type, Action<Intent>>{
DeleteTaskIntent: DeleteTaskAction(taskDto.id, context),
},
child: Builder(
builder: (BuildContext context) => Focus(
autofocus: true,
child: _buildFormContent(),
)),),);
}
/*akce, ktera po zavolani otevre dialogove okno pro potvrzeni smazanix*/
class DeleteTaskAction extends Action<DeleteTaskIntent> {
DeleteTaskAction(this.taskId, this.context);
final BuildContext context;

final int taskId;

Q@override
void invoke(covariant DeleteTaskIntent intent) => {
showDialog<String>(
context: context,
builder: showConfirmDialog(taskId),
)};

Zdrojovy kod 8: Zachyceni klavesové zkratky delete a nasledné vyvolani akce smazani.

V demonstrac¢ni aplikaci se tato funkcionalita vyuzila pri mazani ikolu na ob-

razovce jeho detailu viz Zdrojovy kod 8. Zde bud klient musi kliknout na tlacitko
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"Delete'nebo pokud aplikaci pouziva na pocitaci, tak staci pouze zmacknout klavesu
Delete, ktera vykona stejnou funkci.

Je dobré tyto klavesové zkratky implementovat do multiplatformnich aplikaci,
protoze velmi usnadnuji pouzivani a zaroven pomahaji navodit pocit, ze se jedna o

nativni aplikaci.

6.5.2 Specifické pristupy k platformam ovladanych mysi

Néekteré platformy obcas vyzaduji specificky pristup, aby se docililo pocitu, Ze se

jedna o nativni aplikaci.

6.5.2.1 Zména kurzoru

Na pocitaci a webu je bézné, ze dojde ke zméné kurzoru mysi podle funkce obsahu,
na ktery mys najizdi. Typicky se jednd o zménu pri najeti na tlacitko, kde se zméni
z klasického na vybérovy. Obdobné tomu je i u textovych poli, kde se méni na vy-
bér textu. Tento aspekt pti vyvoji multiplatformni aplikace by nemél byt opomijen,
protoze prispiva k lepsimu ovladani a pocitu, Ze se jednd o nativni aplikaci stvorenou
primo pro pocitac. V demonstracni aplikaci to bylo vyuzito u tabuli s tikoly, kde se
po najeti zméni kurzor na moznost presunout, kterd je znazornéna Sipkami do vsech
sméru. Diky tomu by mél uzivatel intuitivné védét, Ze je mozné s jednotlivymi ta-
bulemi pohybovat. Ve Flutteru je docileni tohoto efektu docileno pomoci widgetu
MouseRegion, ktery kromé zmény kurzoru po najeti na jeho potomka, umi i odchy-
tavat akce kurzoru jako jsou najeti, opusténi a pohyb po jeho potomkovi. Nazorné je

to ukdzano na Zdrojovém kodu 9.
MouseRegion (
cursor: SystemMouseCursors.move,

child: Container(

/*rest of components*/

Zdrojovy kod 9: Zména kurzoru po najeti na widget
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6.5.2.2 Popis funkénich prvki

Dalsim specifickym prvkem zejména pro pocitace jsou popisky funkénich prvki. Diky
nim je uzivatel informovan o funkcionalité dané komponenty. Typicky se jedna o text,
dget Tooltip, diky kterému je mozné zobrazit informacéni popisek pri najeti na jakykoli
widget, kterého ma jako potomka. Zdrojovy koéd 10 demonstruje zobrazeni popisku po
300 milisekundéach od najeti na box tkolu. Je zde mimo jiné mozné nastavit i pozici,

kde se dany text zobrazi.

Tooltip(
message: "Show detail",
waitDuration: Duration(milliseconds: 300),
verticalOffset: 10,
child: Container(

/*rest of components*/

Zdrojovy kod 10: Zobrazeni informacniho popisku

6.5.3 Hustota zobrazeni

Rizna vstupni zarizeni nabizeji rizné trovné presnosti, se kterymi uzivatel pracuje
pri ovladani. Typicky se jedna o velikosti tlacitek, které na mobilnich zatizenich vyza-
duji vétsi velikost kvili ovladani prsty, zatim aplikace na Windows mohou mit mensi
tlacitka diky ovladani mysi, ktera je vyrazné presnéjsi nez prst. Ve Flutteru existuje
trida VisualDensity, ktera usnadnuje tpravu hustoty zobrazeni v celé aplikaci. Kdyz
dojde ke zméné VisualDensity pro aplikaci, komponenty, které ji podporuji, zméni
své velikosti tak, aby odpovidaly. Flutter nabizi nastaveni vertikalni a horizontalni
hodnoty, které mohou byt kladné i zaporné. Ve vychozim nastaveni jsou obé hustoty
nastaveny na hodnotu 0. Diky prepindnim mezi riaznymi hustotami lze snadno upra-
vit uzivatelské rozhrani. Komponenty automaticky reaguji na zmény hustoty, a také
animuji zménu velikosti, kdyz dojde ke zméné. [55]

