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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je integrace technologi í D o t V V M a . N E T M A U I , k t e r á m á u m o ž n i t je
j ich v z á j e m n o u komunikaci a m o ž n o s t vykres lení webových s t r á n e k v y v i n u t ý c h v D o t V V M 
u v n i t ř m u l t i p l a t f o r m n í apl ikaci . N E T M A U I . Součás t í je popis i m p l e m e n t o v a n é h o řešení 
za loženého na k o m p o n e n t ě W e b V i e w a t a k é vzorové aplikace demons t ru j í c í h y b r i d n í způ
sob vývoje . P r a k t i c k á čás t zahrnuje a n a l ý z u z p ů s o b ů vývoje mobi ln ích apl ikací , ap l ikač
n ího r á m c e D o t V V M a . N E T M A U I . Výs ledky t é t o p r á c e umožňu j í ap l ikac ím v y v i n u t ý m 
v D o t V V M fungovat u v n i t ř m u l t i p l a t f o r m n í aplikace a p ř i s t u p o v a t tak k n a t i v n í m funkci
o n a l i t á m d a n ý c h platforem. 

Abstract 
The goal of this bachelor thesis is to integrate D o t V V M and . N E T M A U I technologies 
to enable their mutual communicat ion and the abi l i ty to render web pages developed 
in D o t V V M wi th in a mult ipla t form . N E T M A U I applicat ion. Par t of the thesis descri
bes the implementat ion of the solution based on W e b V i e w component, as well as sample 
application demonstrating hybr id developement approach. The pract ical part is preceded 
by analysis of mobile appl icat ion developement approaches, the D o t V V M and . N E T M A U I 
frameworks. The results of this thesis allow applications developed using D o t V V M to run 
wi th in mul t ip la t form applicat ion and access the native functionalities of the platforms. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P ř e d s t a v m e si , že vyví j íme software pro zákazn íka , k t e r ý si dle a n a l ý z y ž á d á rozsáh lou 
desktopovou apl ikaci skládaj íc í se z komplexn ích grafických komponent. T y t o komponenty 
v y t v o ř í m e p o m o c í knihovny u r č e n é h o pro vývoj už iva te lského rozh ran í , j enž je specifický 
pro vývoj d e s k t o p o v ý c h apl ikac í . Pozděj i se však zákazn ík rozhodne, že by p o t ř e b o v a l zmí
něné komponenty využ í t i ve své webové apl ikaci a my jsme tedy nuceni všechny kompo
nenty už iva te l ského r o z h r a n í znovu vy tvo ř i t p o m o c í webové technologie. Takový vývoj s toj í 
spoustu času , režie a t a k é financí. 

Řešen í p r o b l é m u se snaž í p ř inés t koncept h y b r i d n í aplikace, k t e r ý je založen na webo
vých technologi ích ( H T M L , C S S a javascript). T y t o aplikace jsou definovány jako mult iplat-
formní, jelikož sdílí s te jný zdro jový kód a mohou fungovat na více p l a t fo rmách . K o m p a t i 
b i l i tu s více o p e r a č n í m i s y s t é m y zajišťuje nasazen í aplikace do n a t i v n í h o kontejneru využí
vajícího objektu WebView, k t e r ý u m o ž ň u j e zobrazovat webové s t r á n k y a oproti prohl ížeči 
neobsahuje ž á d n o u z funkcí, jako je nav igačn í menu či v s t u p n í pole s U R L . V p o r o v n á n í 
s p rogres ivn ími w e b o v ý m i aplikacemi ( P W A ) dokáže využ í t i n a t i v n í c h funkcionalit, k t e ré 
webový prohl ížeč nenab íz í . M ů ž e mezi ně p a t ř i t n a p ř í k l a d p ř ipo jen í k bluetooth, sn ímače 
př ib l ížení nebo t a k é využ i t í b iomet r i cké autentizace, jako je Touch ID , nebo Face ID u i O S . 

Cí lem t é t o p r á c e je p rovés t integraci mezi w e b o v ý m frameworkem D o t V V M a nově 
vznika j íc ím m u l t i p l a t f o r m n í m frameworkem . N E T M A U I tak, aby p o m o c í něj bylo m o ž n é 
v y t v á ř e t h y b r i d n í aplikace. In t eg rac í je m y š l e n a tvorba k o m u n i k a č n í h o k a n á l u mezi Do
t V V M , . N E T M A U I a n a t i v n í W e b V i e w komponentou specifickou pro platformy Windows, 
A n d r o i d a i O S umožňuj íc í v z á j e m n é fungování . Součás t í integrace je modifikace frameworku 
D o t V V M t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby mohl bý t na cí lených p l a t fo rmách využ i t . V důs l edku 
je u m o ž n ě n o , aby n a t i v n í p rvky v y t v o ř e n é v . N E T M A U I dynamicky ovl ivňovaly kontext, 
resp. stav D o t V V M a naopak. P r o demonstraci r eá lného využ i t í integrace je výs ledkem t aké 
vzorová aplikace se z á k l a d n í m i i m í r n ě pokroči le jš ími funkcionali tami. 

K a p i t o l a 2 p o j e d n á v á o zák ladn ích principech komunikace webových apl ikací , s t r u č n ě 
je shrnuje a popisuje protokol H T T P , k t e r é h o se v p r ak t i cké čás t i využívá . Dalš í kapi tola 
3 popisuje způsoby vývoje mobi ln ích apl ikací , jejich r ů z n é typy a obecné fungování . Jsou 
zde r o z e b r á n y progres ivn í webové, hybr idn í , i n t e r p r e t o v a n é a kompi lované aplikace vče tně 
ap l ikačn ích r á m c ů založených na jejich principech. Větš í d ů r a z je kladen na pojem h y b r i d n í 
aplikace, jelikož je t é m a t e m p rak t i cké čás t i . V následuj íc í kapitole 4.1 je r o z e b r á n framework 
D o t V V M , jeho použ i t í , i n t e rn í architektura a fungování . K a p i t o l a 1 se zaměřu je na a n a l ý z u 
z p ů s o b u hos tován í webového frameworku v . N E T M A U I a je zde p o d r o b n ě p o p s á n a klíčová 
sys t émová komponenta WebView, p o m o c í níž je n á s l e d n á integrace webového frameworku 
D o t V V M provedena. Dá le navazuje kapi tola 5, jež se věnuje n á v r h u integrace obou fra-
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m e w o r k ů a je rozdě lena do podkapi to l , k t e r é se zaměřu j í ze jména na rozdí ly v integraci pro 
specifické platformy, tj. Windows, A n d r o i d , i O S . K a p i t o l a 6 popisuje i m p l e m e n t a č n í po
stup n a v r ž e n é h o řešení , j ehož funkčnost je p o t é p r e z e n t o v á n a na vzorové aplikace p o p s a n é 
v pos ledn í kapitole 7. 
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Kapitola 2 

Síťová komunikace webových 
aplikací 

W e b o v á aplikace je aplikace typu klient-server, k t e r á typicky použ ívá webový prohl ížeč jako 
klienta. P r o ko rek tn í n á v r h a vývoj webových ap l ikac í je n u t n é c h á p a t pr incip i n t e rne tového 
protokolu H T T P (sekce 2.3), na n ě m ž jsou webové technologie postaveny. V t é t o kapitole 
je r o z e b r á n a architektura webových ap l ikac í z e jména dle [18] a jsou zde vymezeny důlež i té 
pojmy, k t e r é se vysky tu j í i v nás leduj íc ích kap i to l ách . 

2.1 Architektura klient-server 

P ř i vývoj i webových ap l ikac í se b ě ž n ě použ ívá pojem klient-server, což je softwarová ar
chitektura t v o ř e n a kl ientem a serverem, p ř i čemž klient odes í lá p o ž a d a v k y na server, k t e r ý 
je dá le zpracovává a reaguje na n ě [38]. Jak uvád í [3], server je t v o ř e n ze serverového 
hostitele (tzv. server host) p ředs tavu j í c ího fyzické zař ízení s p ř í s t u p e m do internetu, a ser-
verové aplikace reprezentu j íc í program, k t e r ý dokáže obsluhovat současně více k l ien t ských 
p o ž a d a v k ů . S te jně tak je klient sestaven z k l ien tského hostitele (tzv. client hosť) a z klient
ské aplikace p ředs tavu j í c í sof twarový program, k t e r ý iniciuje relaci se serverem. P ř í k l a d e m 
apl ikací webového serveru jsou Internet Information Services (US) a Apache HTTP Server. 
M e z i aplikace webového klienta lze z a ř a d i t webové prohl ížeče (sekce 2.2) jako jsou Microsoft 
Edge1, Google Chromé2 či Mozilla Firefox'3'. 

Webové s t r á n k y mohou bý t dle [3] s t a t i cké nebo d y n a m i c k é a jak lze v idě t na o b r á z k u 
2.1, u s t a t i ckých webových s t r á n e k se jejich obsah n e m ě n í v závislost i na p o ž a d a v k u a je 
tedy vždy ident ický. N a rozdí l od d y n a m i c k ý c h webových s t r á n e k je v procesu v y ž a d o v á n 
pouze webový server. U d y n a m i c k ý c h webových s t r á n e k se H T T P p o ž a d a v e k zpracovává 
ap l i kačn ím serverem, k t e r ý na zák ladě ap l ikačn í logiky (tzv. business logic) vygeneruje pří
s lušný H T M L kód a p ř e d á ho zpě t w eb o v ému serveru, k t e r ý ho při loží k odchoz í H T T P 
odpověd i . V procesu zpracován í p o ž a d a v k u m ů ž e vystupovat rovněž d a t a b á z o v ý server za
jišťující p e r z i s t e n t n í úložiš tě , s k t e r ý m komunikuje ap l ikačn í server. 

1Microsoft Edge: https://www.microsoft.com/cs-cz/edge  
2Google Chromé: https://www.google.com/intl/cs_CZ/chrome/  
3Mozilla Firefox: https://www.mozilla.org/cs/firefox/ 
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Dynamické webové stránky 

Statické webové stránky 
Aplikační Webový 

Databáze Aplikační logika server server Webový prohlížeč 
HTTP požadavek 

HTTP odpověď 

O b r á z e k 2.1: S c h é m a s t a t i ckých a d y n a m i c k ý c h webových s t r á n e k 

His tor icky jedny z p rvn í ch i m p l e m e n t a c í architektury klient-server nevyuž íva ly nepro-
p r i e t á rn í ch p r o t o k o l ů 1 , což mělo za důs ledek velkou složi tost k l ien t ských i se rverových pro
g r a m ů . Z toho d ů v o d u je pro n á s velice v ý h o d n á sada p ro to k o lů T C P / I P , k t e r á je dnes 
běžně i m p l e m e n t o v á n a jako součás t o p e r a č n í h o s y s t é m u . Poskytuje n á m , mimo j iné proto
koly, ap l ikačn í protokol H T T P (Hypertext Transfer Protocol) sloužící p r i m á r n ě pro p ř e n o s 
d o k u m e n t ů . S te jně tak se n e m u s í u webových ap l ikac í v y t v á ř e t v l a s tn í k l ien tský program 
pro zobrazován í webových s t r á n e k , k tomu n á m slouží webový prohl ížeč na in s t a lovaný p ř í m o 
v s y s t é m u uživate le . 

2.2 Webový prohlížeč 

W e b o v ý prohl ížeč je t y p i c k ý m a ne jčas tě j š ím p ř í k l a d e m webového klienta. Je o n ě m m o ž n é 
z ískat informace p o m o c í objektu n a v i g á t o r ve sk r ip tovac ím jazyce javascript. M e z i jeho 
h lavn í funkce pa t ř í : 

1. V y t v á ř e n í a o d e s í l á n í p o ž a d a v k ů w eb o v ému serveru na zák ladě už iva te l ských ak
cích jako jsou: p ř e směrován í p o m o c í odkazu, expl ic i tn í z a d á n í U R L nebo t a k é vyp lněn í 

2. P ř i j í m á n í o d p o v ě d í př icházej íc ích z webového serveru a jejich interpretaci uživate l i 
podle d a n é h o typu obsahu. 

3. Caching neboli kešování (podrobně j i r o z e b r á n o v podkapitole 2.3) sloužící k dočas 
n é m u uložení kopií dat z p ředchoz ích p o ž a d a v k ů , a t u d í ž k u rych len í odezvy odpověd i . 

4. U d r ž o v á n í stavu (tzv. session state, state maintenance nebo session maintenance) 
dat koncového už iva te le . Jel ikož H T T P s p a d á mezi bezs tavové protokoly a po tom, 
co klient o b d r ž í odpověď, je spojení mezi kl ientem a serverem ukončeno . K ud ržen í 
informací o relaci v prohl ížeči s louží cookies, k t e r é webový server vygeneruje a po
ž á d á prohl ížeč o uložení po u r č i t o u dobu. W e b o v ý prohl ížeč p o t é p ř i k l á d á cookies 
ke k a ž d é m u se rverovému p o ž a d a v k u , k t e r ý už iva te l provede [7]. 

4Neproprietární protokol: Protokol, který není vlastněn žádnou společností a není vázán na žádný z jejich 
produktů [20]. 

formuláře . 
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5. V y k r e s l o v á n í o b j e k t ů podle typu obsahu u v n i t ř okna webového prohl ížeče bez nut
nosti instalace d o d a t e č n é h o softwaru. Vě t š ina webových prohl ížečů podporuje fo rmá ty 
text/html, text/plain, image/gif a image/jpeg. U komplexnějš ích ob jek tů , jako je na
př ík lad audio nebo video, m u s í prohl ížeč u m o ž ň o v a t o t ev řen í v ex t e rn í apl ikaci . 

2.3 Protokol H T T P 

Protokol H T T P je jeden z nej důleži tě jš ích p r v k ů umožňuj íc í v ý m ě n u dat mezi klientem 
a serverem. Definuje, j a k ý m z p ů s o b e m jsou data p ř e n á š e n a p o m o c í H T T P zprávy, jíž exis
tu j í dva typy - H T T P p o ž a d a v e k a odpověď. S t ruktura H T T P p o ž a d a v k ů i o d p o v ě d í je 
velice p o d o b n á , liší se ze jména p r v n í m ř á d k e m , k t e r ý u d á v á u p o ž a d a v k ů p o ž a d o v a n o u akci 
(metodu) nebo s tavový kód u o d p o v ě d í [31]. M e z i nejčastěj i použ ívané metody p a t ř í G E T 
a P O S T . O b e c n ě jsou oba typy zp ráv t vo řeny parametry U R L , H T T P verzí , h l av ičkami 
a t ě l e m zprávy. 

Identifikace z d r o j ů 

P r o identifikaci j edno t l i vých zd ro jů neboli resources na webovém serveru, slouží Uniform 
Resource Identifier (URI) použ ívané n a p ř í č H T T P . Nejčas tě jš í formou U R I je Uniform 
Resource Locator ( U R L ) , k t e r á je pro la iky spíše z n á m á jako webová adresa. F o r m á t U R L 
[16] je značen na ukázce 2.1 a s é m a n t i k a jeho j edno t l i vých čás t i je následující : 

1. scheme - určuje , k t e r ý protokol m u s í webový prohl ížeč použ í t př i p o ž a d a v k u na d a n ý 
zdroj. U webových s t r á n e k jde typicky o H T T P S (Hyper Text Transport Pro toco l 
Secure) a H T T P , ale lze se setkat t a k é s protokoly udávaj íc ími j inou syntaxy file: 
otvíraj íc í loká lně u ložený soubor, mailto: o tv í ra j íc í ma i lového klienta a další . 

2. domain - značící d o m é n o v ý název , p ř í p a d n ě IP adresu webového serveru, ke k t e r é m u 
p ř i s t upu j eme . 

3. port - je n e p o v i n n á čás t U R L odpovída j íc í portu, na k t e r é m cílený webový server 
nas louchá . Impl ic i tn í hodnota je 80 pro H T T P a 443 pro H T T P S . 

4. path - o d p o v í d á ces tě ke zdroji na odpov ída j í c ím webovém serveru. Dř íve tato cesta 
o d p o v í d a l a lokaci webových p r o s t ř e d k ů v s o u b o r o v é m s y s t é m u na webovém serveru, 
n i cméně v dnešn í d o b ě jde pouze o abstrakci spravovanou webovou apl ikací . 

5. query - je d o d a t e č n ý parametr ve f o r m á t u ? k e y l = v a l u e l & k e y 2 = v a l u e 2 , k t e r ý je 
t v o ř e n dvojicemi k l í č -hodno ta oddě l enými symbolem &. 

6. anchor - slouží jako kotvíc í bod v obsahu zobrazovaného zdroje. M ů ž e se jednat 
o u rč i t é m í s t o na webové s t r á n c e či u rč i tý čas ve videu či audiu. 

scheme://domain[:port]/path/[query] [#anchor] 

Výpis 2.1: F o r m á t U R L 
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H T T P h l a v i č k y 

V dokumentaci i n t e r n e t o v ý c h p ro to k o lů R F C 9110 [31] jsou specifikovány hlavičky, k t e ré 
jsou součás t í H T T P p o ž a d a v k ů i odpověd í a jsou u m í s t ě n é p ř e d obsahem zprávy. Slouží 
p r i m á r n ě pro modifikaci a rozš í ření s é m a n t i k y zpráv , mezi k t e r é p a t ř í popis odes í la te le , 
definice př í j emce nebo d o d a t e č n ý kontext. 

