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Multiplatformni vyvoj aplikaci pomoci frameworki
MAUI a Blazor

Abstrakt

Tato prace pojedndvd o vyvoji multiplatformnich aplikaci prostiednictvim
frameworktt .NET MAUI a Blazor. Hlavnim cilem je popsani a zhodnoceni danych
frameworkl vcetné jejich moznosti a praktické vyuzitelnosti dle zvolenych kritérii
na zaklad¢ zjisténych poznatkt z odborné literatury a vyvoje testovaci multiplatformni
aplikace

Teoreticka cast prace definuje prostiedi pocitaCovych platforem, véetné jejich
uzivatelského zastoupeni. Ddale popisuje operacni systémy, na které multiplatformni
technologie nejCastéji cili, v€etné vyvoje a distribuce aplikaci pro dané operacni systémy.
Poté jsou popsany pristupy multiplatformniho vyvoje, vcetné jejich vlastnosti
a technologii. Nakonec je popsana platformat .NET s frameworky .NET MAUI a Blazor.

Prakticka ¢ast prace je vénovana analyze a implementaci testovaci multiplatformni
aplikace. V ramci analyzy jsou stanoveny pozadavky na chovani a implementaci aplikace,
moznosti rozsifeni, architektura, uZivatelské rozhrani a datovy model. Cast popisujici
implementaci rozebird piipravu projektu, vcetné struktury a ptidavnych moduli
a implementaci jednotlivych prvkl aplikace.

Nasledn¢ je framework .NET MAUI doplnény frameworkem Blazor zhodnocen

na zakladé¢ zvolenych kritérii.

Kli¢ova slova: WebAssembly, MAUI, Blazor, C#, .NET 6, Multiplatformni vyvoj,
Hybridni vyvoj



Multi-platform app development with frameworks MAUI
and Blazor

Abstract

This thesis discusses the development of cross-platform applications using the .NET
MAUI and Blazor frameworks. The main goal is the description and evaluation of the given
frameworks, including their possibilities and practical usability according to the selected
criteria, based on the findings from the professional literature and the development of a
testing multi-platform application

The theoretical part of the thesis defines the environment of computer platforms,
including their user representation. It also describes the operating systems that multiplatform
technologies most often target, including the development and distribution of applications
for those operating systems. Multiplatform development approaches are then described,
including their features and technologies. Finally, the .NET platform with the .NET MAUI
and Blazor frameworks is described.

The practical part of the work is devoted to the analysis and implementation of a test
multiplatform application. As part of the analysis, requirements for application behavior and
implementation, extension options, architecture, user interface and data model are
determined. The part describing the implementation discusses the preparation of the project,
including the structure and additional modules and the implementation of individual
elements of the application.

Subsequently, the .NET MAUI framework supplemented by the Blazor framework is

evaluated based on the selected criteria.

Keywords: WebAssembly, MAUI, Blazor, C#, .NET 6, Multi-platform app development,
Hybrid app development
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1 Uvod

V soucasné dob¢ existuje Sirokd Skala hojné vyuzivanych hardwarovych
a softwarovych platforem, které vyuzivaji lidé jak k préci, tak k osobnim i dal§im potiebam.
Mnoho lidi ma naptiklad osobni pocita¢ a mobilni telefon, tedy dvé pravdépodobné
hardwarové 1 softwarové rozdilna zatizeni. Na aplikace je vSak i pfes tuto znacnou
platformni diverzitu kladen diiraz, aby je bylo mozné spustit na libovoIném zaiizeni. Casto
se tak ocekava, ze aplikace urcena pro osobni pocitace I1ze pustit na operacnich systémech
Windows, macOS a na linuxovych distribucich. Obdobné u mobilnich aplikaci se o¢ekava,
Ze existuje verze jak pro operacni systém Android, tak i pro iOS. Lze se setkat vsak
I se situaci, kdy je potfeba, aby ani hardwarova platforma rozsah pusobnosti aplikace
neomezovala a dané aplikace existovala jako nativni aplikace pro osobni pocitace, mobilni
telefony a zaroven napiiklad i jako webova aplikace pro webové prohlizece.

Problém dostupnosti aplikaci na n¢kolika platformach zaroven lze feSit n¢kolika
zpusoby. Prvnim zptisobem bylo vytvareni nativni verze aplikace pro kazdy operacni systém
zvlast. Tento zplisob je Casto velmi ndrocny Casové 1 financné a vyzaduje odborniky
na vyvoj pro vSechny cilené platformy. Nativni vyvoj ma vSak 1 své vyhody v ¢asto vyssi
vykonnosti aplikace a vétSich moznostech vyuziti dané platformy, a tudiz
se 1 nyni ve znacné mife vyuziva.