VisualDensity je nastavovana bez konkrétnich vizualnich jednotek, takze miize pro

riznda zarizeni predstavuje riznou hodnotu. Komponenty obecné pouzivaji hodnotu
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priblizné 4 logické pixely pro kazdou jednotku vizualni hustoty. Logické pixely jsou
jednotkou délky zhruba podobné velikosti na rtznych zarizenich. Tyto pixely jsou
nejprve prevedeny na vykreslené obrazové body a poté zmenseny na skutecné pixely
zatizeni, coz pak mohou byt skuteéné obrazové body se tfemi rtiznymi subpixelovymi
body [56].

static const VisualDensity compact = VisualDensity(horizontal: -2.0,
vertical: -2.0);
static const VisualDensity comfortable = VisualDensity(horizontal: O,

vertical:0);

static VisualDensity get adaptivePlatformDensity {
switch (defaultTargetPlatform) {
case TargetPlatform.android:
case TargetPlatform.i(S:
case TargetPlatform.fuchsia:
break;
case TargetPlatform.linux:
case TargetPlatform.mac(S:
case TargetPlatform.windows:
return compact;
}

return VisualDensity.standard;

Zdrojovy kéd 11: Adaptivni vybér VisualDensity podle aktualni platformy

Vyse uvedeny Zdrojovy kéd 11 ukazuje, jak funguje vnitini logika Flutteru pri po-
uziti adaptivniho nastaveni hustoty komponent. Pro Platformy Linux, MacOS a Win-
dows nastavi kompaktni hustotu, kterda ma vertikalni i horizontalni hodnotu nasta-
venou na -2. Pro zbylé platformy nastavi standardni hodnotu 0. Je mozné ovsem
vytvorit i vlastni objekt VisualDensity s libovolnymi hodnotami, ktery se nasledné

vlozi do globéalniho vizualniho tématu aplikace.
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Obrazek 16: Porovnani nejvétsi (vlevo) a nejmensi (vpravo) hustoty zobrazeni. Zdroj

autor

Obréazek16 znazornuje rozdil v nejvyssi hustoté zobrazeni, ktera je vhodna pro za-
fizeni ovladana prsty, a nejmensi hustoté zobrazeni, ktera se naopak vyuziva na plat-
formy, kde je hlavnim ovladacim prvkem kurzor mysi. Pro lepsi vizualizaci byl zapnut
vyvojarsky mod, ktery ohranic¢uje zobrazované komponenty. Je ztejmé, ze prvky jako
jsou textova pole a tlac¢itka zménila svou velikost. Ostatni ¢asti, jako je napriklad

nadpis stranky, ztstaly neménné.
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6.5.4 RozlozZeni podle kontextu

Pro rozsahlejsi zmény oproti upraveni hustoty rozlozeni nabizi Flutter specifické roz-
loZzeni podle aktualniho kontextu. Jednd se o proceduralnéjsi pristup k tpraveé para-
metri, vypoctu velikosti, zdméné widgetti nebo tplné restrukturalizaci uzivatelského
rozhrani tak, aby vyhovovalo konkrétnim pozadavkim. Nejjednodussi princip vyu-
ziva zardzek zalozenych na obrazovce. Ve Flutteru to lze provést pomoci rozhrani
MediaQuery API. Neexistuji zde zadna striktni pravidla pro velikosti, které se zde

maji pouzit, ale jedna se o obecné hodnoty. [13]
enum ScreenSize { Small, Normal, Large, Extralarge }

ScreenSize getSize(BuildContext context) {
double deviceWidth = MediaQuery.of (context) .size.shortestSide;
if (deviceWidth > 900) return ScreenSize.Extralarge;
if (deviceWidth > 600) return ScreenSize.Large;
if (deviceWidth > 300) return ScreenSize.Normal;

return ScreenSize.Small;

Zdrojovy kod 12: Ukazka rozdéleni velikosti aplikace za pomoci MediaQuery. Zdroj
[13]