M e z i h lavičky rozšiřující obecný kontext z p r á v y a nikol iv k o n k r é t n í h o p o ž a d a v k u či od
povědi , mohou bý t za ř azeny n a p ř í k l a d následuj ící : 

Date: Wed, 21 Oct 2015 07:28:00 GMT 
Connection: Close 

U p o ž a d a v k ů bývaj í č a s to uvedeny hlavičky, k t e r ý m i je kl ientovi u m o ž n ě n o při loži t doda
t ečné informace: 

Host: developer.mozilla.org 
Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml 
Referer: https://developer.mozilla.org/testpage.html 
Cookie: TEST=123; PASSWD=Passwordl23; 

Ve zprávě s H T T P odpověd í se čas to vysky tu j í hlavičky, mezi k t e r é p a t ř í Con ten t -Type 
skládaj íc í se typicky z typu m é d i a a kódován í znaků : 

Content-Type: text/html; charset=utf-8 
Location: http://www.mywebsite.com/relocatedPage.html 
Set-Cookie: mykey=myvalue; expires=Fri, 21-June-2022 01:21:00 GMT; 

Max-Age=3600; Path=/; secure 
Keep-Alive: timeout=5, max=997 

S t a v o v é k ó d y 

P r v n í ř á d e k odpověd i obsahuje t ř í m í s t n ý s t avový kód a jeho s t r u č n ý popis. S tavový kód 
slouží klientovi k identifikaci výs ledku odes l aného p o ž a d a v k u a s p a d á do j e d n é z p ě t i kate
gorií dle p o č á t e č n í číslice nás ledovně : 

• l x x - s louží čis tě k i n fo rmačn ím úče lům. 

• 2xx - znač í ú s p ě š n ě zp racovaný p o ž a d a v e k implikuj íc í zas lán í p o ž a d o v a n ý c h zd ro jů 
v odpověd i . 

• 3xx - znač í nutnou akci p o t ř e b n o u k dokončen í p o ž a d a v k u . T y p i c k y jde o p ře směro 
vání na j inou U R L uvedenou v hlavičce Location. 

• 4xx - indikuje chybu k l ien tského p o ž a d a v k u . M e z i nejčastějš í p a t ř í : n e p l a t n ý p o ž a d a 
vek 400 (Bad request), n e p l a t n á autorizace 401 (Not Authorized) a nena lezený zdroj 
404 (Not Found). 

• 5xx - p ř e d s t a v u j e serverové chyby, typicky 500 (Internal Server Error). 

V t é t o kapitole byly r o z e b r á n y zák l ady komunikace webových apl ikací , z e jména protokol 
H T T P . Pozna tky jsou u p l a t n ě n y p řevážně v p rak t i cké čás t i t é t o p r á c e poč ína j e kapi tolou 
4.1. Následuj íc í kapi tola 3 p o r o v n á v á typy mobi ln ích apl ikací , mezi něž p a t ř í p rogres ivn í 
webové a h y b r i d n í aplikace. 
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Kapitola 3 

Vývoj mobilních aplikací 

Existuje několik t y p ů mobi ln ích ap l ikac í lišících se jak fungováním, tak z p ů s o b e m jejich 
vývoje . Obvykle jsou mobi ln í aplikace vyví jeny pro specifickou platformu, což z n a m e n á , 
že nemohou běže t na j iné p la t fo rmě , než pro kterou byly navrženy . Takový typ vývoje 
mobi ln ích ap l ikac í je u v á d ě n jako n a t i v n í p ř í s t u p , jelikož jsou aplikace vyvinuty p o m o c í ná
s t ro jů a j a z y k ů cílené platformy [6]. M e z i tyto j azyky p a t ř í Java pro A n d r o i d , Object ive-C 
nebo Swift pro zař ízení i O S a C # a X A M L pro Windows . Jak uvád í [11], v ý h o d o u na
t i vn ího p ř í s t u p u jsou vývojá řské n á s t r o j e S D K (Software Development Kiť) u r č e n é p ř í m o 
pro specifickou platformu, d íky čemuž mohou vývojář i n a p ř í k l a d pracovat v I D E 1 konfigu
rovaných p ř í m o pro vývoj mobi ln ích apl ikac í . S p a d á mezi ně A n d r o i d Studio pro A n d r o i d 
nebo Xcode pro i O S . 

Dalš í v ý h o d o u je dostupnost n a t i v n í h o r o z h r a n í a funkcionalit bez nutnosti p ř í d a v n ý c h 
řešení t ř e t í ch stran, což úzce souvisí s velmi d o b r ý m v ý k o n e m , neboť mezi ap l ikac í a na
t i v n í m r o z h r a n í m nen í ž á d n á mezivrstva, k t e r á by výkon ovl ivňovala . U n a t i v n í h o p ř í s t u p u 
jsou t a k é ihned k dispozici nejnovější n a t i v n í funkcionality a nen í t ř e b a čeka t na aktualizace 
ze strany vývo já řů ap l ikačn ích r á m c ů m u l t i p l a t f o r m n í h o vývoje [1]. 

Zásadn í n e v ý h o d o u n a t i v n í h o vývoje ap l ikac í je nutnost znalosti j a z y k ů cí lených platfo
rem. Obvykle je aplikace vyví jena jak pro A n d r o i d , tak pro i O S , avšak ž á d n ý z k l ien tského 
k ó d u n e m ů ž e bý t použ i t u dalš í platformy. Z n a m e n á to tedy, že je n u t n é pro k a ž d o u plat
formu napsat kód znovu, i p ře s to, že je ž á d á n o s te jné logiky. Takový vývoj s to j í spoustu 
času, f inancí a n á r o č n o s t se vztahuje i na ú d r ž b u aplikace. 

V důs l edku t ěch to n e v ý h o d vzn ik ly r ů z n é a l t e r n a t i v n í p ř í s tupy , mezi něž p a t ř í mult iplat-
formní vývoj apl ikací , k t e r ý umožňu je implementaci ap l ikac í spus t i t e lných na více platfor
m á c h p o m o c í jednoho sdí leného k ó d u [12]. Jak lze v idě t na o b r á z k u 3.1, tento p ř í s t u p se 
dá le rozlišuje na aplikace, k t e r é využívaj í p r o s t ř e d í b ě h u programu (tzv. runtime environ-
ment), a na ty, k t e r é jsou generovány b ě h e m kompilace sd í leného k ó d u p ř í m o na aplikace 
pro danou platformu (tzv. generative approach). Z a t í m c o zdro jový kód aplikace je nezávis lý 
na p l a t fo rmě , p r o s t ř e d í b ě h u programu m u s í bý t specifické pro u r č i t o u platformu a posky
tovat A P I pro p ř í s t u p k n a t i v n í m funkc iona l i t ám [1]. Ex is tu j í t ř i typy p ros t ř ed í : webový 
prohl ížeč zaobaluj íc í webové (progres ivní ) aplikace, h y b r i d n í a n a t i v n í komponenty vyu
žívané h y b r i d n í m i aplikacemi, a nezávis lé běhové p r o s t ř e d í (tzv. self-contained runtime), 
jež je z á k l a d e m in t e rp r e tovaných apl ikací . 

1 Vývojářské prostředí neboli IDE (Integrated Development Environmenť): Software pro vytváření aplikací, 
který kombinuje běžné vývojářské nástroje do jednoho uživatelského rozhraní (GUI). Typicky se skládá 
z editoru kódu, nástroje pro sestavování a ladění. [32] 
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Multiplatformní 
aplikace 

Běhové prostředí 

Generativní přístup 

Webové (progresivní) 
aplikace 

Hybridní aplikace 

Interpretované 
aplikace 

O b r á z e k 3.1: Kategorizace m u l t i p l a t f o r m n í h o vývoje apl ikac í . A d a p t o v á n o z [12]. 

Mobi ln í webové aplikace v y v i n u t é v H T M L , C S S a jazyce javascript, běž í ve webovém 
prohl ížeči a nemohou bý t v zař ízení na ins ta lovány . D n e š n í prohl ížeče umožňu j í p ř í s t u p k ně
k t e r ý m z á k l a d n í m funkc iona l i t ám zař ízení jako je lokace, kamera, mikrofon nebo úložiš tě . 
K w e b o v ý m ap l ikac ím m ů ž e bý t sice p ř i s t o u p e n o p o m o c í U R L , ale nemohou bý t distr ibu
ovány v GooglePlay či AppStore , což je z n a č n é omezen í pro komerčn í aplikace [12]. 

3.1 Progresivní webové aplikace 

Z hlediska uživate lské př ívě t ivos t i vyv inu la společnos t Google p rogres ivn í webové aplikace 
( P W A ) , k t e r é vylepšuj í webové aplikace a využívaj í funkcí webového prohl ížeče s cí lem 
přibl íži t chování aplikace co nejvíce n a t i v n í m u chování . H lavn í v ý h o d o u je z n a t e l n ě jedno
dušš í vývoj než u n a t i v n í c h mobi ln ích apl ikací , což implikuje i nižší n á k l a d y vývoje a ú d r ž b y 
aplikace. 

M e z i typ ické n a t i v n í vlastnosti , k t e r é p rogres ivn í aplikace umožňu j í oproti b ě ž n ý m 
w e b o v ý m ap l ikac ím, p a t ř í [43]: 

• Instalace - už iva te lé mohou aplikace rychle a j e d n o d u š e nainstalovat na plochu. 

• Cache - aplikace si ud ržu je U I v m e z i p a m ě t i , proto jsou P W A mnohem svižnější než 
běžné webové aplikace. 

• Ú l o h y na p o z a d í - aplikace m ů ž e d íky tzv. service workers zpracováva t ú lohy na po
zadí . 

• Notifikace - P W A mohou p ř i j íma t upozorňu j íc í notifikace nezávis le na tom, zda je 
aplikace p rávě s p u š t ě n a . 

P W A jsou postaveny na někol ika technologi ích, bez k t e rých by nebylo m o ž n é transfor
movat webovou apl ikaci na progres ivní . J e d n á se o metadata aplikace (tzv. soubor mani
fest), k t e r á umožňu j í instalaci aplikace a service workers (SW) , k te ř í zajišťují da lš í výše 
zmíněné vlastnosti . Jak lze v idě t na o b r á z k u 3.2, service worker m ů ž e fungovat jako pro
s t ř edn ík (tzv. proxy) mezi w e b o v ý m proh l í žečem a serverem. P o k u d je S W a k t i v n í a m á 
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zař ízení i n t e rne tové př ipo jen í , je p o ž a d a v e k zas lán serveru a s t r á n k a se př i z ískání odpověd i 
uloží do m e z i p a m ě t i (cache). V p ř í p a d ě , že se j e d n á o offline požadavek , je s t r á n k a n a č t e n a 
z m e z i p a m ě t i . 

Mezipaměť 

Aplikace Service 
worker 

Server 

O b r á z e k 3.2: S c h é m a fungování progres ivn ích webových apl ikací . 

Uživate lé dnešn ích webových prohl ížečů jsou schopni instalovat webové aplikace na plo
chu, n i c m é n ě pokud se ne j edná o p rogres ivn í webovou apl ikaci ( p o s t r á d á soubor manifest 
a service workers), je v y t v o ř e n a pouze ikona, k t e r á funguje jako z á s t u p c e otevíra j íc í výchozí 
prohl ížeč s danou webovou s t r á n k o u . 

Soubor manifest je dokument ve f o r m á t u J S O N a je složen z p a r a m e t r ů pro s p u š t ě n í 
aplikace [42]. Tento typ webových ap l ikac í m ů ž e bý t pub l ikován do o b c h o d ů Google P l a y 2  

i Microsoft Store 3 , k t e r é u m o ž n í p rogres ivn í webovou apl ikaci z a p o u z d ř i t do n a t i v n í mobi ln í 
aplikace. N a A p p Store 1 n i c m é n ě podpora doposud nevznikla. 

Zmíněný soubor manifest je jeden ze zdro jů , k t e r ý je kl ientovi poskytnut, pokud se 
na něj nacház í reference v hlavičce webové s t r ánky , jak je vyobrazeno níže. 

Organizace I A N A 5 pro tento webový p r o s t ř e d e k registrovala s t a n d a r d i z o v a n ý typ m é d i a 
application/manifest+json a soubor manifest tak m ů ž e existovat s p ř í p o n o u .manifest nebo 
.json. Jeho typ ická s t ruktura definuje ve své p o d s t a t ě metadata aplikace. 

Jak uvád í [43], service worker je čás t javascript kódu , k t e r ý webová aplikace instaluje 
do prohl ížeče př i u rč i tých p o d m í n k á c h a je s p o u š t ě n a na zák l adě udá los t í v prohl ížeči . A b y 
mohl service worker běže t , n e m u s í bý t o t e v ř e n a webová aplikace, ale je n u t n ý s p u š t ě n ý 
prohl ížeč . N a vě tš ině mobi ln ích zař ízeních prohl ížeč běž í neus t á l e , t u d í ž service worker nen í 
omezen. U d e s k t o p o v ý c h s y s t é m ů s te jně tak n ě k t e r é prohl ížeče běž í v p o z a d í a pokud ne, 
mohou tak bý t konfigurovány. P o d m í n k a m i pro instalaci s lužby service worker p roh l ížečem 
jsou: 

• P roh l í žeč m u s í podporovat service workers. 
2Google Play: https://play.google.com/store/apps/  
3Microsoft Store: https://apps.microsoft.com/store/apps/  
4App Store: https://www.apple.com/cz/app-store/ 
5IANA (Internet Assigned Numbers Authority): Celosvětová organizace, která spravuje kořenové zóny 

DNS, přidělování IP adres a dalších prostředků internetových protokolů [15]. 

1 
2 
3 

<head> 

</head> 
<link rel="manifest" href="manifest.json"> 

Výpis 3.1: Reference na soubor manifest v hlavičce H T M L . 
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• P roh l í žeč m u s í nač í s t webovou apl ikaci p o m o c í T L S ( H T T P S ) spo jen í nebo z adresy 
l o c a l h o s t . 

• Zdro jový kód s lužby service worker m u s í bý t n a č t e n ze s t e jného serveru jako byla 
n a č t e n a s a m o t n á webová aplikace. 

P rogres ivn í webové aplikace maj í sice p ř í s t u p k funkc iona l i t ám platformy nad r á m e c 
webových apl ikací , n i c m é n ě jsou s tá le l imi továny na ty, k t e r é jsou p o s k y t o v á n y w e b o v ý m 
prohl ížečem, v n ě m ž aplikace běž í [6]. V následuj íc í sekci je vysvě t len p ř í s t u p hybr idn ích 
apl ikací , k t e r ý j iž nen í t í m t o o m e z e n í m ovl ivněn a p ř ináš í několik dalš ích vylepšení . 

3.2 Hybr idn í aplikace 

Hlavní v ý h o d o u hyb r idn í ch ap l ikac í je sdí lený kód zajišťující kompat ib i l i tu n a p ř í č r ů z n ý m i 
o p e r a č n í m i s y s t é m y kombinac í webových technologi í a n a t i v n í c h funkcionalit [8]. B ě ž n ý m 
p ř í k l a d e m n a t i v n í c h funkcí je p ř í s t u p k loká ln ímu úložišt i , not i f ikacím, galerii a t a k é hard
ware zař ízení jako je kamera, p ř ipo jen í k bluetooth, sn ímače př ibl ížení , nebo t a k é využ i t í 
b iomet r ické autentizace jako je Touch ID nebo Face ID u i O S . I p řes použ i t í webových tech
nologií je tento typ ap l ikac í schopen fungovat offline a u k l á d a t data v lokální d a t a b á z i jako je 
n a p ř í k l a d SQLite [8]. H y b r i d n í p ř í s t u p z a p o u z d ř u j e soubory H T M L , C S S a javascript do in-
s ta lova te lné a pub l ikova te lné aplikace, k t e r á je v y u ž i t í m komponenty Web View vykresluje 
[6]. M e z i z n á m é ap l ikačn í r á m c e p a t ř í Apache Cordova a Ionic, k t e r é u s n a d ň u j í tvorbu hyb
r idn ích ap l ikac í vče tně jejich inicializace, n a s t a v e n í komponenty W e b V i e w a k o m u n i k a č n í c h 
p ro toko lů mezi n a t i v n í m k ó d e m a WebView. A b y d o k á z a l kód n a p s a n ý v jazyce javascript 
komunikovat s n a t i v n í m k ó d e m aplikace a p ř i s t o u p i t tak k n a t i v n í m funkcím, je využ íváno 
techniky zvané bridging nebo t a k é F F I [Foreign Function Interfaces) [5]. W e b V i e w je na
t i vn í komponenta sloužící k vykres lování webového obsahu u v n i t ř okna n a t i v n í aplikace. 
Ve své p o d s t a t ě jde o p r o g r a m o v a t e l n é r o z h r a n í zaobaluj íc í ves tavěný webový prohl ížeč 
s y s t é m u [44]. V hyb r idn í ch apl ikacích m ů ž e bý t komponenta W e b V i e w vykreslena společně 
s da l š ími n a t i v n í m i komponentami. 

O b r á z e k 3.3 ukazuje, jak se m ů ž e lišit vývoj pro t ř i r ů z n é platformy p o u ž i t í m n a t i v n í h o 
vývoje , h y b r i d n í h o p ř í s t u p u a webového vývoje . Jak lze v idě t , u n a t i v n í h o vývoje jsou 
rozděleny procesy vývoje , t e s tován í i ses taven í do s e p a r á t n í c h vě tv í pro j edno t l ivé platformy, 
jelikož je n u t n é vyvíjet v konk ré tn í ch jazyc ích (nap ř ík l ad Swift nebo Object ive-C pro i O S 
a Java pro Andro id ) . Tento z p ů s o b vývoje je p o m ě r n ě d r a h ý a náročný , avšak umožňu je 
apl ikaci p ř í s t u p ke v š e m n a t i v n í m funkc iona l i t ám zař ízení , lepší výkon , bezpečnos t a t aké 
snadnějš í vyhověn í p o ž a d a v k ů pro publ ikaci na A p p Store či Google Play. 