Kvili nevyhoddm nativniho vyvoje zacCaly samoziejmé vznikat zplsoby vyvoje
aplikaci, které jsou platformé nezavislé. Vznikly tak metody vyvoje multiplatformnich
aplikaci, hybridnich aplikaci, progresivnich webovych aplikaci a vyvoj webovych aplikaci
nabral na popularité. Tyto metody ¢asto nabizeji dobrou znuvupouzitelnost kddu, casové
a finan¢ni Gspory oproti nativnimu vyvoji. Vyvoj aplikaci pomoci téchto metod je ¢im dal
vice popularni i pfes stile Casto vyuzivany zpisob vyvoje nékolika nativnich aplikaci.
Zpisob vyvoje platformé nezdvislych aplikaci vyznamné zpopularizoval naptiklad
framework Flutter, ale i dalsi frameworky jako React Native, Kotlin Multiplatform Mobile,
lonic, Xamarin.Forms a dalsi. Pravé metodami vyvoje platformé nezavislych aplikaci

se zaméfenim na nové frameworky .NET MAUI a Blazor se zabyva tato diplomova préce.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Hlavnim cilem této prace je popsat a zhodnotit moznosti multiplatformniho vyvoje
aplikaci pomoci frameworki MAUI a Blazor. Toto zhodnoceni je zaloZeno na vyvoji
testovaci multiplatformni aplikace. Vysledkem prace je vyhodnoceni pouzité technologie

a jeji praktické vyuZzitelnosti na zdkladé€ zvolenych kritérii.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast prace je zalozena na studiu odborné literatury popisujici vyuzité
technologie a metody. Ziskané informace a poznatky jsou nasledné formulovany
do teoretickych vychodisek prace. Na zakladé téchto informaci a poznatkti jsou popsany
pocitacové platformy, operacni systémy, piistupy k vyvoji multiplatformnich aplikaci
a technologie pro tvorbu multiplatformnich aplikaci. Nakonec je popsana platforma .NET
véetné framework .NET MAUI a Blazor.

V praktické ¢asti je autorem analyzovana, navrzena a popsana s danymi pozadavky
na chovani a implementaci testovaci multiplatformni aplikace. Pozadavky jsou stanovené
tak, aby byly dostate¢né provéfeny moznosti zkoumanych technologii. Tato aplikace
je navrzena pro vyvoj za vyuziti frameworkd .NET MAUI, Blazor, lokalni databaze SQLite
a webovych technologii. V ramci analyzy je také popsana architektura, uzivatelské rozhrani
a datovy model aplikace. Testovaci multiplatformni aplikace je nasledné implementovana
a postup implementace aplikace je popsan.

Nakonec je na zdkladé¢ wvytvofené testovaci aplikace a ziskanych poznatki
z odbornych zdroji zhodnocen framework .NET MAUI doplnény frameworkem Blazor pro
vyvoj multiplatformnich aplikaci vcetné jejich moznosti a praktické vyuzitelnosti podle
zvolenych charakteristik. Tyto charakteristiky jsou zvoleny autorem prace na zakladé
ziskanych poznatkd z odbornych zdroji a vyvoje testovaci aplikace tak, aby byl udrzen
celkovy pohled na problém a doslo k hodnoceni z vét§iho mnozstvi thli pohledu. Na zakladé

ziskanych vysledka je zformulovano zavérecné vyhodnoceni a zavér prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Pocitacové platformy

Pro pochopeni technik multiplatformniho vyvoje je nejprve potieba vysvétlit termin
pocitacova platforma. Platforma je v informatice definovana jako pojem oznacujici
pocitacovy systém, ktery ma urcity hardware a software. Platforma umoznuje béh aplikaci,
avSak pouze téch, jez jsou piimo pro ni vytvofeny s ohledem pravé na jeji hardware

a software.

3.1.1 Hardwarové a softwarové platformy

Hardwarové je platforma definovana zejména vlastnostmi procesoru a schopnosti
zpracovavat urcitou instrukéni sadu. Mohou byt vSak brany v Gvahu i podminky na dalsi
hardwarové komponenty.