Kontrola celkové velikosti obrazovky je skvéla pro rozhodovani o globdlnim roz-
vrzeni celych obrazovek. Casto to ale neni idedlni pro vnofené komponenty, které
maji ¢asto své vlastni vnitini rozhodovaci systém a staraji se pouze o prostor, ktery
maji k dispozici pro vykresleni pridéleny od svého rodice. Nejjednodussi zptisob, jak
to zvladnout ve Flutteru, je pouziti tiidy LayoutBuilder. Ten umoznuje widgetim
reagovat na ptichozi omezeni velikosti, coz miize ucinit widgety univerzalnéjsim, nez
kdyby zavisely na globalni hodnoté. LayoutBuilder se v demonstracni aplikaci vyuziva
pro nastaveni globalni proménné, ke které nasledné jednoduse pristupuji vsechny wi-
dgety (viz Zdrojovy kéd 13). Diky volani builderu v LayoutBuilderu po kazdé zméné
velikosti (naptiklad pri rotaci mobilntho telefonu) je docileno jednotné zmény rozlo-

zeni v celé aplikaci. [13]
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MaterialApp(
builder: (context, child) {
return Scaffold(
key: scaffoldKey,
body: LayoutBuilder(
builder: (BuildContext context, BoxConstraints constraints) {
if (constraints.maxWidth <= 320) {
globals.screenWidth = globals.ScreenWidth.SMALL;
} else if (constraints.maxWidth <= 600) {
globals.screenWidth = globals.ScreenWidth.MEDIUM;
} else if (constraints.maxWidth <= 1200) {
globals.ScreenWidth.LARGE;

globals.screenWidth
} else {
globals.screenWidth

globals.ScreenWidth.X_LARGE;
3

return child;
¥,
),
resizeToAvoidBottomInset: false,
)s
1,

/*rest of configuration of MaterialApp*/

Zdrojovy kod 13: Ukazka demonstracni aplikace, kde se ve hlavnim widgetu pomoci

LayoutBuilderu do globalni proménné nastavuje aktualni informace o velikosti.

Flutter také umi ménit rozvrzeni na zakladé aktudlni platformy, na které apli-
kace bézi, bez ohledu na velikost. V demonstracni aplikaci je tato metoda vyuzita
naptiklad pti kontrole, jestli ma dané zarizeni pristup k internetu. Pro tento 1cel se
vyuziva knihovna Connectivity plus [57], kterd nepodporuje web, a proto je zde po-
treba provadét kontrolu (viz Zdrojovy kéd 14) a v pripadé webové platformy nevolat

knihovnu Connectivity plus, ktera by jinak zptisobila chybu.
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static Future<bool> isInternet() async {
var connectivityResult =

await (Connectivity().checkConnectivity());

if (kIsWeb) {
return true;
} else {
if (connectivityResult == ConnectivityResult.mobile) {
if (await DataConnectionChecker () .hasConnection) {
return true;
} else {
return false;
}
/*the rest of the methodx/

Zdrojovy kéd 14: Kontrola aktudlni platformy a omezeni funkcionality pro web

6.6 Struktura aplikace

klicovym faktorem pii vyvoji aplikace je spravné (prehledné a systematické) rozdé-
leni do hierarchie adresari. Toto zasadné ovliviiuje udrzovatelnost a skalovatelnost

aplikace. Pro demonstracni aplikaci byla pouzita nasledujici struktura:

« /android: Slozka android obsahuje soubory a slozky potfebné pro spusténi
aplikace v operacnim systému Android. Tyto soubory a slozky jsou automa-
ticky generovany béhem vytvareni projektu Flutter. Doporucuje se, aby tyto
slozky a soubory zistaly tak, jak jsou [58]. Primarni podslozky slozky android
jsou slozka res a soubor AndroidManifest.xml. Slozka res obsahuje neprogra-
movatelné prostredky potfebné pro aplikaci, jako jsou ikony a obrazky v riz-
nych rozlisenich nebo pisma, zatimco soubor AndroidManifest.xml obsahuje
informace potiebné pro sadu SDK aplikace. Pro Flutter aplikace se zde muze

naptiklad konfigurovat nastaveni pro notifikace.