H y b r i d n í p ř í s t u p sjednocuje b ě ž n é fáze vývoje i t e s tován í do j e d n é vě tve , což r a z a n t n ě re
dukuje n á k l a d y na vývoj tohoto typu apl ikací . N a m í s t o vývoje ve t ř e ch různých jazyc ích jsou 
u hyb r idn í ch ap l ikac í p o u ž i t y webové technologie, k t e r é jsou p o d p o r o v á n y na všech plat
formách. M o ž n á n e v ý h o d a tohoto p ř í s t u p u je uživate lské r o z h r a n í t vo řené p o m o c í H T M L , 
k t e r é se m ů ž e chovat odl i šně od n a t i v n í h o , i p řes to, že je nas ty lováno dle des ignových 
směrn ic platformy [6]. 

11 



Nativní vývoj Hybridní vývoj Webový vývoj 

Vývoj 
(Swift) 

Testování 

Nasazení 

Vývoj 
(Java) 

i 
Testování 

Nasazení 

Vývoj 
(HTML, CSS, JS) 

Vývoj 
(HTML, CSS, JS) 

Testování Testování 

Nasazení Nasazení Nasazení 
(internet) 

B E E E E E 
O b r á z e k 3.3: P o r o v n á n í vývoje mobi ln ích apl ikac í . A d a p t o v á n o z: [2] 

V následuj íc í čás t i p r á c e jsou p o p s á n y existuj ící r á m c e pro tvorbu hyb r idn í ch apl ikací 
fungujících na pr inc ipu vykres lování p o m o c í j azyka H T M L a javascript v k o m p o n e n t ě Web-
V i e w . V navazuj íc í sekci 3.3 jsou r o z e b r á n y i n t e r p r e t o v a n é aplikace, k t e r é využívaj í p ř i b ě h u 
programu nezávis lou komponentu posky tu j íc í A P I n a t i v n í c h funkcionalit. Jsou zde p o p s á n y 
i ap l ikačn í r á m c e , k t e r é pod tento typ spada j í . Sekce 3.4 analyzuje kompi lované aplikace, 
jež jsou kompi lovány na kód cílené platformy. 

3.2.1 Apache Cordova 
Tato čás t se zaměřu je a rozeb í rá pojem Apache Cordova (dř íve PhoneGap) dle [44]. Apache 
Cordova je veřejně d o s t u p n ý framework pro tvorbu mobi ln ích apl ikací , k t e r ý umožňu je vý
voj m u l t i p l a t f o r m n í c h ap l ikac í p o m o c í s t a n d a r d n í c h webových technologi í jako jsou H T M L , 
C S S a javascript [39]. W e b o v á aplikace je b ě h e m procesu z a p o u z d ř e n a do n a t i v n í h o kon
tejneru pro k o n k r é t n í cílovou platformu a je sestavena z někol ika komponent, jak lze v idět 
na o b r á z k u 3.4. Uživa te lské r o z h r a n í n a t i v n í aplikace je t v o ř e n o jednou obrazovkou, k t e r á 
obsahuje pouze komponentu WebView zauj ímaj íc í veškerý prostor na obrazovce. P ř i spuš
t ěn í aplikace je typicky n a č t e n a výchozí s t r á n k a i n d e x . h t m l do WebView, k t e r á dá le ř ídí 
interakci už ivate le s webovou apl ikací . Apl ikace se chová s te jně jako ve webovém prohl ížeči 
a je schopna n a č í t a t webové p ros t ředky , k t e r é byly z a p o u z d ř e n y společně s ní nebo je m ů ž e 
získávat ze vzdá leného serveru. O logiku aplikace se s t a r á javascript. 
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Aplikace Cordova 
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O b r á z e k 3.4: Arch i t ek tu ra Apache Cordova. A d a p t o v á n o z: [39]. 

Jak lze v idě t na o b r á z k u 3.4, webová aplikace se sk l ádá ze zdro jových s o u b o r ů vče tně 
o b r á z k ů a dalš ích webových p r o s t ř e d k ů n u t n ý c h pro ko rek tn í b ě h aplikace. Je zde p o d s t a t n ý 
soubor conf i g . x m l , k t e r ý specifikuje z p ů s o b fungování aplikace, nap ř ík l ad , zda m á reagovat 
na z m ě n u orientace (otočení) zař ízení . 

Zásuvné moduly jsou klíčovou čás t í aplikace Apache Cordova a jsou definovány v ofici
á lní dokumentaci [40] jako bal íčky kódu , k t e r é umožňu j í W e b V i e w komunikovat s n a t i v n í 
platformou, na k t e r é běží . T y t o moduly vy tváře j í r o z h r a n í a vazby mezi ap l ikac í a nativ
n ími komponentami tak, aby mohly v z á j e m n ě komunikovat. W e b o v á aplikace je nás l edně 
schopna volat n a t i v n í funkce jazykem javascript. D o oficiálně p o s k y t o v a n ý c h ba l íčku zá
suvných m o d u l ů od Apache Cordova spada j í b ě ž n é n a t i v n í funkce jako je kamera, úložiš tě 
a da lš í i lus t rované na o b r á z k u 3.1. D o d a t e č n ě mohou bý t i m p o r t o v á n y moduly t ř e t í ch stran 
zpř í s tupňuj íc í r o z h r a n í da lš ích funkcionalit, k t e r é n e m u s í bý t n u t n ě d o s t u p n é na všech plat
formách. M ů ž e se jednat n a p ř í k l a d o skenery čá rových k ó d ů nebo N F C komunikaci . Al te r 
n a t i v n ě je v ý v o j á ř ů m u m o ž n ě n o v y t v á ř e t v l a s tn í moduly. 

3.2.2 Ionic 
Ionic je framework už iva te l ského r o z h r a n í v y t v o ř e n ý p o m o c í H T M L , C S S a javascript 
pro vývoj hyb r idn í ch apl ikac í . V dřívějších verzích kombinoval několik technologi í , jak uvád í 
[11], na je j ímž vrcholu by l s a m o t n ý framework Ionic posky tu j íc í už iva te lské r o z h r a n í apl i
kace. Součás t í by la i knihovna pro tvorbu webových ap l ikac í Angular a framework Apache 
Cordova, j enž by l r o z e b r á n v p ředchoz í podkapitole 3.2.1. H l a v n í m cí lem r á m c e Ionic je 
poskytnout komponenty už iva te l ského rozh ran í , k t e r é nejsou b ě ž n ě d o s t u p n é př i webovém 
vývoji . Jde n a p ř í k l a d o nav igačn í prvek Tab bar d o s t u p n ý na vě t š ině mobi ln ích zaříze
ních. Ten je r á m c e m v y t v o ř e n p o m o c í webových technologi í , chová se a v y p a d á s te jně jako 
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na t ivn í . Ionic dá le poskytuje C L I (Command Line Interface) pro snazš í tvorbu, ses tavení 
a nasazen í apl ikací . 

Jak uvád í spoluzakladatel frameworku [19], postupem času zača l Ionic pracovat na nové 
kn ihovně Capac i to r 6 , k t e r á vzn ik l a jako n á h r a d a za framework Apache Cordova, k t e r ý je 
s tá le m o ž n é využ í t , jak lze v idě t na s c h é m a t u technologi í 3.5. Dá le zača ly bý t p o d p o r o v á n y 
i j i né knihovny než Angu la r jako jsou React, Vue, S tenč i l a byla v y t v o ř e n a podpora pro dalš í 
JS knihovny ve formě r o z h r a n í v jazyce javascript. 

Angular React VUE Stencil JS 

Aplikační rámec Ionic 

HTML css Javascript 

Capacitor Apache Cordova 

iOS Android PWA Desktop 

O b r á z e k 3.5: Technologie r á m c e Ionic. O b r á z e k a d a p t o v a n ý z [17]. 

3.3 In terpre tované aplikace 

I n t e r p r e t o v a n ý p ř í s t u p vývoje mobi ln ích ap l ikac í spoč ívá ve využ i t í nezávis lé komponenty 
v p r o s t ř e d í b ě h u programu, k t e r á je i m p l e m e n t o v á n a pro k a ž d o u cí lenou platformu a posky
tuje v ý v o j á ř ů m aplikace A P I pro p ř í s t u p k n a t i v n í m funkc iona l i t ám. U in t e rp re tovaných 
apl ikací nen í p o u ž i t a komponenta WebView, ale p o d o b n ě jako u hyb r idn í ch apl ikací , fra
mework v ý v o j á ř ů m typicky poskytuje rozš í ř i te lný m ů s t e k (tzv. bridge), k t e r ý umožňu je 
volat funkce n a t i v n í h o k ó d u [5] a je ná s l edně nasazen jako n a t i v n í bal íček spo lečně s engi-
nem frameworku [12]. T y p i c k ý m p ř í k l a d e m ap l ikačn ího r á m c e fungujícím na tomto pr inc ipu 
je React Nat ive n a p s a n ý v jazyce javascript. 

3.3.1 React Native 
React Nat ive, p o p s a n ý v knize [9], je veřejně d o s t u p n ý javascript framework pro tvorbu 
mobi ln ích ap l ikac í za ložený spo lečnos t í M e t a . Je postaven na kn ihovně React, k t e r á slouží 
k t v o r b ě už iva te lského rozh ran í . S te jně jako u webových ap l ikac í v y v i n u t ý c h knihovnou Re
act jsou aplikace React Nat ive vyví jeny p o m o c í j azyka javascript a jeho rozš í řenou syn t ax í 
J S X (JavaScript X M L ) sloužící k p o p s á n í grafických komponent. 

React použ ívá p rog ramovac í koncept V D O M ( V i r t u a l D O M ) , k t e r ý uchovává reprezen
taci už iva te l ského r o z h r a n í v p a m ě t i a ud ržu je jeho stav synchron izovaný s r e á l n ý m mode-

6Capacitor: https: / / capacitor j s. com/ 
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lem D O M (Document Object Model) [21]. Tento koncept slouží jako vrstva mezi popisem, 
jak m á U I vypadat a j aké ú k o n y jsou n u t n é k vykres lení aplikace. Jak lze v idě t na ob
r á z k u 3.6, tvoř í se tak abstrakce mezi k ó d e m vývo já ře a s a m o t n ý m vykres lován ím, čímž je 
m o ž n é použ í t pro vykres len í n a t i v n í A P I v Object ive-C pro i O S nebo Java A P I pro A n d r o i d 
n a m í s t o prohl ížeče . A b y nebyla vykres lována celá s t r á n k a znovu, React v y p o č í t á v á pouze 
n u t n é z m ě n y p o m o c í reprezentace D O M v p a m ě t i . 

React Component 
rentier: function() { 

return <dii/>Hi! </div>; 

} 

React Component 
render: function() { 

return (View>Hi!</Víew>; 
} 

O b r á z e k 3.6: Z p ů s o b vykres lování v React Nat ive . P ř e v z a t o z: [9] 

O b r á z e k 3.7 znázorňu je architekturu popsanou v č l ánku [14], kterou tvoř í t ř i pa ra le lně 
běžící v l á k n a React Nat ive aplikace. 

• JS thread - p r o b í h á zde vě t š ina ap l ikačn í logiky. V ě t š i n a javascript k ó d u je zde č t e n a 
a kompi lována . Technologie Met ro zajišťuje p ř e k l a d a l t e r n a t i v n í c h javascript syn t ax í 
(TypeScript nebo J S X ) a sjednocuje je do jednoho zdrojového souboru. Ten je dále 
s p o u š t ě n ve výchoz ím p r o s t ř e d í Hermes, a l t e r n a t i v n ě v JavaScript Core ( JSC) nebo 
v p r o s t ř e d í V 8 př i l aděn í aplikace v prohl ížeči Chrome [22]. 

• Native thread - docház í zde ke s p o u š t ě n í n a t i v n í h o kódu . Komunikace s v l á k n e m 
JS je p r o v á d ě n a př i z m ě n á c h už iva te lského r o z h r a n í nebo př i p ř í s t u p u k n a t i v n í m 
funkcím. 

• Shadow thread - React Nat ive zde použ ívá v l a s tn í technologii Yoga, k t e r á slouží 
pro v ý p o č e t C S S flexbox rozložení a k p ř e d á n í výs ledku n a t i v n í m u U I . 
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O b r á z e k 3.7: Arch i tek tu ra React Nat ive . A d a p t o v á n o z: [14] 

K n i h a [9] t a k é uvádí , že React Nat ive tvoř í k o m u n i k a č n í most (tzv. bridge) v jazyce Objective-
C pro i O S a Java pro A n d r o i d s n a t i v n í m A P I pro vykres lování a pro p ř í s t u p k n a t i v n í m 
funkcím. Apl ikace je d íky tomu vykreslena n a t i v n í m i komponentami a ne ve WebView, 
proto v y p a d á s te jně jako b ě ž n á n a t i v n í aplikace. 

K o m u n i k a č n í most je t v o ř e n a s y n c h r o n n í frontou, kterou p rocház í ser ia l izovaná data 
ve f o r m á t u J S O N a př i do ručen í jsou d e k ó d o v á n a [14]. Taková komunikace mohla zapř íč iňo
vat zpožděn í a r ů z n é v ý k o n n o s t n í problémy, proto byla p rávě v tomto roce 2022 zveře jněna 
nová architektura React Nat ive nahrazu j í c í k o m u n i k a č n í most turbo moduly (tzv. Turbo 
Modules) umožňuj íc ími s y n c h r o n n í komunikaci s JS [34]. 

3.4 Kompilované aplikace 

Kompi lovaný p ř í s t u p ap l ikac í s p a d á pod g e n e r a t i v n í p ř í s t u p vývoje m u l t i p l a t f o r m n í c h apl i
kací a je založený na kompilaci zdro jového k ó d u aplikace na kód cílené platformy (tzv. byte 
code) bez využ i t í m ů s t k u jako u in t e rp re tovaných ap l ikac í [1]. P ř í s t u p k n a t i v n í m funk
cím nen í tedy zajišťován ž á d n o u vrstvou jako je m ů s t e k , ale n a m í s t o toho je poskytnut 
vývojář i aplikace přes S D K (Software Development K i t ) ap l ikačn ího r á m c e , k t e r ý mapuje 
funkcionalitu p ř í m o na S D K d a n é platformy [5]. Dalš í v ý h o d o u kompi lovaných ap l ikac í je 
použ i t í n a t i v n í c h komponent už iva te l ského rozh ran í . M e z i p ř eds t av i t e l e lze z a ř a d i t apl i
kačn í r á m e c Flut ter , k t e r ý je kompi lován z j azyka Dar t p ř í m o do n a t i v n í h o jazyka, a jak 
uvád í [36], [1] a [5], do t é t o kategorie lze t éž zahrnout X a m a r i n a jeho nového n á s t u p c e 
. N E T M A U I p r á v ě kvůl i nezávis los t i na interpretru, n i c m é n ě exis tuj í studie, k t e r é zařazuj í 
X a m a r i n do i n t e r p r e t o v a n é h o p ř í s t u p u jako n a p ř í k l a d [6]. 

3.4.1 Flutter 

V t é t o podkapitole je č e r p á n o z knihy [4] a je zde r o z e b r á n o fungování r á m c e Flut ter , 
jeho z p ů s o b kompilace, vykres lování a s rovnán í vůči o s t a t n í m p o p u l á r n í m r á m c ů m . 

M e z i v ý h o d y r á m c e F lu t te r p a t ř í veře jná dostupnost, p l n á kontrola nad už iva t e l ským 
r o z h r a n í m a podpora společnos t í Google. J e d n í m z jeho h lavn ích cílů p ř i vzn iku bylo, s t á t 
se vysoce v ý k o n n o u alternativou o s t a t n í c h existuj ících r á m c ů sloužících k vývoj i mult iplat-
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formních apl ikac í , proto se od nich z p ů s o b vykres lování z á s a d n ě liší. Vykres lování bylo 
vyvinuto s d ů r a z e m na vysokou sn ímkovou frekvenci a z toho d ů v o d u b y l použ i t grafický 
engine S k i a 7 , k t e r ý se s t a r á o vykres lování už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. Nen í d íky tomu 
n u t n á tvorba da l š ího r o z h r a n í p ř i s tupu j í c ího k A P I o p e r a č n í h o s y s t é m u pro vykres lování 
na t i vn í ch U I komponent (tzv. Originál Equipment Manufacturer (OEM) widgets). Nedo
chází ke z t r á t ě výkonu , ani k l im i t ac ím designu aplikace. N e v y u ž i t í m n a t i v n í c h komponent 
by mohlo doj í t k p o r u š e n í designu d a n é platformy, n i c m é n ě F lu t te r poskytuje bal íčky posky
tuj ící n a t i v n í komponenty. N a p l a t fo rmě A n d r o i d jde o M a t e r i á l 8 a na i O S o Cupe r t i no 9 . 
P r o g r a m o v a c í m jazykem se stal Dar t , k t e r ý umožňu je d e k l a r a t i v n í U I a poskytuje A O T 
(ahead-of-time) i J I T (just-in-time) kompi laci . F lu t te r použ ívá A O T ke kompilaci release 
verzí aplikace a J I T b ě h e m vývoje a ladění . 

Arch i tek tu ru F lu t te r tvoř í t ř i vrstvy, s e s t u p n ě - Framework, Engine a P la t fo rm [10]. 
Nejnižší v rs tvu na ú rovn i platformy tvo ř í tzv . Embedder a Runner, k t e r é jsou specifické 
pro k a ž d o u platformu. Posky tu j í p ř í s t u p k n a t i v n í m u A P I , n a t i v n í m s l u ž b á m a umožňu j í 
hos tován í aplikace v n a t i v n í m p r o s t ř e d í vče tně J I T kompilace. D r u h á vrstva (Engine) je 
in t eg rována s nižší vrstvou d a n é platformy. Poskytuje t a k é n a p ř í k l a d Dar t runtime, Skia 
a P la form C h a n n e l s 1 0 . P r o b í h á zde rasterizace scény, k t e r á je sestavena ze stromu kompo
nent v n a d ř a z e n é v r s tvě . Nejvyšší vrstva reprezentuje s a m o t n ý F lu t te r framework, k t e r ý 
spravuje tvorbu už iva te l ského r o z h r a n í př i vývoji apl ikací . P o p s a n é vrs tvy jsou z n á z o r n ě n y 
na o b r á z k u 3.8. 