« /assets: V této slozce se nachazi veskera grafika, kterd se v aplikaci pouziva.
Jednd se o obrazky nebo naptiklad vlastni ikony ikon ve formétu svg. Je dobré

dale rozclenit tyto soubory podle ticelu nebo mista pouziti.
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 /ios: Stejné jako slozka android obsahuje tato slozka soubory vyzadované ke spus-
téni Flutter aplikace na platformach iOS. Hlavni soubory ve sloZce ios jsou
slozka Assets.xcassests a soubor info.plist. Slozka Assets.xcassests je jako slozka
res v systému Android. Obsahuje neprogramovatelné prostiedky potrebné pro
aplikaci. Soubor info.plist je podobny souboru "AndroidManifest.xml". Uklada
informace vyzadované sadou SDK aplikace. Pokud je treba provést néjakou
upravu, aby byla aplikace specificka pro platformy IOS, méla by byt provedena

v této slozce. [58]

vvvvvv

z Flutter aplikace. Ve vychozim nastaveni obsahuje slozka lib soubor main.dart,
ktery je vstupnim bodem aplikace. Tuto konfiguraci vSak lze zménit. Dale tato

slozka obsahuje nasledujici polozky:

— /config: V této slozce se nachazi nékolik typu konfiguracnich ¢asti apli-
kace. Konkrétné se zde nachazi konfigurace a logika pro SecureStorage,
ktery se stara o ukladani dat do lokalniho ulozisté zarizeni, sprava vy-
jimek, globdlni proménné nebo obsluha HTTP klienta, diky kterému je

mozné posilat a ziskavat data pres APIL.

— /data: Do této slozky je zahrnuto vse, co se tyka spravy dat. To znamena
definice objektt (tfid), funkce pro volani jednotlivych API a konfigurace
BloC, ktery se stara o stavy jednotlivych c¢asti dat.

— /generated: Automaticky generovand slozka ze souboru ve slozce asset.
Diky tomu je kazdy obrazek (jeho adresa) adresovatelny pomoci globalni

promeénné.

— /presentation: Zde se nachazi vse, co vidi uzivatel. To jsou jednotlivé
obrazovky a widgety na nich zobrazené. Nachazi se zde slozka screens,
ve které jsou v jednotlivych podslozkach rozdéleny obrazovky aplikace. Pro
kazdou obrazovku existuje widget screen, ktery obsahuje adresu stranky,
diky které je mozné na ni presmérovat, a zakladni nastaveni jako je na-
vigacni panel, a widget body, na ktery se umistuji uz samotné vizualni
komponenty. Dale podle rozsahu kazdé obrazovky se zde mizou nachazet

definice dalsich widgeti, které se na dané strance zobrazuji.
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Kromé definice obrazovek se zde také nachazi slozka s obecnymi widgety,
které naleznou vyuziti napri¢ aplikaci. Konkrétné to jsou rizna tlacitka

nebo okna s chybovou hlaskou.

« /web: Slozka, kterd obsahuje vychozi soubor pro spusténi webové aplikace
index.html, ve kterém je definovano, ze ma jako télo aplikace pouzit obsah
ze souboru maint.dart.js, ktery vznikne pii sestavovani pomoci dart2js. Déale v

této slozce jsou specifické soubory pro webovou platformu.

o pubspec.yaml: Kazdy projekt Flutter obsahuje soubor pubspec.yaml, ktery
je generovan pri vytvareni nového projektu. Je umistén v korenovém adresari
a obsahuje metadata o projektu, které nastroje Dart a Flutter potiebuji. Pub-
spec je napsan v YAML, ktery je lehce ¢itelny pro clovéka. Tento soubor déle
urcuje zavislosti, které projekt vyzaduje, jako jsou konkrétni balicky s jejich
verzemi, pisma nebo soubory obrazktu. Urcuje také dalsi pozadavky, jako jsou

zavislosti na vyvojarskych bali¢cich nebo konkrétni omezeni verze sady Flutter
SDK. [59]
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7 Shrnuti vysledki

Pri pouziti frameworku Flutter byla tspésné vytvorena demonstracni aplikace, kte-
rou je mozné spustit na zarizenich s operacnim systémem Android jako jsou mobilni
telefony, tablety, chytré hodinky ale i treba chytré televize. Déle aplikace muze bé-
zet na stolnich pocitacich s operacnim systémem Windows a ve webovém prohlizeci.
Na vsech téchto platformach je samoziejmé mozné spustit tuto aplikaci az po sesta-
veni aplikace pro konkrétni cilovou platformu.

Pro zafizeni s operacnim systémem Android vznikne po sestaveni bud spustitelna
aplikace s koncovkou apk, ktery je sestaven zvlast pro kazdé cilové binarni rozhrani
aplikace (ABI), nebo bali¢ek s koncovkou aab, ktery ve vychozim nastaveni obsahuje
sestaveny modul Flutter pro armeabi-v7a (ARM 32bitovy), arm64-v8a (ARM 64bi-
tovy) a x86-64 (x86 64bitovy) [60]. Vyslednd aplikace je demonstrovana na Obrazku
17, kde je spusténa na mobilnim telefonu, a na Obrazku 18, na kterém bézi aplikace

na chytrych hodinkach v kompaktnéjsim uzivatelském rozhrani.
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- |
s000d Al K5 i
G |
= |
|
|

Domécnost @ Hotovo

uklidit pokoj umyt auto
vyluxovat
New task

vyprat

precist knizku

vyzehlit pradlo

uklidit kuchyn

New task

Obréazek 17: Ukazka demonstracni aplikace na mobilnim telefonu. Zdroj autor
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Domacnost

uklidit pokoj

yyluxovat

Obrazek 18: Ukazka demonstracni aplikace na chytrych hodinkach. Zdroj autor

Dalsi platformou, na které miize aplikace bézet je web. Po sestaveni aplikace pro
tuto platformu vznikne adresat s nasledujici strukturou:

 /assets

o /canvaskit

» /icons

» favicon.png

o flutter service worker.js

e index.html

e main.dart.js

« manifest.json

e version.json

Vychozim souborem pro spusténi webové aplikace je soubor index.html. V ném
je definovano, ze ma jako télo aplikace pouzit obsah ze souboru main.dart.js, ktery
zobrazi Flutter aplikaci. Rozlozeni webové aplikace je ukazano na Obrazku 19. Zde
je vidét, ze oproti mobilnim zafizenim nabizi o mnoho vice mista pro vykreslovani

komponent.
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Obrazek 19: Ukazka demonstracni aplikace ve webovém prohlizeci. Zdroj autor

Posledni platformou, na které aplikace muze bézet jsou pocitace s operacnim
systémem Windows. Po sestaveni aplikace vznikne spustitelny soubor s priponou
exe. Neni jej tedy nutné instaloval. Ukéazka aplikace z aplikace je na Obrazku 20.

Svym uzivatelskym rozhranim se podoba webové varianté aplikace.
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Obrazek 20: Ukazka demonstracni aplikace v opera¢nim systému Windows 10. Zdroj

autor

Vysledné aplikace splnila pozadavky - byt spustitelnd na vyse uvedenych plat-
formach za pouziti co nejvice sdileného kédu pro vsechny platformy. Samotny vyvoj
aplikace byl urychlen diky funkeci hot reload, ktera umoznovala propsani zmén do jiz
bézici aplikace v emulatoru. Dalsim kladem bylo oficialni tlozisté balickt pub.dev,
které obsahuje velké mnozstvi jiz vytvorenych komponent, které je mozné pouzit
ve své aplikaci. Ty casto byvaji hezky popsané v jejich dokumentaci, takze pouziti je
vétsinou velmi snadné.

Oproti tomu tvoreni uzivatelského prostiedi pomoci tak velkého mnozstvi widgetii
muze byt pro nékoho neptijemné. Navzdory tomu se vSsak Flutter jevi jako vhodna

volba pro tvorbu multiplatformnich aplikaci.
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8 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit multiplatformni aplikaci za pouziti fra-
meworku Flutter a soucasné prozkoumat technologie, které se v soucasné dobé po-
uzivaji pti tvorbé multiplatformnich aplikaci. V prvni ¢asti byly vysvétleny rozdily
v pristupech pri tvorbé multiplatformnich aplikaci. Déle byly stru¢né popsany a po-
rovnany nejpouzivanéjsi technologie, ze kterych byl vybran framework Flutter, ktery
byl dale podrobnéji popsan. Prace se dale zamétila na metodiky, které vyuziva Flut-
ter pri tvorbé multiplatformnich aplikaci a ty byly prezentovany na demonstracni
aplikaci.

Béhem prace bylo zjisténo, ze Flutter nabizi sadu nastroji, diky které je mozné vy-
tvaret plnohodnotné multiplatformni aplikace, které se snazi vypadat co nejvice jako
nativni. Zptusob vytvareni uzivatelského prostiedi pomoci skladani velkého mnoz-
stvi komponenttu (widget) mize byt pro nékteré vyvojare zbytecné obséhlé, protoze
nékteré widgety nic nezobrazuji, ale pouze nastavuji specifické vlastnosti svému po-
tomkovi, jako je naptiklad zarovnani na stfed nebo uspotradani potomki do jednoho
radku.