Framework 
Dart 

Cupertino Material 

Widgets 

Vykreslování 

Engine 
C/C++ 

Skia Dart Runtime Platform channels 

Platforma 
Nativní jazyk 

iOS 
Embedder a Runner 

Android 
Embedder a Runner 

O b r á z e k 3.8: S c h é m a Flu t te r . A d a p t o v á n o z: [10] 

3.4.2 Xamarin 
X a m a r i n je o t e v ř e n á platforma pro vývoj ap l ikac í pro A n d r o i d , i O S a Windows p o m o c í tech
nologie . N E T . Je p o p s á n a v oficiální dokumentaci [26]. Tvoř í a b s t r a k č n í vrs tvu, k t e r á za
jišťuje komunikaci sd í leného k ó d u a k ó d u cílené platformy. 

7Skia engine: https://skia.org/ 
8Material Design: https: //does.flutter.dev/development/ui/widgets/material 
9Cupertino: https: //does.flutter.dev/development/ui/widgets/cupertino 

10Plaform Channels: Kanály umožňují komunikaci mezi klientem (aplikací Flutter) a kódem hostující 
platformy. 
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Apl ikace X a m a r i n A n d r o i d jsou kompi lovány z j azyka C # do j azyka I L (Intermedi-
ate Language), k t e r ý je p o t é př i s p u š t ě n í aplikace kompi lován z p ů s o b e m J I T do n a t i v n í h o 
jazyka symbol ických adres (assembly language) [24]. Běží u v n i t ř p r o s t ř e d í Mono runtime 
( n a p s a n é m v jazyce C) společně s A R T (Android Runtime). O b ě tyto p r o s t ř e d í běž í nad l i -
n u x o v ý m j á d r e m a posky tu j í v ý v o j á ř ů m r o z h r a n í pro p ř í s t u p k sys t ému . 

Jak znázorňu je ob rázek 3.9 a jak je p o p s á n o v [23], aby byla m o ž n á komunikace A R T 
s p r o s t ř e d í m Mono (tedy se s p r a v o v a n ý m k ó d e m ) , je n u t n é r o z h r a n í A C W (Andro id Callable 
Wrappers) , jelikož nen í m o ž n á t y p o v á registrace za b ě h u programu p o m o c í A R T . A C W je 
most J N I 1 1 (Java Nat ive Interface) umožňuj íc í A R T volat v i r t u á l n í metody nebo metody 
rozhran í , k t e r é jsou i m p l e m e n t o v á n y ve s p r a v o v a n é m kódu . 

Komunikace s m ě r e m ze sp ravovaného k ó d u do k ó d u A n d r o i d je ř e šena p o m o c í roz
h r a n í M C W (Managed Cal lable Wrappers), k t e r é je z o d p o v ě d n é za p ř e v o d spravovaných 
t y p ů a A n d r o i d t y p ů a volání metod platformy A n d r o i d p o m o c í n a t i v n í h o r o z h r a n í J N I 
[24]. V praxi lze d íky M C W použ íva t ve zdro jovém k ó d u t ř í d y z j m e n n é h o prostoru (tzv. 
namespace) A n d r o i d . 

Apl ikace X a m a r i n i O S jsou k o m p l e t n ě kompi lovány p o m o c í A O T z j azyka C # do na
t i vn ího j azyka symbol ických adres [26]. K v z á j e m n é komunikaci mezi s p r a v o v a n ý m k ó d e m 
C # a Object ive-C slouží vazby (tzv. Bindings) , jak lze v idě t na o b r á z k u 3.9. 

IJJI Nativní Android UI Nativní iOS UI 

Sdílený aplikační kód (C#/XAML) 

.NET 
APIs 

Vazby 
Android 

M C W 
Android* Vazby 

Android 
Android* Java.* 

Mono 
A C W Android Runtime 

(ART) 

Linux Kernel 

.NET APIs Vazby iOS APIs .NET APIs iOS APIs 

Mono (AOT) Objective-C 

Unix-Like Kernel 

O b r á z e k 3.9: Arch i tek tu ra X a m a r i n u platforem A n d r o i d a i O S . A d a p t o v á n o z [26]. 

K p ř í s t u p u n a t i v n í c h funkcí slouží knihovna X a m a r i n Essentials, k t e r á tvoř í jeho abstrakci 
a z jednodušu je tak celkový proces [26]. 

3.4.3 . N E T M A U I 
. N E T M A U I (Mul t i -p la t form A p p UI) je nově vznik lá technologie sloužící ke mult iplatform-
n í m u vývoji ap l ikac í a zá roveň je n á s t u p c e m velmi z n á m é h o využ ívaného frameworku X a 
mar in F o r m s 1 2 . Ten je rozš í řen o vývoj d e s k t o p o v ý c h apl ikací , vyšší výkon a rozš i ř i te lnos t 
U I komponent (tzv. controls). 

n JNI: Nativní programovací rozhraní umožňující vzájemnou komunikaci mezi kódem napsaném v ja
zyce Java běžícím ve virtuálním stroji Java JVM (Java Virtual Machine) a aplikacemi napsanými v jiných 
programovacích jazycích [30]. 

12Xamarin Forms: https: //dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin/xamarin-forms 
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M A U I sjednocuje sys t émové r o z h r a n í všech p o d p o r o v a n ý c h platforem do jednoho A P I 
a umožňu je tak použ íva t jeden sdí lený kód [29]. Zároveň jsou poskytnuty knihovny pro spe
cifické platformy, ke k t e r ý m m ů ž e p ř i s t u p o v a t ap l ikačn í kód p ř í m o nebo přes sdí lené A P I 
. N E T M A U I , jak lze v idě t u vyznačen í mezi p rvn í , druhou a t ř e t í vrstvou na s c h é m a t u 
3.10. 

0 p í P) Sdílený aplikační kód (C#/XAML) 

r P) .NET MAUI 

.NET pí o Android .NET pro iOS .NET pro Mac WinUI 3 

.NET B CL 

Mono Runtime .NET CoreCLR 

Android iOS MacOS Windows 

O b r á z e k 3.10: Arch i tek tu ra . N E T M A U I . A d a p t o v á n o z: [27] 

Všechny knihovny specifické pro k o n k r é t n í platformu sdílí stejnou knihovnu . N E T B C L 
(Base Class Library), k t e r á abstrahuje p ř í s t u p k d a n ý m p l a t f o r m á m a odlučuje ho tak 
od k ó d u aplikace [29]. K n i h o v n a B C L je závislá na b ě h o v é m p r o s t ř e d í . N E T , k t e r ý m zajiš
ťuje p r o s t ř e d í pro spustitelnost k ó d u (tzv. execution environment). U platforem A n d r o i d , 
i O S a macOS se j e d n á o běhové p r o s t ř e d í Mono runtime, u Windows je využ i t o p r o s t ř e d í 
. N E T C o r e C L R . Apl ikace A n d r o i d a i O S jsou kompi lovány s te jně jako u frameworku X a -
marin, macOS využ ívá technologii M a c Catalyst od společnos t i A p p l e a aplikace Windows 
používaj í knihovnu W i n U I 3 pro tvorbu n a t i v n í c h komponent. 

Podstatnou v l a s tnos t í M A U I je rozš i ř i te lnos t komponent a m o ž n o s t tvorby nových funk
cionalit . Ex is tu j í proto tzv. handlers, k t e r é up ravu j í vzhled a chování m u l t i p l a t f o r m n í c h 
komponent p o m o c í jejich rozh ran í , jak lze v idě t na s c h é m a t u 3.11. Log ika m u s í bý t imple
m e n t o v á n a pro k a ž d o u platformu s e p a r á t n ě , n i c m é n ě jde s tá le o kontext j azyka C # . 
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Entry 
Microsoft.Maui. Controls 

IEntry 
Microsoft. Maui 

Multiplatformni 
komponenty 
(virtual view) 

Entry Handler 
Microsoft.Maui.Handlers 

| £ , Entry Handler 
Microsoft.Maui.Handlers 

Entry Handler 
Microsoft.Maui.Handlers Handlers 

UITextField 
UKit 

UITextField 
UIKit 

| £ | AppCompatEditText 
AndroidX.AppCompat.Widget 

TextBox 
I Microsoft.UI.Xaml.Controls 

Nativní grafické 
komponenty 

O b r á z e k 3.11: S c h é m a rozš i ř i te lnos t i m u l t i p l a t f o r m n í c h M A U I komponent. 

V p rax i se použ ívá metoda AddHandler , mezi jejíž parametry se uvede typ (resp. roz
h ran í ) komponenty definovaný v . N E T M A U I frameworku a typ p ř í s lušného handleru. P ř í 
k lad k ó d u je z n á z o r n ě n v ukázce 3.2. 

.ConfigureMauiHandlers(handlers => 
{ 

handlers.AddHandler(typeof(MapHandlerDemo.Maps.Map),typeof(MapHandler)); 
}) 

Výpis 3.2: Konfigurace chování mul t ip la t formni komponenty v . N E T M A U I . 

Postup v y t v o ř e n í v las tn ích m u l t i p l a t f o r m n í c h komponent p o m o c í handlerů je dle doku
mentace M A U I nás l edovný [27]: 

1. Vytvořen í t ř í d y pro m u l t i p l a t f o r m n í komponentu dědíc í z komponenty View, k t e r á re
prezentuje v izuá ln í element. Komponenta by m ě l a rovněž poskytovat veřejné r o z h r a n í 
d o s t u p n é pro handier komponenty. 

2. Vy tvořen í čá s t ečné (tzv. partial) t ř í d y pro handier, k t e r ý bude specifický pro k a ž d o u 
z p o d p o r o v a n ý c h platforem a bude u rčova t typ n a t i v n í v izuá ln í komponenty. 

3. Vydefinování akcí, k t e r é se ma j í vyvolat př i z m ě n ě v l a s t n o s t í m u l t i p l a t f o r m n í kompo
nenty a jejich n á s l e d n é p ř i ř azen í p o m o c í tzv. Property Mapper. 

4. Tvorba čás t ečné t ř í d y handleru pro k a ž d o u platformu s e p a r á t n ě současně s tvorbou 
n a t i v n í v izuá ln í komponenty implementu j í c í m u l t i p l a t f o r m n í komponentu. 

Ste jně jako X a m a r i n Essentials u p ř e d c h ů d c e X a m a r i n Forms, existuje sada rozšiřujících 
komponent z v a n á M A U I Communi ty T o o l k i t 1 3 . Jel ikož se j e d n á o novou technologii, neob
sahuje z a t í m mnoho komponent, n i c m é n ě jde o rozšiřující se open-source p ro jek t 1 1 . 

1 3MAUI Community Toolkit: https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/communitytoolkit/maui/  
14Community Toolkit projekt: https://github.com/CommunityToolkit/Maui 
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Kapitola 4 

Analýza 

Společnos t R igan t i se zabývá vývo jem sof twarových řešení na mí ru , a to ze jména informač
ních s y s t é m ů v technologi ích od společnos t i Microsoft, jako je . N E T . Rovněž je autorem 
webového frameworku D o t V V M , k t e r ý b ě ž n ě použ ívá k vývoj i komerčn ích ap l ikac í pro svoje 
zákazn íky a zároveň m á sestaven t ý m spravuj íc í tuto technologii. V p r ů b ě h u někol ika le tého 
použ íván í frameworku v p r o d u k č n í m p r o s t ř e d í p rav ide lně vyplývaj í p o ž a d a v k y nových funk
cionalit . T y jsou p o s t u p n ě i m p l e m e n t o v á n y souběžně se zákazn ickými projekty. Framework 
je z p ř í s t u p n ě n v ý v o j á ř ů m a je veřejně k dispozici jako open source projekt na p la t fo rmě 
G i t H u b , kde je p r ů b ě ž n ě ak tua l i zován a rozví jen o nové komponenty a funkcionalitu. 

Rigant i , a u rč i t ě i dalš í vývojá ř ské firmy, zabývaj íc í se tvorbou in formačních s y s t é m ů , 
se už n ě k d y oci t l i v situaci, kdy zákazn ík požadova l webovou apl ikaci vycházej ící ze s táva
jící de sk topové aplikace. V takové si tuaci by uše t ř i l a spoustu času tvorba webové aplikace, 
k t e r á by se využ i la v h y b r i d n í m rež imu jako desk topová , a p ř í p a d n ě i mobi ln í aplikace. Záro
veň by byly zachovány složi té komponenty už iva te lského rozh ran í , k t e r é by t í m t o z p ů s o b e m 
nebylo n u t n é znovu implementovat pro s e p a r á t n í platformy. 

Tato p r á c e se zabývá p o s k y t n u t í m rozší ření D o t V V M t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby mohla 
webová aplikace v y v i n u t á v D o t V V M fungovat m u l t i p l a t f o r m n ě . K tomu m ů ž e bý t využ i t 
m u l t i p l a t f o r m n í framework, v n ě m ž bude webová aplikace h o s t o v á n a h y b r i d n í m z p ů s o b e m . 
Toho lze docíl i t v l a s tn í modif ikací komponenty WebView, k t e r á je typicky součás t í mul-
t ip l a t fo rmních frameworku, a n á s l e d n o u tvorbou k o m u n i k a č n í h o k a n á l u mezi w e b o v ý m fra-
meworkem, m u l t i p l a t f o r m n í m frameworkem a WebView. Ap l ikačn í r á m e c . N E T M A U I se 
jeví jako v h o d n ý k a n d i d á t pro integraci s D o t V V M ze jména kvůl i p l a t fo rmě . N E T , na k te ré 
jsou oba frameworky postaveny a t a k é p o u ž i t í m s t e jného n á v r h o v é h o vzoru M V V M . 

M e z i existuj ící řešení p o s t a v e n é na s t e jném pr inc ipu se s t av í integrace technologi í B l a -
zor 1 a . N E T M A U I od společnos t i Microsoft, j ehož zdro jový open-source kód by l v r á m c i 
ana lýzy p r o z k o u m á n a vycház í z něj z n a č n á čás t n a v r h n u t é h o řešení . J e d n á se p r i m á r n ě 
o M A U I handier (sekce 3.4.3) a implementaci specifických komponent W e b V i e w pro d a n é 
platformy ( p o p s a n ý c h v sekci 4.2). Řešen í však p o s t r á d á dokumentaci a bylo n u t n é nahl íže t 
pouze do zdro jových k ó d u obsažených v r e p o z i t á ř i 2 , součás t í t é t o p r á c e jsou tedy využ i t é 
techniky ob j a sněny a znázorněny . C o se týče m o ž n o s t i integrace D o t V V M a . N E T M A U I , 
v č l ánku [13] je n a s t í n ě n pr incip prototypu, z něhož čás t p r ak t i cké p r á c e t a k é vychází . 
J e d n á se pouze o d ů k a z konceptu, k t e r ý demonstruje komunikaci na p l a t fo rmě Windows 
a funkčnost na mobi ln ích zař ízeních zde nen í řešena . 

1Blazor: Framework pro tvorbu webových aplikací pomocí technologie .NET. https: 
/ / dotnet .mi cr osof t. com/en-us/apps/aspnet/web-apps/blazor 

2Repozitář .NET MAUI: https://github.com/dotnet/maui/tree/main/src 
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4.1 D o t V V M 

D o t V V M je framework už iva te lského rozh ran í , k t e r ý umožňu je tvorbu webových apl ikací 
pos t avených na technologii A S P . N E T ( p ř í p a d n ě její varianty A S P . N E T Core) p o m o c í ná
v rhového vzoru M V V M . P ř e n o s dat mezi serverem a kl ientem (prohl ížečem) je za j i š těn 
bez nutnosti tvorby a ú d r ž b y R E S T A P I či m a p o v á n í k l ien t ských a serverových dat. Tato 
kapi tola p ř eds t avu j e zák l adn í koncepty ap l ikačn ího r á m c e D o t V V M , k t e r é jsou p o d r o b n ě j i 
p o p s á n y v dokumentaci [33]. 

Použ i t í D o t V V M je v h o d n é p ř e d e v š í m u p o d n i k o v ý c h apl ikací , jako jsou a d m i n i s t r a č n í 
s t r ánky , in fo rmačn í s y s t é m y E R P 3 (Enterprise Resource Planning), C R M ' 1 (Customer Re
lationship Management) a z e jména aplikace, k t e r é p racu j í s d a t o v ý m i tabulkami , formulář i 
s ve lkým m n o ž s t v í m polí , k o m p l e x n í m i validacemi a logikou. Jel ikož D o t V V M dokáže běže t 
ve s t e j ném procesu společně s j i nými ap l ikačn ími r á m c i za loženými na technologii A S P . N E T  
(jako je n a p ř í k l a d A S P . N E T Web Forms), je m o ž n é využ í t D o t V V M k p o s t u p n é moderni
zaci z a s t a r a l ý c h ap l ikac í a ná s l edně je zmigrovat na nejnovější verzi . N E T platformy. B ě h e m 
procesu přep isování aplikace je zachována její funkčnost , je tedy m o ž n é souběžně vyvíjet 
novou funkcionalitu. 

4.1.1 Návrhový vzor M V V M 

N á v r h o v ý vzor M V V M (Model-View-ViewModel) oddě lu je ap l ikačn í a p r e z e n t a č n í logiku 
od už iva te lského r o z h r a n í . Jeho součás t í jsou t ř i komponenty - M o d e l , V i e w a V i e w M o d e l . 
Jejich vz tah lze v idě t na diagramu 4.1. 