Tato prace popsala zakladni principy pfi tvorbé multiplatformni aplikace za po-
uziti frameworku Flutter. Existuji ovSsem i dalsi, diky kterym je mozné docilit jesté

jesté kvalitnéjsich multiplatformnich aplikaci.

61



Literatura

[1] Desktop vs Mobile vs Tablet Market Share Worldwide. Available from:
https://gs.statcounter.com/platform-market-share/desktop-mobile-
tablet/worldwide/

[2] Definition of hybrid mobile app. Available from:
https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/hybrid-mobile-app

[3] Frachet, M. Understanding the React Native bridge concept. Apr. 2020.
Available from: https://medium.com/hackernoon/understanding-react-

native-bridge-concept-e9526066ddb3

[4] Waranashiwar, J.; Ukey, M. Ionic Framework with Angular for Hybrid App
Development: p. 2.

[5] Google Trends. Available from: https://trends.google.com/trends/explore

(6] Flutter architectural overview. Available from:

https://docs.flutter.dev/resources/architectural-overview

[7] Sullivan, M. Flutter: Don’t Fear the Garbage Collector. Jan. 2019. Available
from: https://medium.com/flutter/flutter-dont-fear-the-garbage-
collector-d69b3ff1ca30

[8] Sulyman, S. Client-Server Model. IOSR Journal of Computer Engineering,
volume 16, Jan. 2014: pp. 57-71, doi:10.9790/0661-16195771.

[9] Bloc State Management Library. Available from:
https://bloclibrary.dev/#/coreconcepts?id=bloc

[10] Paramitha, A. P. Getting Started with Flutter Bloc Pattern | Mitrais Blog.
Oct. 2021. Available from: https://www.mitrais.com/news-updates/
getting-started-with-flutter-bloc-pattern/

[11] Flutter Platform embedding. Mar. 2022. Available from:
https://docs.flutter.dev/resources/architectural-

overview#platform-embedding

62


https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/hybrid-mobile-app
https://trends.google.com/trends/explore
https://docs.f
https://www.mitrais.com/news-updates/

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Flutter web_ support. Mar. 2022. Available from: https://docs.flutter.dev/

resources/architectural-overview#flutter-web-support

Contextual layout. Available from: https://docs.flutter.dev/development/
ui/layout/building-adaptive-apps#building-adaptive-layouts

Mobile Operating System Market Share Worldwide. Available from:

https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/

Masi, E.; Cantone, G.; Calavaro, G.; et al. Mobile Apps Development: A
Framework for Technology Decision Making. 2012, ISBN 978-3-642-36631-4,
d0i:10.1007/978-3-642-36632-1_ 4.

Joorabchi, M. E.; Mesbah, A.; Kruchten, P. Real Challenges in Mobile App
Development. In 2018 ACM / IEEE International Symposium on Empirical
Software Engineering and Measurement, Baltimore, Maryland: IEEE, Oct.
2013, ISBN 978-0-7695-5056-5, pp. 15-24, doi:10.1109/ESEM.2013.9. Available
from: http://ieeexplore.ieee.org/document/6681334/

What is the Difference Between Web Apps, Native Apps, Hybrid Apps and
Progressive Web Apps? | HackerNoon. Available from:
https://hackernoon.com/what-is-the-difference-between-web-apps-

native-apps-hybrid-apps—-and-progressive-web-apps-pyl9n2gdi

Bigrn-Hansen, A.; Rieger, C.; Gronli, T.-M.; et al. An empirical investigation of
performance overhead in cross-platform mobile development frameworks.
Empirical Software Engineering, volume 25, no. 4, July 2020: pp. 2997-3040,
ISSN 1382-3256, 1573-7616, doi:10.1007/s10664-020-09827-6. Available from:
https://link.springer.com/10.1007/s10664-020-09827-6

Haldar, M. What is a PWA and why should you care? Mar. 2019. Available
from: https://blog.bitsrc.io/what-is-a-pwa-and-why-should-you-care-
388afb6cObad

WebView. Available from:
https://developer.android.com/reference/android/webkit/WebView

Corbalan, L.; Fernandez, J.; Cuitino, A.; et al. Development frameworks for

mobile devices: a comparative study about energy consumption. In Proceedings

63


https://docs.flutter.dev/
https://docs.flutter.dev/development/
http://statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/
http://ieeexplore.ieee.org/document/6681334/
https://developer.android.com/reference/android/webkit/WebView

[24]

[25]

[26]

[27]

28]

[29]
[30]

[31]

of the 5th International Conference on Mobile Software Engineering and
Systems, MOBILESoft "18, New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, May 2018, ISBN 978-1-4503-5712-8, pp. 191-201,
d0i:10.1145/3197231.3197242. Available from:
https://doi.org/10.1145/3197231.3197242

Stahl, T.; Volter, M.; Czarnecki, K. Model-driven software development:

technology, engineering, management. John wiley \& sons, inc. edition, 2006.