ViewModel 

V i e w 
Datové vazby a akce 

V i e w M o d e l 

aktualizuje Model 

M o d e l V i e w w V i e w M o d e l w M o d e l 

A 
] Odeslání notifikací Odeslání notifikací i 

O b r á z e k 4.1: N á v r h o v ý vzor M V V M a vz tah mezi jeho komponentami. A d a p t o v á n o z: [37] 

V i e w je z o d p o v ě d n ý za definování s t ruktury a vzhledu už iva te lského r o z h r a n í . U apli
kací společnos t i Microsoft jde typicky o fo rmát X A M L (Extensible App l i ca t ion M a r k u p 
Language), ale m ů ž e j í t n a p ř í k l a d u webových apl ikac ích i o H T M L . Ve view je v y j á d ř e n a 
vazba na viewmodel a jeho vlastnosti a akce. V iewmode l implementuje vlastnosti a akce, 
ke k t e r ý m m ů ž e bý t view n a v á z á n a zá roveň ho informuje o z m ě n á c h stavu dat. M o d e l 
slouží k reprezentaci dat a neobsahuje ž á d n o u ap l ikačn í logiku. 

4.1.2 Architektura klienta a serveru 

D o t V V M p o k r ý v á jak serverovou, tak klientskou čás t , a proto nen í n u t n á tvorba kl ientské 
čás t i v jazyce javascript, ani R E S T A P I . D íky tomu je m o ž n é v y t v á ř e t komplexn í webové 

3Plánování podnikových zdrojů (ERP): „Typ softwarového systému, který organizacím pomáhá optima
lizovat výkon pomocí automatizace a řízení základních obchodních procesů." [25] 

4 CRM software: Program, který umožňuje přehledně shromažďovat potřebné údaje o zákaznících firmy 
- kontaktní informace, celkové obraty apod. [35] 
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aplikace s p o u ž i t í m čis tě j azyka C # a j azyka D o t H T M L , j ehož syntax je pouze rozš í řen ím 
b ě ž n é h o H T M L . Jak uvád í [41], D o t V V M spravuje b ě ž n é úkony, k t e r é mus í vývojář i ře
šit, jako je n a p ř í k l a d komunikace se serverem a m a p o v á n í dat mezi klientem a serverem. 
Kl i en t ská čás t frameworku je za ložena na JS k n ih o v n ě Knockout , jež je D o t V V M značně 
rozš í řena . S t r á n k y v D o t V V M jsou t vo řeny dvěmi č á s t m i - view s t r u k t u r o v a n é v jazyce 
D o t H T M L a b ě ž n á C # t ř í d a reprezentu j íc í viewmodel. 

V i e w M o d e l 

D o t V V M viewmodel reprezentuje a k t u á l n í stav s t r á n k y a reaguje na akce (tzv. commands) 
uživa te lů p o m o c í metod, jeho fo rmát lze v idě t na p ř í k l a d u 4.1. Ve své p o d s t a t ě exis tuj í 
dva jeho stavy - jeden na serverové s t r a n ě a d r u h ý na k l ientské s t r a n ě , k t e r ý je sp ravován 
čistě D o t V V M . O b a se př i v z á j e m n é komunikaci ser ia l izuj í /deser ia l izuj í do f o r m á t u J S O N , 
p ř ičemž př i výchoz ím n a s t a v e n í se zasí lá stav celého viewmodelu. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

public class SampleViewModel : DotvvmViewModelBase 
{ 

public int Number { get; set; } 

public int Result { get; set; } 

public void CalculateCommandO 
{ 

Result = Number * Number; 
} 

} 

Výpis 4.1: P ř í k l a d D o t V V M viewmodelu v jazyce C # 

Velikost viewmodelu m ů ž e bý t s ros touc í komplexnos t í velká, a proto dokáže D o t V V M 
volat metody na serveru i j i n ý m z p ů s o b e m - s t a t i c k ý m i p ř í kazy (tzv. static commands). T y 
umožňu j í odes í la t na server pouze ident i f iká tor a argumenty metody, nikol iv celý viewmo
del. Jako odpověď je serverem zas l ána n á v r a t o v á hodnota metody, k t e r á m ů ž e bý t p o u ž i t a 
k aktual izaci viewmodelu na k l ientské s t r a n ě . S te jně tak mohou bý t s t a t i cké p ř í kazy vy
už i ty k j e d n o d u c h ý m o p e r a c í m , k t e r é jsou pře lož i te lné do jazyka javascript a mohou bý t 
provedeny lokálně bez jakékol iv komunikace se serverem. 

View a d a t o v é vazby 

V D o t V V M je view s t r u k t u r o v á n v jazyce D o t H T M L , k t e r ý rozšiřuje s t a n d a r d n í H T M L 
syntax o d a t o v é vazby v l a s tnos t í a akcí ve viewmodelu, komponenty (tzv. controls) a definice 
direkt iv (tzv. directives). Ex is tu j í č tyř i typy m o ž n ý c h d a t o v ý c h vazeb v jazyce D o t H T M L : 

• Value - v y h o d n o c e n í d a t o v é vazby hodnoty vlastnosti viewmodelu na klientovi. 

• Command - vyvo lán í akce viewmodelu na serveru. 

• StaticCommand - vyvo lán í akce viewmodelu na klientovi, pokud jde o pře lož i te lný 
výraz do jazyka javascript. V o s t a t n í c h p ř í p a d e c h jde o vyvolán í akce na serveru, 
p ř ičemž nen í zas í lán celý viewmodel. 

• Resource - v y h o d n o c e n í da to v é vazby hodnoty vlastnosti viewmodelu na serveru. 
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D o t V V M generuje z f o r m á t u D o t H T M L s t a n d a r d n í H T M L obsahuj íc í spec iá ln í v ý r a z y 
z JS knihovny Knockout , k t e r é zajišťují datovou vazbu mezi view viewmodelem na s t r a n ě 
klienta. Taková vazba je r e p r e z e n t o v á n a a t r ibutem d a t a - b i n d a reaguje na uživate lské 
změny nebo ex t e rn í z m ě n y v datech dynamickou ak tua l i zac í už iva te l ského r o z h r a n í . M i m o 
vazby poskytuje Knockout n á v r h o v ý vzor M V V M . Reprezentace stavu s t r á n k y je ucho
vávaná ve viewmodelu, k t e r ý je u ložen v prohl ížeči jako tzv. Knockout observable object. 
Ten funguje na pr inc ipu n á v r h o v é h o vzoru pozorovatel (Observer pattern) a dokáže tak 
informovat související objekty o z m ě n á c h stavu, typicky vo l án ím jejich metod. 

Definice direkt iv nacházej íc ích se na z a č á t k u zdro jového k ó d u komponent slouží k im
por tu ob jek tů , k t e r é se nacháze j í v j i n é m namespace. Jedna z pov inných definic je reference 
na viewmodel přís lušící d a n é m u view a lze j i v idě t na p r v n í m ř á d k u v ukázce 4.2. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

OviewModel DotvvmDemo.SampleViewModel, DotvvmDemo 
(§j s sample-module 

<P> 
Zadejte hodnotu: <dot:TextBox Type="Number" Text="{value: Number}" /> 

</p> 
<P> 

<dot:Button Text="Umocnit" Click="{command: CalculateCommandO}" /> 
</p> 
<P> 

Druhá mocnina zadané hodnoty je: {{value: Result}} 
</p> 

Výpis 4.2: P ř í k l a d pohledu v jazyce D o t H T M L v á z a n é h o k viewmodelu 4.1. 

Komponenty 

Pro znovupouž i t e lnos t r e p e t e t i v n í c h a d y n a m i c k ý c h čás t í D o t H T M L slouží komponenty 
(tzv. Markup Controls), k t e r é se v y t v á ř í o b d o b n ě jako s t r ánky , ale je m o ž n é je použ í t opa
kovaně na různých s t r á n k á c h bez duplici t kódu . N a ukázce 4.3 je dek l a rována komponenta, 
jejíž n á z e v D o t H T M L t á g u je složen z prefixu n a s t a v e n é h o v konfiguraci D o t V V M , dvoj
tečkou, n á z v e m komponenty a n á s l e d n ý m v ý č t e m a t r i b u t ů s m o ž n o u vazbou na viewmodel. 
A t r i b u t y mohou bý t specifické pro danou komponentu i b ě ž n é H T M L atributy. 

<div> 
<cc:Player Text="{value: Name}" Time="{value: ElapsedTime}" class="player" /> 

</div> 

Výpis 4.3: P ř í k l a d použ i t í D o t V V M komponenty v D o t H T M L s t r á n c e . Registrace kompo
nenty je uvedena na ukázce 4.4. 

1 |config.Markup.AddMarkupControl("cc", "Player", "Components/Player.dotcontrol"); 

Výpis 4.4: P ř í k l a d registrace D o t V V M komponenty v konf iguračn ím souboru 
D o t v v m S t a r t u p . e s . Reg i s t r ačn í metoda vyžadu je jako parametry prefix, n á z e v a fy
zickou cestu komponenty. 

K e k a ž d é k o m p o n e n t ě i s t r á n c e m ů ž e bý t p ř i ř azen nejen v l a s tn í viewmodel, ale i ja-
vaseript modul . Tento modu l u m o ž n í definovat javaseript funkce, k t e r é mohou bý t d íky 
d i rek t ivě u v e d e n é v ukázce 4.1 na d r u h é m ř á d k u volány ze s t r á n k y D o t V V M p o m o c í pro
m ě n n é _ j s v d a t o v é vazbě typu S ta t i cCommand . Registrace modulu p r o b í h á opě t v konfi-
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g u r a č n í m souboru DotvvmStartup.es, jak je n a z n a č e n o v ukázce 4.5, avšak je n u t n é uvés t 
jako typ webového p r o s t ř e d k u ScriptModuleResource. 

conf ig.Resources.Register("sample-module", 
new ScriptModuleResource(new UrlResourceLocation("~/app/sample-module.js")) 

{ 
Dependencies = new [] { ... } 

}) ; 

Výpis 4.5: P ř í k l a d registrace javaseript modulu v konf iguračn ím souboru 
DotvvmStartup.es. R e g i s t r a č n í metoda vyžadu je jako parametry n á z e v a fyzickou 
cestu skr iptu. 

Ž i v o t n í cyklus H T T P p o ž a d a v k ů 

D o t V V M rozlišuje 2 typy ž ivo tn ího cyk lu s t r á n k y dle metody H T T P p o ž a d a v k u [41]. N a ob
r á z k u 4.2 je z n á z o r n ě n a z j e d n o d u š e n á sekvence akcí vykonávaných na klientovi i na serveru 
b ě h e m H T T P G E T a P O S T p o ž a d a v k ů . 

P ř i in ic iá ln ím H T T P p o ž a d a v k u (při n a č t e n í s t r á n k y ) je na serveru nejprve u r č e n a cí
lová s t r á n k a na zák ladě D o t V V M směrovac í tabulky (tzv. routing table), n á s l edně je vytvo
ř ena instance viewmodelu a syntax D o t H T M L je p ře ložena do b ě ž n é h o H T M L . Serverová 
čás t D o t V V M serializuje C # viewmodel do f o r m á t u J S O N , k t e r ý zahrne v H T M L s t r á n c e 
do s k r y t é h o elementu. Společně s n í m jsou odes lány t a k é skripty JS n u t n é pro fungování 
D o t V V M a to b ě h e m jednoho H T T P p o ž a d a v k u , jak lze v idě t na o b r á z k u 4.2. 

Pokud je n u t n é př i akci, jako je k l iknu t í t l a č í t ka , zavolat serverovou metodu, D o t V V M 
serializuje viewmodel do f o r m á t u J S O N a odešle ho p o m o c í A J A X na server. S te jně jako 
u p o ž a d a v k u G E T , se u rč í cílová s t r á n k a a její p ř í s lušný viewmodel. Serverová čás t D o t V V M 
p o t é vy tvo ř í instanci viewmodelu, k t e r ý n a p l n í o b d r ž e n ý m i daty od klienta a zavolá poža
dovanou metodu. Z o b r á z k u 4.2 lze vyčís t , že jsou po p r o b ě h n u t í business logiky, vzniklé 
změny ve viewmodelu ser ial izovány do J S O N a zas lány zpě t prohl ížeči , v n ě m ž jsou apli
kovány. Knockout zaj is t í aktual izaci už iva te lského r o z h r a n í a nen í tak n u t n á obnova celé 
s t r ánky . 
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První požadavek na stránku ( HTTP G E T ) Další požadavky na stránku { HTTP P O S T ) 

HTTP 
GET 

Zobrazení stránky 

i — 
Inicializace D o t W M 

3: 
Aplikace klientských bindingů 

Určeni cílové stránky DotHTML stránky 
na základě DotVVM routing tablQ 

Určení cílového Viewmodelu 
podle (5>viewmodel direktivy ve View 

í 
Inicializace Viewmodelu 

Sestavení stromu komponent 

InilQ 
Load() 

PrerenderO 

Sestavení HTML 

Vložení serializovaného Viewmodelu, 
požadavaných C S S a J S souboru do 

HTML 

Spuštění server-síde akce 

Aplikace přijatých změn 

Určení cílové stránky DotHTML stránky 
na základě DotVVM routing table 

Určení cílového Viewmodelu 
podle @viewmodel direktivy ve View 

Inicializace Viewmodelu 

Sestavení stromu komponent 

Naplnění viewmodelu klientskými 
daty 

Load() 

Provedení požadované akce 

Prerender() 

Odeslání změn na klienta ve formátu 
J S O N 

O b r á z e k 4.2: Životn í cyklus H T T P p o ž a d a v k ů v D o t V V M . P ř e v z a t o z: [41]. 

4.1.3 Konfigurace D o t V V M 

N a s t a v e n í a funkcionalita v D o t V V M m ů ž e bý t konf igurována a to typicky ve dvou soubo
rech nacházej íc ích se v kořenovém ad resá ř i projektu: 

• Startup.cs - j e d n á se o h lavn í konf igurační soubor ap l ikac í A S P . N E T Core, kde se 
regis t ruj í s lužby D o t V V M a tzv. middleware5, k t e r ý se zapojuje do procesu zpracován í 
H T T P p o ž a d a v k ů (tzv. request pipeline). Z ře tězen í middleware tvoř íc í request pipeline 
je u k á z á n o na o b r á z k u 4.3. Jeho součás t í je rovněž DotvvmMiddleware, k t e r ý slouží 
ke zp racován í p o ž a d a v k u frameworkem, jež na s t e jném pr inc ipu provolává v las tn í 
middleware. 

• DotvvmStartup. cs - v tomto souboru se vyskytuje konfigurace D o t V V M zahrnuj íc í 
n a p ř í k l a d směrován í p o ž a d a v k ů na d a n é s t r á n k y a registraci komponent. 

5Middleware: Software zapojený do procesu zpracování HTTP požadavků a odpovědí, který může vykonat 
nějaké akce a předat požadavek další komponentě připojené v procesu [28]. 
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Požadavek 

Odpověď 

Middleware 1 

// logika 

next(); — 

// další logika 

Middleware 2 

// logika 

next(); — 

// další logika 

Middleware 3 

// logika 

// další logika 

O b r á z e k 4.3: Proces zp racován í H T T P p o ž a d a v k ů (tzv. request pipeline). A d a p t o v á n o z: 
[28]. 

S m ě r o v á n í p o ž a d a v k ů 

K a ž d á s t r á n k a v D o t V V M mus í bý t expl ic i tně r eg i s t rována ve směrovací tabulce (tzv. 
routě table) společně s ná l ež i to s tmi jako jsou ident i f ikační n á z e v cesty, U R L vče tně pa
r a m e t r ů , cesta ke s t r á n c e a p ř í p a d n ě výchozí hodnoty p a r a m e t r ů . Slouží k určen í p o ž a d o 
vané s t r á n k y z U R L př íchoz ího p o ž a d a v k u . N a s t a v e n í směrován í je součás t í konf iguračního 
souboru DotvvmStartup.es, j ehož u k á z k a je uvedena v p ř í k l a d u 4.6. 

conf ig.RouteTable. Add("Page", "page/-[id]-", "Views/page.dothtml", new { id 

Výpis 4.6: P ř í k l a d registrace s t r á n k y do směrovací tabulky 

o }): 

Kompilace s t r á n e k 

D o t H T M L s t r á n k y m u s í bý t kompi lovány j e š t ě p ř e d jejich p r v n í m p o u ž i t í m a to za b ě h u 
aplikace, nikol iv p ř i ses tavení projektu. Je tomu tak kvůl i p o t ř e b n é konfiguraci, k t e r á je 
def inována v k ó d u C # . Exis tu j í 3 m o ž n o s t i určuj íc í moment p řek l adu : 

• Lazy mode - s t r á n k y jsou kompi lovány př i p r v n í m už iva te l ském p ř í s t u p u . P ř e k l a d 
je v h o d n ý pro vývojářské p r o s t ř e d í a p ř í p a d n é p r o d u k č n í p r o s t ř e d í s m e n š í m s íťovým 
provozem. 

• AfterApplicationStart mode - kompilace s t r á n e k začne v p o z a d í po s p u š t ě n í apl i
kace. B ě h e m procesu m ů ž e aplikace zpracováva t H T T P požadavky , n i c m é n ě je možné , 
že už iva te l p ř i s t o u p í na j e š t ě nezkompilovanou s t r á n k u a ta je kompi lována s t e jným 
z p ů s o b e m jako u m ó d u Lazy. J e d n á se o výchozí z p ů s o b kompilace, jelikož je zacho
váno rychlé s p u š t ě n í aplikace a je zvýšena šance , že už iva te l nebude čeka t na kompilaci 
s t ránky . 

• DuringApplicationStart mode - ke kompilaci s t r á n e k docház í b ě h e m s p o u š t ě n í 
aplikace, což m ů ž e trvat v ý r a z n ě déle a zp racován í H T T P p o ž a d a v k ů p r o b í h á až 
po kompilaci všech s t r á n e k aplikace. 
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4.2 Komponenta Web View 

V sekci 3.4.3 o . N E T M A U I b y l uveden postup tvorby m u l t i p l a t f o r m n í komponenty a han-
dleru. Tohoto p ř í s t u p u využ ívá řešení integrace Blazor a . N E T M A U I pro tvorbu mul
t i p l a t fo rmn í komponenty WebView. P r o k a ž d o u platformu existuje element reprezentu j íc í 
WebView, j ehož p o d s t a t n é i m p l e m e n t a č n í detaily jsou v t é t o sekci uvedeny. 

Windows WebView2 

Windows WebView2 je komponenta využívaj ící Microsoft Edge k vykres lování webových 
s t r á n e k v n a t i v n í c h apl ikac ích . Současně nab íz í t a k é in tegrované funkcionality ve formě 
A P I . P r o řešení t é t o p r á c e jsou nejdůleži tě jš í následuj ící : 

• CoreWebView2.PostWebMessageAsJson, CoreWebView2.WebMessageReceived - akce 
zajišťující interoperabil i tu mezi webem (javascript) a n a t i v n í m k ó d e m p o m o c í jedno
duchých zp ráv , javascript k ó d u a n a t i v n í c h ob j ek tů . P r v n í metoda slouží k odes í lání 
a d r u h á udá los t k p ř i j ímán í k o m u n i k a č n í c h z p r á v ve f o r m á t u J S O N . 

• CoreWebView2. WebResourceRequested - udá los t odchycuj íc í veškeré U R L p o ž a d a v k y 
odpovída j íc í n a s t a v e n é m u fil tru metodou AddWebResourceRequestedFilter, k t e r á 
m ů ž e filtrovat p o ž a d a v k y dle U R L a typu webových p r o s t ř e d k ů (font, obrázek , skript, 
...). 

• CoreWebView2. AddScriptToExecuteOnDocumentCreatedAsync - a s y n c h r o n n í meto
da př i j ímaj íc í ř e tězec k ó d u v jazyce javascript, k t e r ý bude s p u š t ě n p ř e d zp racován ím 
H T M L k ó d u a s p u š t ě n í m j iných sk r ip tů . 

• CoreWebView2. ExecuteScript Async - a s y n c h r o n n í metoda spouš tě j íc í kód javascript 
na vstupu. 

• CoreWebView2 .NavigationStarting - udá lo s t nas táva j íc í p ř i nav igování na j inou 
U R L . 

A n d r o i d W e b V i e w 

AndroidWebView' využ ívá C h r o m i u m k zobrazen í webových s t r á n e k . N ě k t e r é p o d s t a t n é 
funkce poskytuje p ř í m o , j i né jsou zp ros t ř edkovány souvisej ícími t ř í d a m i WebViewClient 
a WebChromeClient, k t e r é je m o ž n é nastavit p ř í s lu šnými metodami setWebViewClient 
a setWebChromeClient. Dalš í p o t ř e b n é metody t ř í d y W e b V i e w jsou: 

• evaluateJavascript - metoda sloužící ke s p u š t ě n í k ó d u javascript. 

• createWebMessageChannel - vy tvá ř í k o m u n i k a č n í k a n á l s javascriptem a nav rac í 
koncové porty, k t e r é jsou již p rovázané a v z a h á j e n é m stavu. N a por tu je m o ž n é na
stavit tzv. callback p o m o c í metody setWebMessageCallback, j enž se vyvolá př i ob
držení z p r á v y ze strany j azyka javascript, nebo t a k é zavolat na d a n é m por tu metodu 
postWebMessage, k t e r á odešle z p r á v u na d r u h ý port webu. 

• loadUrl - n a č t e danou U R L . 
6WebView2: https: //learn.microsoft.com/en-us/microsoft-edge/webview2 
7WebView Android: https: //developer.android.com/reference/android/webkit/WebView 
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T ř í d a WebViewClient poskytuje následuj íc í využ i t e lné metody: 

• shouldlnterceptRequest - metoda odchycuj íc í p o ž a d a v k y a nabízej íc í v l a s tn í imple
mentaci jejich zpracován í . P o k u d je n á v r a t o v á hodnota null, bude p o ž a d a v e k zpra
cován o b v y k l ý m z p ů s o b e m , j inak bude p o u ž i t p o s k y t n u t á odpověď. 

• shouldOverrideUrlLoading - metoda umožňuj íc í p roveden í akcí t ě sně p ř e d n a č t e n í m 
nové U R L . P o k u d n a v r á c e n a hodnota falše, bude U R L n a č t e n a b ě ž n ý m z p ů s o b e m , 
j inak bude n a č t e n í p ř e r u š e n o . 

• onPageFinished - metoda v y v o l á n a d o k o n č e n í m n a č t e n í s t r ánky . 

iOS W K W e b V i e w 

i O S WKWebView8 použ ívá W e b K i t framework k vykres lování webového obsahu a umožňu je 
volání následuj íc ích metod: 

• evaluateJavaScript - metoda sloužící ke s p u š t ě n í k ó d u javascript. 

• loadRequest - n a č t e danou ur l . 

• navigationDelegate - objekt sloužící ke sp rávě nav igačn ích akcí. 

Dalš í použ i t e lné metody poskytuje t ř í d a UserContentController, k t e r á je d o s t u p n á p řes 
konfiguraci WKWebView, j e d n á se o metody: 

• addScriptMessageHandler - metoda regis t ruj íc í handler k o m u n i k a č n í c h zpráv , k t e r ý 
zachycuje z p r á v y o b d r ž e n é z k ó d u javascript. 

• AddUserScript - metoda spouště j íc í kód v jazyce javascript ve f o r m á t u ře tězce s mož
nos t í n a s t a v e n í momentu spuš těn í . 

Odchycen í p o ž a d a v k ů je na p l a t fo rmě i O S složitější, jel ikož nen í povoleno odchycen í po
ž a d a v k ů se s c h é m a t e m ht tp /ht tps . Je tedy n u t n é změn i t s c h é m a na j akýko l iv j iný ře tězec , 
n a p ř í k l a d „do tvvm" . Takové p o ž a d a v k y m ů ž e p o t é odchyti t t ř í d a implementu j í c í r o z h r a n í 
IWKUrlSchemeHandler metodou StartUrlSchemeTask. Registrace t ř í d y společně s žáda 
n ý m s c h é m a t e m je m o ž n á metodou SetUrlSchemeHandler. 

8WKWebView: https: //developer.apple.com/documentation/webkit/wkwebview 
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Kapitola 5 

Návrh 

Hlavní součás t í i m p l e m e n t o v a n é h o řešení , p o p s a n é h o diagramem 5.1, je komponenta Web-
View, k t e r á slouží k vykres lování webového obsahu a figuruje jako p r o s t ř e d n í k komunikace 
mezi . N E T M A U I a k l ientské čás t i D o t V V M . Její specifická implementace pro k a ž d o u z plat
forem by m ě l a bý t schopna o d c h y t á v a t p o ž a d a v k y tak, aby n a m í s t o odes lán í p o ž a d a v k u 
na d a n ý vzdá lený webový server u rčený U R L , zpracovala p o ž a d a v k y lokálně . Zpracován í 
bude zajišťovat s lužba n a z v a n á v diagramu jako Dotvvm Middleware. 

K a ž d á implementace W e b V i e w pro danou platformu umožňu je n ě j a k ý m z p ů s o b e m spouš 
t ě t skripty v jazyce javascript, odes í la t do něj z p r á v y ve f o r m á t u J S O N a t a k é je p ř i j íma t . 
T ě c h t o m o ž n o s t í bude využ i to pro komunikaci s klientskou čás t í D o t V V M , k t e r á běž í v bě
hovém p r o s t ř e d í javascript, skrze r o z h r a n í Messaging. P ř e p o s í l a n é z p r á v y z tohoto s m ě r u 
budou využ i ty k volání metod na s t r a n ě . N E T M A U I p o m o c í modulu WebView Handier 
a k obsluze H T T P p o ž a d a v k ů metody P O S T přes s lužbu Message Handier. H T T P po
ž a d a v k y metody G E T budou o d c h y t á v á n y komponentou W e b V i e w n a p ř í m o , n i c m é n ě to 
nen í m o ž n é u metod P O S T na p l a t fo rmě A n d r o i d (resp. nelze p ř i s t o u p i t k t ě l u z p r á v y 
u odchyceného p o ž a d a v k u ) . Pro to bude n u t n é tento typ p o ž a d a v k ů zahrnout do komuni
kačn ího r o z h r a n í a odes í la t jej tak jako obsah v k o m u n i k a č n í zprávě . Ze strany . N E T M A U I 
bude slouži t komunikace k z ískání a modifikaci a k t u á l n í h o stavu D o t V V M skrze WebView 
Handier. 
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.NET DotVVM (Server) 

Ä DotWM 
JjÍDOTWM Middleware 

Message 
Handler 

.NET MAUI 
UI(XAML) Virtual View 

DotWM WebView 
WebView Handler 

DotVVM (Klient) 

^ DOTWM 

Messaging 

j i. 

Požadavky 
HTTP 

Zprávy 
JSON 

Zprávy 
JSON 

WebView 
dané platformy 

GB WebView2 
6 WKWebView 

•I WebView 

O b r á z e k 5.1: N á v r h komunikace mezi D o t V V M a M A U I p o m o c í komponenty WebView. 

Ses tavení p o ž a d a v k u a odpověd i do fo rmá tu , j enž je schopno D o t V V M zpracovat bude 
p r o b í h a t v modulu z n a č e n é m Message Handier. Zde bude t a k é za j i š těno zpracování , de-
serializace a p roveden í a d e k v á t n í c h akcí na zák l adě typu o b d r ž e n ý c h z p r á v komponentou 
W e b V i e w na k o m u n i k a č n í m r o z h r a n í s M A U I nebo klientskou čás t í D o t V V M . Z p r á v y se 
budou p ř e d á v a t ve f o r m á t u J S O N a budou mí t s t rukturu uvedenou na ukázce 5.1. 

"type": "PatchViewModel", 
"messageld": 3, 
"payload" : -[ 

{ "Title": "Patched page" } 
1, 
"errorMessage": null 

Výpis 5.1: S c h é m a k o m u n i k a č n í z p r á v y pro p ř e n o s dat mezi k o m u n i k a č n í m i r o z h r a n í m i 
M A U I , W e b V i e w a D o t V V M . 

T y p z p r á v y bude vy jadřova t jednu z m o ž n ý c h akcí , k t e r á je v y v o l á n a klientskou čás t í 
D o t V V M nebo M A U I , a číslo z p r á v y bude ident i f iká tor pro odl išení jejich o d p o v ě d í ze strany 
jazyka javascript. T y p y akcí a jejich p ř í s lušné obsahy (tzv. payload) budou následuj ící : 

• HttpRequest - Zp racován í H T T P p o ž a d a v k ů typu P O S T přicházej íc ích ze strany ja
zyka javascript, k t e r é nedokáže W e b V i e w na p la t fo rmě A n d r o i d odchyti t . Obsah pří
chozí z p r á v y bude v tomto p ř í p a d ě obsahovat veškeré ná lež i tos t i b ě ž n é h o H T T P poža
davku, tedy U R L , metodu, h lavičky a tě lo zprávy. O d p o v í d a t bude f o r m á t u na ukázce 
5.2. 
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1 { 
2 "url": 
3 "method ": "POST", 
4 "headers": [ 
5 { 
6 "key": "content-type", 
7 "value": "application/json" 
8 }, 

9 { 
10 "key": "x-dotvvm-postback", 
11 "value": "true" 
12 1 
13 ], 
14 "bodySt r i n g " : { . . . } 
15 } 

Výpis 5.2: P ř í k l a d f o r m á t u obsahu př íchozího H T T P P O S T p o ž a d a v k u ze strany 
klienta D o t V V M . 

Obdobnou s t rukturu (na ukázce 5.3) bude mí t i odpověď p o ž a d a v k u , k t e r á bude 
odes í l ána zpě t k l ientské čás t i D o t V V M . 

{ 
"statusCode": "200", 
"headers": [ . . . ] , 
"bodyString":{...} 

} 

Výpis 5.3: P ř í k l a d f o r m á t u obsahu odpověd i na př íchozí H T T P P O S T požadavek . 

• GetViewModelSnapshot - Získání stavu viewmodelu D o t V V M s t r á n k y ze strany 
M A U I . F o r m á t obsahu z p r á v y se dynamicky měn í , bude se tedy jednat čis tě o ře tězec 
ve f o r m á t u J S O N . 

• Patch ViewModel - Modif ikace stavu viewmodelu D o t V V M s t r á n k y ze strany M A U I . 
Lze využ í t k apl ikaci z m ě n j edno t l i vých v l a s tnos t í . Obsah z p r á v y bude reprezentovat 
pouze úspěšnos t p rovedené operace. 

• InitCompleted - Informuje M A U I o dokončen í inicializace k l ientské čás t i D o t V V M 
a n á z v u a k t u á l n í cesty s t r ánky . 

• PageNotification - Volání metod viewmodelu s t r á n k y M A U I ze strany D o t V V M . 
M ů ž e bý t p o u ž i t o n a p ř í k l a d k p ř í s t u p u a modifikaci M A U I komponent. F o r m á t obsahu 
k o m u n i k a č n í z p r á v y je uveden v následuj íc í ukázce 5.4: 

{ 
"methodName": "UpdateMauiViewmodel", 
"arguments": li . . . 1 ] 

} 

Výpis 5.4: P ř í k l a d f o r m á t u obsahu z p r á v y udávaj íc í p roveden í akce na s t r a n ě M A U I . 

• ErrorOccurred - Informuje o se lhán í zpracován í akce na s t r a n ě D o t V V M . 
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Kapitola 6 

Implementace 

Framework . N E T M A U I slouží k vývoji k l ien tských m u l t i p l a t f o r m n í c h ap l ikac í a u sn ad ňu j e 
p ř í s t u p k n a t i v n í m funkc iona l i t ám platforem, z a t í m c o D o t V V M nab íz í m o ž n o s t tvorby 
webových apl ikací , a to jak serverové, tak kl ientské čás t i , p o m o c í n á v r h o v é h o vzoru M V V M , 
jež nen í pro webový vývoj běžný. P o p r o z k o u m á n í open-source r e p o z i t á ř e D o t V V M 1 je 
p a t r n é , že se zdro jový kód člení na následuj íc í , pro tuto p rác i důlež i té , projekty: 

• DotVVM. Framework - obsahuje vě t š inu in t e rn í k l ientské i serverové logiky jako je na
př ík lad parser a k o m p i l á t o r s t r á n e k , v i ewmode lů , i m p l e m e n t o v a n é z á k l a d n í webové 
komponenty a směrovac í logika. Ned í lnou součás t í jsou t a k é middleware s lužby (sekce 
4.1.3) podílej ící se na obsluze p o ž a d a v k ů a v diagramu 5.1 je lze abstrahovat jako 
serverovou čás t D o t V V M . Výchoz ím bodem u kl ientské čás t i , i m p l e m e n t o v a n é v ja
zyce TypeScr ip t , je soubor dotvvm-root .ts. Jde v p o d s t a t ě o r o z h r a n í poskytu j íc í 
už i t ečné funkce, mezi něž p a t ř í z í skání k l ien tského stavu v i ewmode lů (funkce state) 
a t a k é modifikace p o m o c í funkce patchState, k t e r á na vstupu p ř i j ímá rozdí l stavu 
ve f o r m á t u J S O N . 

• DotVVM.Hosting.AspNetCore - projekt je závislý na projektu DotVVM.Framework, 
ale p ř i dává k n ě m u bal íček ASP.NET Core, k t e r ý poskytuje nav íc autorizaci a dalš í 
p ř í d a v n é služby. Projekt slouží k p ř í m é referenci z webového projektu (tedy vyví jené 
aplikace) a zároveň poskytuje metodu pro registraci frameworku do D l 2 kontejneru. 

Jel ikož jsou oba frameworky postaveny na p l a t fo rmě . N E T , byla by p ř e d p o k l a d e m bez
p rob lémová integrace t ěch to technologi í , n i c m é n ě ASP.NET Core nen í pro běhové pro
s t ř ed í na p l a t fo rmě A n d r o i d p o d p o r o v á n o 3 . Je tedy n u t n é nejprve p ř e i m p l e m e n t o v a t projekt 
DotVVM.Hosting.AspNetCore na nový projekt DotVVM.Hosting.Maui t a k o v ý m z p ů s o b e m , 
aby nebyl závislý na ASP.NET Core. 

6.1 Registrace D o t V V M 

Nejprve je t ř e b a zajistit registraci n e z b y t n ý c h s lužeb D o t V V M do aplikace . N E T M A U I . 
T u lze provés t reg is t rac í s lužeb do kolekce s lužeb IServiceCollection d o s t u p n é ve t ř ídě 

1DotVVM open-source repozitář: https://github.com/riganti/dotvvm/tree/main/src/Framework  
2DI (Dependency Injection): https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/architecture/maui/  

dependency-injection 
3Chybějící podpora ASP.NET Core na platformě Android: https://github.com/dotnet/aspnetcore/  

issues/35077 
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MauiProgram, jež slouží jako v s t u p n í bod M A U I aplikace. V ý ň a t e k k ó d u 6.1 reprezentuje 
ž á d a n ý z p ů s o b registrace. 

builder.AddMauiDotvvmWebView<DotvvmStartup>(applicationPath, debug: true, 
configure: config => 
í 

config.Markup.ViewCompilation.Mode = ViewCompilationMode.Lazy; 
}) ; 

Výpis 6.1: Ž á d a n ý z p ů s o b registrace s lužeb D o t V V M je p řes rozšiřující metodu (tzv. ex-
tension method) t ř í d y MauiAppBuilder. Jako parametr je uvedena kořenová cesta k Dot
V V M apl ikaci , n a s t a v e n í lad íc ího m ó d u a m o ž n o s t modifikace konfigurace. V p ř í p a d ě to
hoto projektu je ž á d a n é n a s t a v e n í kompi l ačn ího m ó d u s t r á n e k (konfigurace D o t V V M 4.1.3) 
na m ó d Lazy, jelikož by výchozí z p ů s o b kompilace velice zpomal i l s p o u š t ě n í aplikace. 