Volter, M.; Stahl, T.; Bettin, J.; et al. Model-Driven Software Development:
Technology, Engineering, Management. John Wiley & Sons, June 2013, ISBN
978-1-118-72576-4, google-Books-ID: 9ww_ DIfAKncC.

Rasmusson Wright, Y.; Hedlund, S. Cross-platform Frameworks Comparison :
Android Applications in a Cross-platform Environment, Xamarin Vs Flutter.

2021. Available from: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:bth-21696

Ciman, M.; Gaggi, O. An empirical analysis of energy consumption of
cross-platform frameworks for mobile development. Pervasive and Mobile
Computing, volume 39, Aug. 2017: pp. 214-230, ISSN 15741192,
d0i:10.1016/j.pmcj.2016.10.004. Available from:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1574119216303170

Wu, W. React Native vs Flutter, cross-platform mobile application

frameworks: p. 34.

The Engine architecture - flutter/flutter Wiki. Available from:
https://github.com/flutter/flutter

Flutter Developers. 2019. Available from:
https://docs.flutter.dev/resources/faq

Dagne, L. Flutter for cross-platform App and SDK development: p. 37.
Dickson, J. Xamarin Mobile Development: p. 18.

Delia, L.; Galdamez, N.; Corbalan, L.; et al. Approaches to mobile application
development: Comparative performance analysis. In 2017 Computing
Conference, London: IEEE, July 2017, ISBN 978-1-5090-5443-5, pp. 652—659,

64


http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:bth-21696
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1574119216303170

d0i:10.1109/SAI1.2017.8252165. Available from:
http://ieeexplore.ieee.org/document/8252165/

[32] Oblak, M. Razvoj mobilne aplikacije v ogrodjih Ionic in NativeScript. 2021.
Available from:

https://repozitorij.uni-1j.si/IzpisGradiva.php?id=124364

[33] Yang, Y.; Zhang, Y.; Xia, P.; et al. Mobile Terminal Development Plan of
Cross-Platform Mobile Application Service Platform Based on Ionic and
Cordova. In 2017 International Conference on Industrial Informatics -
Computing Technology, Intelligent Technology, Industrial Information
Integration (ICIICII), Wuhan: IEEE, Dec. 2017, ISBN 978-1-5386-2434-0, pp.
100-103, doi:10.1109/ICIICIL.2017.28. Available from:
http://ieeexplore.ieee.org/document/8328596/

[34] Flutter - Build apps for any screen. Mar. 2022. Available from: //flutter.dev/
[35] Skia. Available from: https://skia.org/
[36] Dart VM. Feb. 2022. Available from: https://mrale.ph/dartvm/

[37] Isolate class - dart:isolate library - Dart API. Available from:
https://api.flutter.dev/flutter/dart-isolate/Isolate-class.html

[38] Introduction to widgets. Available from:
https://docs.flutter.dev/development/ui/widgets-intro

[39] Pokorny, M. A Multiplatform Mobile Application using Flutter Technology.
May 2019. Available from: http://hdl.handle.net/10563/44468

[40] StatelessWidget class - widgets library - Dart API. Available from:
https://api.flutter.dev/flutter/widgets/StatelessWidget-class.html

[41] GlobalKey class - widgets library - Dart API. Available from:
https://api.flutter.dev/flutter/widgets/GlobalKey-class.html

[42] StatefulWidget class - widgets library - Dart API. Available from:
https://api.flutter.dev/flutter/widgets/StatefulWidget-class.html

[43] Sublinear Layout. Available from:

https://docs.flutter.dev/resources/inside-flutter#sublinear-layout

65


http://ieeexplore.ieee.org/document/8252165/
http://ieeexplore.ieee.org/document/8328596/
https://skia.org/
https://mrale.ph/dartvm/
http://hdl.handle.net/10563/44468
https://docs.f