Ana lyzovaný projekt DotVVM.Hosting. AspNetCore již obsahuje metodu regis t ruj íc í po
t ř e b n é služby, avšak n ě k t e r é s lužby jsou závislé na ASP.NET Core a nelze je tak v M A U I 
projektu použ í t . Zbylé nezávis lé s lužby jsou reg is t rovány in te rn í rozšiřující metodou fra-
meworku RegisterDotVVMServices. Veškeré služby, na nichž je D o t V V M závislé, ma j í 
v l a s tn í rozh ran í , d íky n ě m u ž je m o ž n é vy tvo ř i t v l a s tn í implementaci . B y l o n u t n é p ře imple -
mentovat následuj íc í s lužby: 

• ICsrfProtector - s lužba zabraňu j íc í Č S F R ú t o k ů m . P ro tento projekt je zanedba
te lná , jelikož veškerá komunikace p r o b í h á loká lně a nen í tak možné , aby k ú t o k u 
došlo. Implementace je s tá le n u t n á , proto s lužba WebViewCsrf Protector poskytuje 
k o n s t a t n í token, k t e r ý je vždy ú s p ě š n ě ověřen. 

• IViewModelProtector - dalš í s lužba zajišťující bezpečnos t , k o n k r é t n ě šifrování seria-
l izovaného viewmodelu, jež je př i l oká ln ím použ i t í r e d u n d a n t n í . Z toho d ů v o d u s lužba 
WebViewViewModelProtector n av rac í n e d o t k n u t ý viewmodel. 

• WebViewEnvironmentNameProvider - jde čis tě o p o s k y t o v á n í n á z v u p ros t ř ed í , v kte
r é m webová aplikace běží . Slouží pouze k in t e rn í k o m p o n e n t ě vykresluj ící j iný obsah 
s t r á n k y př i r ůzných typech p ros t ř ed í . P r o v e d e n á implementace poskytuje pouze pro
dukčn í a vývojové p ros t ř ed í . 

6.2 Služba D o t V V M Middleware 

Jelikož by l s távaj ící DotvvmMiddleware použ i t v A S P . N E T Core pipeline jako middleware, 
automaticky mu by l H T T P p o ž a d a v e k p ř e d á n př i jeho s a m o t n é m zpracován í o s t a t n í m i 
s lužbami A S P . N E T middleware. N y n í m u s í poskytovat i n s t a n č n í metodu, k t e r á zaj is t í zpra
cování p o ž a d a v k u všemi D o t V V M middleware a n a v r á t í odpověď. Signatura t é t o metody 
n a z v a n é Invoke je uvedena na ukázce 6.2. 

public async Task<IHttpContext> Invoke( 
Uri requestUri, 
string method, 
IEnumerable<KeyValuePair<string, string» headers, 
Stream contentStream); 

Výpis 6.2: Signatury metody obsluhuj íc í D o t V V M ( H T T P ) p o ž a d a v e k s nás leduj íc ími pa
rametry: U R L p o ž a d a v k u , metoda H T T P p o ž a d a v k u , H T T P hlavičky a tě lo p o ž a d a v k u . 
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«Interface» 
IMiddleware 

+ Handle(IDotwmRequestContext): Task<bool> 

Use 

«Interface» 
IDotvvmRequestContext 

+ HttpContext: IHttpContext 
+ ViewModel: object? 
+ ViewModelJson: JObject? 
+ View: DotwmView? 
+ Configuration: DotwmConfiguration 

Use 
Use 

«Interface» 
IHttpContext 

+ User: ClaimsPrincipal? 
+ Request: IHttpRequest 
+ Response: IHttpResponse 

+ User: ClaimsPrincipal? 
+ Request: IHttpRequest 
+ Response: IHttpResponse 

+ SetItem<T>(string, T): void 
+ GetItem<T>(string): T? 

-Use-

«Interface» 
IHttpRequest 

+ Context: IHttpContext 
+ Method: string 
+ ContentType: string? 
+ IsHttps:bool 
+ Path: IPathString 
+ Body: Stream 
+ Query: IQueryCollection 
+ Cookies: ICookieCollection 
+ Headers: IHeaderCollection 
+ Url: Uri 

«Interface» 
IHttpResponse 

+ Headers: IHeaderCollection 

> + Context: IHttpContext > + StatusCode: int 
+ ContentType: string? 
+ Body: Stream 

+ Write(byte[]): void 

O b r á z e k 6.1: U M L diagram znázorňuj íc í návazné závislost i r o z h r a n í IMiddleware, 
k te r é bylo t ř e b a implementovat. 

Služby D o t V V M middleware typicky i m p l e m e n t u j í r o z h r a n í IMiddleware ( ukázka 6.3) 
a př i jejich p rovo lán í ( u k á z k a 6.4) je n u t n ý parametr IDotvvmRequestContext, k t e r ý slouží 
k reprezentaci kontextu d a n é h o p o ž a d a v k u . Jel ikož jeho existuj ící implementace vyža
duje IHttpContext pro vy tvo řen í instance, v r á m c i implementace je v y t v o ř e n a nová t ř í d a 
DotvvmHttpContext implementu j í c í toto rozh ran í . T a je n i c m é n ě závis lá na dalš ích 2 ne-
i m p l e m e n t o v a n ý c h t ř í d á c h - DotvvmHttpRequest a DotvvmHttpResponse. B y l o tedy n u t n é 
naimplementovat p ř e v o d n í k mezi v s t u p n í m i parametry metody Invoke 6.2 a všemi závis
lostmi IDotvvmRequestContext u k á z á n y na diagramu 6.1. Šlo p ř e d e v š í m o rozložení U R L 
p o ž a d a v k u a hlaviček na jejich j edno t l ivé čás t i v u r č e n é m f o r m á t u a t a k é ses tavení odpověd i , 
jež je ná s l edně j e d n í m ze s lužeb middleware n a p l n ě n a p ř í p a d n ý m i daty. P o k u d nedokáže 
ž á d n ý middleware d a n ý p o ž a d a v e k obs louži t , je nastaven s tavový kód na 404. 
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public interface IMiddleware 
{ 

Task<bool> Handle(IDotvvmRequestContext request); 
} 

Výpis 6.3: R o z h r a n í pro D o t V V M middleware, j ehož metody n á v r a t o v á hodnota udává , 
zda by l p o ž a d a v e k obs loužen nebo m á bý t p ř e d á n dalš í s lužbě middleware. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

var context = CreateDotvvmContext(requestUri, method, headers, contentStream, scope); 

foreach (var middleware in middlewares) 
{ 

i f (await middleware.Handle(context)) 
{ 

return context.HttpContext; 
} 

} 
dotvvmContext.HttpContext.Response.StatusCode = 404; 

Výpis 6.4: U k á z k a čás t i k ó d u u v n i t ř metody Invoke, jejíž v s t u p n í parametry 
jsou použ i t y k volání metody CreateDotvvmContext zajišťující vy tvo řen í kontextu 
IDotvvmRequestContext. Ten slouží jako vstup j e d n o t l i v ý m s l u ž b á m middleware v uve
d e n é m cyklu . 

V tuto chvíli je m o ž n é zpracováva t p o ž a d a v k y v p ř e d e p s a n é m f o r m á t u p o m o c í D o t V V M 
vo lán ím i n s t a n č n í metody Invoke t ř í d y DotvvmMiddleware. Nás leduj íc ím krokem je imple
mentace s lužby umožňuj íc í p rác i se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m . 

6.3 P ř í s t u p k lokálním souborům 

Jelikož D o t V V M kompiluje s t r á n k y za b ě h u aplikace a zá roveň č t e webové p r o s t ř e d k y 
ze souborového s y s t é m u , je n u t n é tuto záleži tos t oše t ř i t . D ů v o d e m je odl i šnos t souboro
vých s y s t é m ů na různých p l a t fo rmách a n e m o ž n o s t v y t v á ř e t soubory nebo reku rz ivně pro
cházet a d r e s á ř e . Zde př icház í na ř a d u použ i t í M A U I MAUI FileSystem 1. Jde o pomocnou 
t ř í d u , k t e r á je součás t í . N E T M A U I a d íky n í je m o ž n é p ř i s t u p o v a t k s o u b o r ů m z a b a l e n ý m 
v apl ikaci , k t e r é slouží pouze pro č ten í , a ke kořenové ces tě aplikace m u l t i p l a t f o r m n ě . 

A b y bylo m o ž n é číst soubory p ř iba l ené k apl ikaci , je n u t n é nastavit v projektu C # 
jejich akci ses tavení (build action) na typ MauiAsset. Tohoto p ř í s t u p u je využ i t o v imple
m e n t o v a n é s lužbě middleware WebViewFileSystemMiddleware p ř i posky tován í webových 
p r o s t ř e d k ů jako jsou: ka skádové styly, skripty, o b r á z k y apod. Vs tupem služby je požadavek , 
k t e r ý odkazuje na U R L webového p r o s t ř e d k u , d íky n ě m u ž je obsah p o ž a d o v a n é h o souboru 
p řekop í rován do v ý s t u p n í odpověd i , n i c m é n ě m u s í bý t t a k é p ř i ř azen typ in t e rne tového mé
dia (tzv. Mime type''). Ten je p r o v á d ě n knihovnou MimeTypesMap , k t e r á podle p ř í p o n y 
souboru n a v r á t í s t a n d a r d i z o v a n ý typ in t e rne tového m é d i a a naopak. 

Da l š ím p ř í p a d e m uži t í p řekop í rován í s o u b o r ů je č ten í s t r á n e k s p ř í p o n a m i .dothtml, 
.dotcontrol a .dotmaster pro účel kompilace př i b ě h u aplikace. Jel ikož velká čás t Dot

V V M s lužeb pracuje se statickou t ř í d o u F i l e z j m e n n é h o prostoru System. 10, bylo by velmi 

4FileSystem: https: //learn.mi crosoft.com/en-us/dotnet/maui/platform-integrat ion/storage/ 
f ile-system-helpers 

5Mime type: https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Basics_of_HTTP/MIME_types  
6Knihovna MimeTypesMap: https://github.com/hey-red/MimeTypesMap 
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n á r o č n é její n a h r a z e n í . P ro to byla n a i m p l e m e n t o v á n a t ř í d a MauiDotvvmFileProvider, k t e r á 
využ ívá z p ů s o b u p ř iba len í s t r á n e k do projektu a jejich nás l edné p řekop í rován í p o m o c í 
metod FileSystem.OpenAppPackageFileAsync a File.WriteAllTextAsync s kombinac í 
cesty do kořenového a d r e s á ř e aplikace. 

6.4 Integrace komunikace 

V t é t o fázi je m o ž n é zachycovat p o ž a d a v k y d íky m e t o d á m uvedených v podkapitole 4.2 
a zpracováva t je p o m o c í s lužby i m p l e m e n t o v a n é v sekci 6.2. Následuj íc í čás t se věnuje im
plementaci komunikace kl ientské čás t i D o t V V M s W e b V i e w a je j ími p o m o c n ý m i metodami. 
Odes í lán í zp ráv z k l ientské strany je u k á z á n o na v ý ň a t k u 6.5, p ř i j ímán í na 6.6. 

export function sendMessage(message: WebViewMessageEnvelope) { 
(window.external as any).sendMessage(JSON.stringify(message)); 

} 

Výpis 6.5: U k á z k a v s t u p n í h o bodu pro odes í lání k o m u n i k a č n í c h zp ráv v jazyce TypeScr ip t . 
Volání t é t o metody vyvolá udá los t p ř í s lušné W e b V i e w t ř ídy . N a p ř í k l a d na p l a t fo rmě W i n 
dows bude v y v o l á n a udá los t CoreWebView2. WebMessageReceived s k o n k r é t n í zpávou. 

(window.external as any).receiveMessage(async (json: any) => { 
const envelope = <WebViewMessageEnvelope>JSON.parse(json); 
const response = await processRequestOrResponse(envelope); 

Výpis 6.6: U k á z k a v s t u p n í h o bodu př i j ímán í komun ikačn í ch z p r á v v jazyce TypeScr ip t . 
U v e d e n á a n o n y m n í metoda (na ukázce je pouze její čás t ) je v y v o l á n a n a p ř í k l a d metodou 
CoreWebView2 .PostWebMessageAsJson na p l a t fo rmě Windows. 

V n á v r h u (kapitola 5) byla def inována s t ruktura k o m u n i k a č n í c h zp ráv , k t e r é jsou v im
plementaci r ep rezen továny ekv iva len tn ími t ř í d a m i a to, jak v jazyce C # , tak v jazyce Type
Script. Serializace a deserializace z /do f o r m á t u J S O N je tedy p o d s t a t n ě přívět ivější . 

D o t V V M použ ívá na kl ientovi funkci window.fetch', k t e r á však musela bý t nahrazena 
z ob j a sněného d ů v o d u na z a č á t k u t é t o kapitoly. Funkce je zachována pro p o ž a d a v k y metody 
G E T , n i c m é n ě pro P O S T je v y u ž i t a interoperabil i ta n a b í z e n á komponentou WebView. Nová 
implementace se nacház í ve funkci webMessageFetch, kde je sestavena k o m u n i k a č n í zp ráva 
s typem akce HttpRequest a ná s l edně je o d e s l á n a funkcí sendMessage ( ukázka 6.5). V tomto 
o k a m ž i k u čeká (pomoc í tzv. promiseH) z p r á v a na zp racován í serverovou čás t í D o t V V M a její 
odpověď, kterou dá le zpracuje k l i en t ská čás t in te rně . 

A n o n y m n í metoda u v e d e n á na ukázce 6.6 obd ržu j e zp rávu , u k t e r é je zj iš těn typ zprávy, 
a pokud se j e d n á o HttpRequest, jde o odpověď p o ž a d a v k u P O S T z m í n ě n é h o výše . V dalš ích 
p ř í p a d e c h m ů ž e j í t o GetViewModelSnapshot, j e m u ž je z a s l ána z p r á v a zpě t se ser ia l izovaným 
stavem D o t V V M (globální objekt dotvvm.statě), nebo PatchViewModel, j ehož zpracován í 
je uvedeno na výp i su 6.7. 

7window.fetch: Funkce sloužící pro odesílání HTTP požadavků. 
8Promise: https: //developer .mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/ 

Global_Objects/Promise 
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i f (envelope.type == "PatchViewModel") { 
try { 

dotvvm.patchState(envelope.payload); 
} 

Výpis 6.7: U k á z k a v jazyce typescript. T y p z p r á v y PatchViewModel apl ikující z m ě n y 
na D o t V V M viewmodel. 

Pos ledn í čás t í řešení je n a v r h o v a n ý WebViewMessageHandler, k t e r ý deserializuje komu
n ikačn í z p r á v y p ř i j a t é z kl ienta a dle jejich typu provede a d e k v á t n í akce. P o k u d se j e d n á 
o typ HttpRequest, jde o P O S T požadavek , na k t e r ý je ap l ikována s lužba DotvvmMiddleware 
(sekce 6.2) a odpověď je o d e s l á n a zpě t p o m o c í metody PostWebMessageAs Json. Jes t l iže se 
j e d n á o PageNotification, je p řes vyvolán í udá los t i ve Web V i e w informováno M A U I . V pří
padech GetViewModelSnapshot a PatchViewModel jde o odpověď zprávy, k t e r á je u r č e n a 
M A U I s t r á n c e , jelikož j í by la vyvo lána . 
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Kapitola 7 

Testování 

Výs ledkem implementace n a v r ž e n é h o řešení je knihovna umožňuj íc í hos tován í frameworku 
D o t V V M v apl ikaci M A U I . Tes tován í dosažených výs ledků bylo provedeno i m p l e m e n t a c í 
webové aplikace a nás l edné tvorby M A U I aplikace, do níž byla za p o m o c í n a i m p l e m e n t o v a n é 
knihovny zahos tována . 

7.1 Návrh vzorové aplikace 

P r o demonstraci h y b r i d n í h o p ř í s t u p u byla n a v r ž e n a aplikace, jejíž uživate lské r o z h r a n í bylo 
insp i rováno existuj ící webovou a p l i k a c í 1 . Bude u m o ž ň o v a t následuj íc í funkcionalitu: 

• P ř e h r á v á n í epizod podcastu - p ř e h r á v a n á epizoda zobrazuje celkový čas , a k t u á l n í čas 
a nab íz í z a p n u t í , p o z a s t a v e n í i n a s t a v e n í ú r o v n ě hlasitosti. 

• Zobrazen í seznamu p o d c a s t ů - seznam p o d c a s t ů obsahuje zák l adn í informace a je 
m o ž n é jej o tev ř í t pro detail . 

• Zobrazen í detailu podcastu - p o d r o b n é informace o podcastu vče tně n á z v u autora, 
ob rázku , popisu a možnos t i p ř i d á n í podcastu do seznamu obl íbených . S t r á n k a obsa
huje t a k é seznam epizod, k t e r é mohou bý t u loženy na pozděj i . 

• Zobrazen í seznamu obl íbených p o d c a s t ů . 