[44]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

Petychakis, M.; Lampathaki, F.; Askounis, D. Adding Rules on Existing
Hypermedia APIs. In Proceedings of the 24th International Conference on
World Wide Web, WWW ’15 Companion, New York, NY, USA: Association for
Computing Machinery, May 2015, ISBN 978-1-4503-3473-0, pp. 1515-1517,
doi:10.1145/2740908.2743041. Available from:
https://doi.org/10.1145/2740908.2743041

auth0.com. JWT.IO - JSON Web Tokens Introduction. Mar. 2022. Available
from: http://jwt.io/introduction

Slepnev, D. State management approaches in Flutter. 2020, accepted:
2020-12-21T06:29:40Z. Available from:
http://www.theseus.fi/handle/10024/355086

Flutter Bloc A Complete Guide. Available from:
https://dhruvnakum.xyz/flutter-bloc-a-complete-guide

About Metal and This Guide. Mar. 2022. Available from:
https://developer.apple.com/library/archive/documentation/
Miscellaneous/Conceptual/MetalProgrammingGuide/Introduction/

Introduction.html#//apple_ref/doc/uid/TP40014221

OpenGL - The Industry’s Foundation for High Performance Graphics. July
2011, section: API. Available from: https://www.khronos.org//

ANGLE - Almost Native Graphics Layer Engine. Available from:
https://chromium.googlesource.com/angle/angle/+/master/README.md

Getting Started - WebGL Public Wiki. Available from:
https://www.khronos.org/webgl/wiki/Getting_Started

dartdeve: The Dart dev compiler. Available from:

https://dart.dev/tools/dartdevc/

Understanding Flutter focus system. Available from:

https://docs.flutter.dev/development/ui/advanced/focus

Using Actions and_Shortcuts. Available from: https:

//docs.flutter.dev/development/ui/advanced/actions_and_shortcuts

66


http://auth0.com
http://jwt.io/introduction
http://www.theseus.f
https://developer.apple
https://www.khr0n0s.0rg//
http://www.khronos.org/webgl/wiki/Getting_Started

[55]

VisualDensity. Available from: https://docs.flutter.dev/development/ui/
layout/building-adaptive-apps#building-adaptive-layouts

Does Flutter use logical pixels? — QuickAdviser. Available from:
https://quick-adviser.com/does-flutter-use-logical-

pixels#What_are_logical_pixels

connectivity plus | Flutter Package. Available from:

https://pub.dev/packages/connectivity_plus

Flutter Folder Organization. Available from: https://www.section.io/

engineering-education/flutter-folder-organization/

Flutter pubspec. Available from:
https://docs.flutter.dev/development/tools/pubspec

Build and release an Android app. Available from:

https://docs.flutter.dev/deployment/android

67


https://docs.flutter.dev/development/ui/
http://ck-adviser.com/does-flutter-use-logical-
https://www.section.io/

=== § Univerzita Hradec Kralové
— Fakulta infarmatiky a managementu

Zadani diplomové prace

Autor: Bc. Miroslav Brandysky
Studium: 12000030

Studijni program: N1802 Aplikovana informatika
Studijni obor: Aplikovana informatika

Nazev diplomové Implementace multiplatformni aplikace za pouZziti

price: frameworku Flutter
Nazev diplomové Implementation of a multiplatform application using the Flutter
prace AJ: framework

Cil, metody, literatura, piredpoklady:

Cil: Implementovat adaptivni aplikaci a demonstrovat multiplatformitu za vyuziti frameworku
Flutter Osnova: 1. Uvod 2. Cil prace 3. Multiplatformni vyvoj 4. Charakteristika Fultteru 5.
Multiplatformni vyvoj za pouziti Flutteru 6. Souhrn vysledk 7. Zavér 8. Shrnuti a doporuceni

FAYZULLAEV, Jakhongir. Native-like Cross-Platform Mobile Development: Multi-OS Engine &
Kotlin Native vs Flutter. 2018.

DELIA, Lisandro, et al. Multi-platform mobile application development analysis. In: 2015 IEEE 9th
International Conference on Research Challenges in Information Science (RCIS). IEEE, 2015. p. 181-
186.

WU, Wenhao. React Native vs Flutter, Cross-platforms mobile application frameworks. 2018.

Garantujici pracoviSté: Katedra informacnich technologii,
Fakulta informatiky a managementu

Vedouci prace: Mgr. Daniela Ponce, Ph.D.

Datum zadani zavérecné prace: 15.10.2021