• Zobrazen í seznamu epizod u ložených na pozděj i . 

• Možnos t s p u š t ě n í funkce tzv. seeding pro uživa te lské n a h r á n í vzorových dat do lokální 
d a t a b á z e aplikace. 

Pro u k l á d á n í dat byla v y u ž i t a re lační d a t a b á z e SQLite2 a její rozš í ření SQLiteNetEx-
tensions^ př idávaj íc í anotaci relace ManyToMany. N a v r h n u t é entity a vazby mezi n imi jsou 
uvedeny na diagramu 7.1. 

1DotNetPodcasts: https: //dotnetpodcasts.azurewebsites.net/discover  
2SQLite: https: //github.com/praeclarum/sqlite-net 
3SQLiteNetExtensions: https: //bitbucket.org/twincoders/sqlite-net-extensions 
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Entity 
« P K » Id 

Tag 0...* 0...* 
Name 

Podcast 
Name 

AuthorName 

ImageUrl 

IsSubscribed 

Description 

Episode 
Name 

PublishedDate 

Description 

IsSaved 

MediaUrl 

O b r á z e k 7.1: E R diagram d a t a b á z e vzorové aplikace. 

Arch i tek tura aplikace je z n á z o r n ě n a na diagramu 7.2. P ř í s t u p viewmodelu s t r á n k y k re-
poz i t á ř i a m a p o v á n í entity na model s t r á n k y je za s t í něn fasádou. Je p o d p o r o v á n o n a č t e n í 
seznamu m o d e l ů u rčených pro zobrazen í v seznamu, modelu pro s t r á n k u s detailem a t aké 
uložení pro aktual izaci dat. M a z á n í nen í r o z h r a n í m p o s k y t o v á n o , jelikož pro něj nen í v t é t o 
apl ikaci z p ů s o b uži t í . 

DotWM 
ViewModel 

Use 

«Interface>> 
IKacadc 

TDetailModel, 
TListModel 

- GetAll(): List<TListModel> 
- GetByld(int): TDetailModel 
- Save(TDetailModel): int 

Use- > 

«Interface» 
IRepository 

TEntity 

- GetAll(): List<TEntity> 
- GetAllByExpression(Expiession<Func<TEntity, bool») : List<TEntity> 
- GetById(id: int, getRelatedEntities: bool = trae): TEntity 
- Save(TEntity): int 

Use 
V 

TEntity, 
TDetailModel, 

TListModel «Interface» 

TEntity, 
TDetailModel, 

TListModel 

IMapper 
+ MapToEntity(TDetailModel): TEntity 
+ MapToDetailModel(TEntity): TDetailModel 
+ MapToListModel(TEntity): TListModel 

O b r á z e k 7.2: Hlavn í čás t architektury znázorňuj íc í závislost i vycházej íc í z viewmodelu Dot
W M s t r á n k y r e p r e z e n t o v á n a jazykem U M L . T y p y TDetailModel, TListModel a TEntity 
jsou gener ické typy pro j edno t l ivé entity a jejich p ř í s lušné modely pro s t r á n k y detailu entity 
a seznamu entit, jež jsou p o m o c í i m p l e m e n t o v a n ý c h r o z h r a n í IMapper mezi sebou mapo
vány. 
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7.2 Implementace vzorové aplikace 

P r v n í m krokem bylo vy tvo řen í webových s t r á n e k v jazyce D o t H T M L a jejich nas ty lován í 
p o m o c í syntaxe S C S S a preprocesoru Saas' 1. B y l y n a i m p l e m e n t o v á n y j edno t l ivé s t r á n k y 
a komponenty (sekce 4.1.2): 

• MasterPage - Kořenová s t r á n k a aplikace, do jejíž d y n a m i c k é čás t i jsou zano řeny 
zbylé s t r á n k y a komponenty. Je t v o ř e n a sd í l enými čás t i pohledu jako je nav igačn í 
menu a p ř e h r á v a č epizod (komponenta EpisodePlayer, kterou lze v idě t na s p o d n í 
čás t i o b r á z k u 7.3). 

• Default .dothtml - Výchozí s t r á n k a (obrázek 7.3), k t e r á je n a č t e n a př i s p u š t ě n í apl i
kace. Je zde vykreslen seznam p o d c a s t ů (komponenty PodcastCard) z p ů s o b e m uve
d e n ý m na ukázce 7.1. 

1 <hl>Discover</hl> 
2 <dot:Repeater DataSource="-[value: Podcasts}" class="podcast-list"> 
3 <ItemTemplate> 
4 <cc:PodcastCard Podcast="-[value: _this}" 
5 IconClicked="-[command: _root .ToggleSubscribe(_this)}" /> 
6 </ItemTemplate> 
7 </dot:Repeater> 

Výpis 7.1: U k á z k a vykres len í j edno t l i vých p r v k ů d y n a m i c k é h o seznamu p o d c a s t ů po
moc í D o t V V M komponenty Repeater. J e d n o t l i v é podcasty jsou r ep rezen továny šab 
lonou ItemTemplate a t vo řeny komponentou PodcastCard. 

.NET Podcasts 

© Sub:criptio 

Discover 

C O D E © 
N E W B I E 

© 
CocleNewbie MS Dev Show 

Fresh Air for Deve lope rs-

Hanselminutes with ... 

O b r á z e k 7.3: N a s t y l o v a n á výchozí s t r á n k a vzorové aplikace. 

• PodcastDetail - Slouží k zobrazen í detailu p o d c a s t ů a je m o ž n é se na tu to s t r á n k u 
navigovat p řes výchozí s t r á n k u . Naimplementovanou s t r á n k u lze v idě t na o b r á z k u 7.4. 

4Sass: https: //sass-lang.com/documentation/syntax 
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< Back 

Q .NET Podcasts 

Q Discover 

© Subscriptions 

H Listen Later 

O Settings 

C o d e © 
N e w b i e 

Episodes 

O 
00:32:17 

O 

CodeNewbie 
Cod e Newbie 

-r CoceNeivb e pcd;ast .-. = ; ; : i " TCIV LcdsNewb e a_i ; "i zat : "i . i ci testers a supportive, interrational community ot people learning to cede. Each 

friendly discussions about the tech you should know about. 

© Subscribe 

S23:ES - Empowering the Next Generation of Black Tech Talent (Pariss Chandler) 

Solving the Network Problem 

S23:E7 - How a Single Mom In a Shelter Became a Successful Software Developer (Brlttney Ball) 

Creating pathways for more diverse talent 

S23:E6 - From Site Reliability Engineer to Principal Software Engineer (Alice Goldfuss) 

S23:E5 - Going from Ministry to Tech (Kyle Shevlin) 

Practichg Curiosity at :he Workplace 

CODES S2Z:E7 - Starling uul in Open Smiiie (Biidii Duuylds) 3 O ® 

P 

P 

Q I.OOx 0 50 Q 

O b r á z e k 7.4: N a s t y l o v a n á s t r á n k a detailu podcastu obsahuj íc í seznam p ř e h r á v a t e l n ý c h epi
zod. 

• SubscribedPodcasts, ListenLater. dothtml - S t r á n k y zobrazuj íc í seznam podcas-
t ů / e p i z o d . Využ i t a je metoda GetAllByExpression pro z ískání všech entit odpov ída 
jících u r č i t é m u vý razu , v tomto p ř í p a d ě všech epizod, pokud je p r avd ivos tn í hodnota 
jejich a t r ibutu IsSaved pravda. 

• Options - Slouží k n a p l n ě n í lokální d a t a b á z e r eá lnými d y n a m i c k ý m i daty p o u ž i t í m 
s lužby Seeder, k t e r á z v y b r a n ý c h Rss zd ro jů s t á h n e p o m o c í H T T P klienta' ' j edno t l ivé 
epizody. 

• Episode - J e d n á se o reprezentaci po ložky seznamu p o d c a s t ů , k t e r á p o m o c í v l a s tn ího 
viewmodelu u k l á d á epizodu na pozdějš í p ř e h r á n í . P r o v á z á n í viewmodelu ze s t r á n k y 
je m o ž n é v idě t na ukázce 7.2. 

1 <cc:Icon Name="save" 
2 ShowIcon="{value: ! IsSaved.}" 
3 Events.CTick="{command: _root.ToggleEpisodeBookmark(_this)}" /> 
4 <cc:Icon Name="save-active" 
5 ShowIcon="-[value: IsSaved}" 
6 Events.Click="ícommand: _root.ToggleEpisodeBookmark(_this)}" /> 

Výpis 7.2: U k á z k a volání metody pro uložení epizody na pozdějš í p ř e h r á n í vče tně dy
namického zobrazen í ikon. P o k u d je epizoda u ložena , zobraz í se ikona uložení s výp ln í 
( ak t ivn í ) , pokud ne, je zobrazena ikona bez výp lně (neak t ivn í ) . 

• EpisodePlayer - Komponenta komunikuj íc í s M A U I p o m o c í z p r á v y typu PageNotifi-
cation (kapitola 5) a nabízej íc í m o ž n o s t uloži t epizodu s t e j n ý m z p ů s o b e m jak kompo
nenta Episode. A b y bylo m o ž n é perzistovat n a s t a v e n í a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é h o méd ia , 

5https: //learn.microsof t.com/cs-cz/dotnet/api/system.net.http.httpelient 
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je p o u ž i t a t ř í d a Pref erences 6, k t e r á slouží k u k l á d á n í ap l ikačn ích preferencí ve formě 
k l í č -hodno ta . Jde n a p ř í k l a d o hlasitost a rychlost p ř e h r á v á n í méd ia . 

• PodcastCard - Reprezentuje j edno t l ivé po ložky seznamu p o d c a s t ů na výchozí s t r á n c e . 
K r o m ě zobrazen í zák ladn ích dat o podcastu vče tně o b r á z k u , propaguje udá lo s t k l ik
n u t í (atribut IconClicked na ukázce 7.1) na komponentu do výchozí s t r ánky , k t e r á 
na zák ladě ní uloží podcast do seznamu obl íbených . 

• Icon.dotcontrol - Komponenta repreztentuje H T M L element svg, k t e r ý p o m o c í 
elementu use' dynamicky zobrazuje r ů z n ý obsah (ikony). 

D ů l e ž i t ý m prvkem vzorové aplikace je m u l t i p l a t f o r m n í element MediaElement8, k t e r ý 
umožňu je p ř e h r á v á n í audia loká lně i v z d á l e n ě p o m o c í U R I ( H T T P / H T T P S ) . Je součás t í 
knihovny Communi ty Toolki t (sekce 3.4.3) a využ ívá se ve s t r á n c e X A M L , jak je u k á z á n o 
na p ř í k l a d u 7.3. P o př idě len í a t r ibutu x:Name, je d o s t u p n ý p ř e h r á v a č pod n a s t a v e n ý m 
n á z v e m v C # t ř í dě d a n é s t r ánky . 

<toolkit:MediaElement x:Name="mediaElement" 
ShouldAutoPlay="False" 
IsVisible="false" /> 

Výpis 7.3: U k á z k a m u l t i p l a t f o r m n í h o elementu v X A M L zajišťujícího p ř e h r á v á n í médi í . 

S t e jným z p ů s o b e m ( u k á z k a 7.4) je dek l a rována i m p l e m e n t o v a n á komponenta WebView, 
u k t e r é je m o ž n é nastavit udá los t PageNotif icationReceived, kterou bude M A U I aplikace 
získávat k o m u n i k a č n í z p r á v y od D o t V V M . P ř i ř a z e n á udá lo s t je n a z n a č e n a v ukázce 7.5. 

1 <dotvvm:DotvvmWebView x:Name="DotvvmPage" 
2 RouteName="{Binding RouteName}" 
3 IsPageLoaded="-[Binding IsPageLoadedl" 
4 PageNotificationReceived="DotvvmPage_PageNotificationReceived" /> 

Výpis 7.4: U k á z k a m u l t i p l a t f o r m n í h o elementu v X A M L zajišťujícího vykres lování D o t V V M 
s t r á n e k ve WebView. 

void DotvvmPage_PageNotificationReceived(object sender, PageNotificationEventArgs e) 
{ 

var method = GetType().GetMethod(e.MethodName); 
i f (method != null) 
{ 

method.Invoke(this, e.Arguments); 
} 

} 

Výpis 7.5: Udá los t o b d r ž e n í k o m u n i k a č n í z p r á v y z D o t V V M , k t e r á p o m o c í reflexe volá 
danou metodu s d a n ý m i argumenty. P ro tento projekt je k dispozici volání někol ika metod 
- Play, Pause, SetSpeed, SetVolume a Stop. T y jsou i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í elementu 
mediaElement a jeho př í s lušných metod. 

6Preferences: https: //learn.mi crosoft.com/en-us/dotnet/maui/platform-integration/storage/ 
preferences 

7Element use: https: //developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/SVG/Element/use  
8MediaElement: https: //learn.micr osoft.com/en-us/dotnet/ communitytoolkit/maui/views/ 

mediaelement 
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R o z h r a n í elementu mediaElement poskytuje udá los t i , po jejichž vyvolán í je n u t n é kon
taktovat D o t V V M p o m o c í metody PatchViewModel. Jde o udá los t i : 

• MediaOpened - Vyvo lána př i o t ev řen í nového zdroje m é d i a . V tento moment je z n á m a 
dé lka p ř e h r á v a n é h o obsahu, k t e r á je p ř e d a n á D o t V V M . 

• PositionChanged - Vyvolávaná př i p r ů b ě ž n é i expl ic i tn í z m ě n ě pozice p ř e h r á v a n é h o 
média . 

• StateChanged - N a s t á v á př i z m ě n ě stavu p ř e h r á v a n é h o méd ia , n a p ř . př i pozas t aven í . 

I m p l e m e n t a c í vzorové aplikace byla ověřena použ i t e lnos t a funkčnost integrace D o t V V M 
a . N E T M A U I na p l a t fo rmách Windows a A n d r o i d . Z k l ientské strany ap l ikačn ího r á m c e 
D o t V V M je m o ž n é volat metody pohledu . N E T M A U I , j ehož součás t í je komponenta Dot
V V M WebView. Naopak ze strany . N E T M A U I lze z ískat a aktualizovat stav D o t V V M . 
Současně byla d e m o n s t r o v á n a m o ž n o s t použ i t í m u l t i p l a t f o r m n í c h komponent, k o n k r é t n ě 
Media Element sloužící pro p ř e h r á v á n í médi í , s k t e r ý m D o t V V M komunikuje. N a p la t fo rmě 
i O S bylo m o ž n é apl ikaci sestavit i nasadit, n i c m é n ě nebyl v k o m p o n e n t ě W e b V i e w vykreslen 
ž á d n ý obsah a n e p o d a ř i l o se zjistit př íč inu . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo zajistit integraci technologi í D o t V V M a . N E T M A U I t a k o v ý m způ
sobem, aby spolu dokáza ly v z á j e m n ě komunikovat, a aby mohla bý t webová aplikace v y v i 
n u t á v D o t V V M vykreslena p o m o c í komponenty W e b V i e w v m u l t i p l a t f o r m n í apl ikaci . N E T 
M A U I . P ř e d c h á z e l a tomu a n a l ý z a existuj ících p ř í s t u p ů tvorby mobi ln ích apl ikací , i n t e rn í 
fungování ap l ikačn ího r á m c e D o t V V M a p r inc ip iá lně bl ízkého řešení integrace frameworku 
Blazor s . N E T M A U I . 

P ro o te s tován í funkčnost i řešení by la n a i m p l e m e n t o v a n á r e sponz ivn í vzorová aplikace 
p o m o c í j a z y k ů D o t H T M L , TypeScr ip t , S C S S a C # . Apl ikace umožňu je zob razen í seznamu 
p o d c a s t ů , z nichž je m o ž n é přej í t na s t r á n k u detailu podcastu s da l š ími informacemi a se
znamem p ř e h r á v a t e l n ý c h epizod. Součás t í už iva te l ského r o z h r a n í by la v y t v o ř e n a kompo
nenta reprezentu j íc í p ř e h r á v a č audia, k t e r ý umožňu je z a p n u t í , pozas t aven í , z m ě n u hlasitosti 
a rychlosti p r á v ě p ř e h r á v a n é epizody. E p i zo d y i podcasty je m o ž n é uloži t do seznamu oblí
bených a zobrazit si je na s e p a r á t n í s t r á n c e . Rovněž je u m o ž n ě n o z íska t r eá lná d y n a m i c k á 
data z někol ika v y b r a n ý c h zd ro jů R S S . Vzorová aplikace byla o t e s t o v a n á na p l a t fo rmách 
Windows i A n d r o i d , kde byla rovněž p r o k á z a n á použ i t e lnos t pro vývo já ře webových apl ikací 
v a p l i k a č n í m r á m c i D o t V V M . 

Jelikož jsou veškeré zdrojové k ó d y obou in tegrovaných ap l ikačn ích r á m c ů open-source 
pod licencí Apache License 2.0 a M I T , je projekt s ř e šen ím a vzorovou apl ikac í rovněž 
zveřejněn na p l a t fo rmě G i t H u b 1 . 

Součás t í t é t o p r á c e nebylo p roveden í v ý k o n n o s t n í h o m ě ř e n í b ě h u aplikace na jednot
livých p l a t fo rmách , což se jev í jako v h o d n é rozší ření t é t o p r áce . Dalš í p r ac í do budoucna 
je ř á d n é o te s tovan í výs ledné aplikace na p l a t fo rmě i O S , jelikož se zde vysky t la komplikace 
př i vykres lování obsahu a nebylo tedy m o ž n é ověřit p ř í p a d n é nedostatky v už iva te l ském 
r o z h r a n í aplikace na t é t o p la t fo rmě . 

xhttps: //github.com/tomasmikes/dotvvm-maui-podcast 
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