Softwarové definuje platformu zejména operacni systém. Lze vSak déle specifikovat
i podporovana behova prostiedi programovacich jazykid a aplika¢ni frameworky
¢i knihovny. Operaéni systémy se mezi sebou odlisuji v mnoha ohledech, a to jak vlastni
architekturou, tak i pfistupy a vlastnostmi plisobicimi na uzivatele 1 vyvojare. Vyvojafi tak
naptiklad jinak pfistupuji a ovladaji prvky uzivatelského rozhrani, ¢i jinak pfistupuji
k souborovému systému. Kazdy operac¢ni systém ma také vlastni designovy system
definujici vzhled uzivatelského rozhrani (Bigelow, 2021).

Pro ucel vyvoje univerzalnich multiplatformnich aplikaci pro pracovni a osobni
vyuziti pomoci béZznych multiplatformnich nastroju, Ize jako hlavni zastupce hardwarovych
platforem povazovat osobni pocitaCe a mobilni zafizeni. PficemZ mezi osobni pocitace
muzeme fadit stolni pocitace a notebooky a mezi mobilni zatizeni zejména mobilni telefony
a tablety. Je vsak potieba brat v ivahu i existenci dalSich hardwarovych zatizeni, u kterych
Ize pro vyvoj aplikaci vyuzivat techniky multiplatformniho vyvoje, jako jsou superpocitace,
zastupci nositelné elektroniky, herni konzole, ¢i jind zafizeni se specifickym ucelem.
Multiplatformni nastroje vsak vétSinou definuji pouze operacni systémy, které podporuji,
nebot’ se ocekava, Ze jsou nainstalovany na svou primarni hardwarovou platformu (LINFO,
nedatovano).

Dulezitym ukazatel pfi vyvoji aplikaci je mimo pottebnych vlastnosti kladenych

na dané platformy také informace o poctu jejich uzivatel.
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3.1.2 Uiivatelské zastoupeni platforem

Ptiblizné informace 0 poctu uzivatelt, ¢i jak Casto vyuZzivaji jednotliva zafizeni
a operacni systémy lze ziskat naptiklad na webové strance gs.statcounter.com, ktera ziskava
data 0 poctech uzivateli z udaji o navstévnosti né€kolika referen¢nich webovych stranek.
Ziskana data jsou zobrazena pomoci nasledujicich grafa popisujicich procentni uzivatelské
zastoupeni platforem mezi roky 2015 a 2022.

V prvnim grafu je zobrazeno uzivatelské zastoupeni jednotlivych druhti zatizeni,
tedy osobnich pocitacli, mobilnich telefonti a tabletii zvlast. Po celou dobu zobrazovanou
grafem jsou nejméné pouzivanym typem zafizeni tablety a jejich zastoupeni se pohybuje
v fadu nékolika jednotek procent. Hojné pouzivané jsou osobni pocitae a mobilni telefony.
Témét do konce roku 2016 byly primarné pouzivané osobni pocitace. Z mnoha divodu
a diky rozvoji mobilni platformy, co se tyce jak hardwaru a softwaru mobilnich telefont, tak
i optimalizaci webovych stranek a aplikaci, se staly na tkor osobnich pocita¢t nejvice
pouzivanym typem zafizeni pravé mobilni telefony. Existuje vSak mnoho aplikaci, které jsou
vhodné pouze pro osobni pocitace, ¢i pouze pro mobilni telefony a nelze tak ocekavat,
7ze by jedna platforma zcela piebrala zastoupeni druhé (Statcounter Global Stats,

nedatovano).

Zastoupeni zafizeni
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0%

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e Osobni pocitace Mobilni telefony Tablety

Graf 1 - Zastoupeni zarizeni behem poslednich nekolika let (Statcounter Global Stats,
nedatovano)
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Dale 1ze popsat uzivatelské zastoupeni u jednotlivych operacnich systému. Jak
osobni pocitace, tak mobilni telefony maji své specifické operacni systémy. Situace se lisi
u tabletd, pro které se tolik nevyviji specifické operacni systémy a ¢asto vyuzivaji operacni
systémy pro osobni pocitace, ¢i mobilni telefony.

Na zaklad¢ dat zobrazenych v grafu 2, lze fict, ze mezi nejvice pouzivané operacni
systémy pro osobni pocitace patii Windows, macOS, Chrome OS a Linuxové distribuce.
Znacné nejvétsi dlouhodobé zastoupeni ma operacni systém Windows od spole¢nosti
Microsoft, zejména diky jeho rozsitenosti na osobnich pocitacich nékolika vyrobct. Jeho
nejsilngj§im konkurentem, co se ty¢e poétu uzivateli je operaéni systém macOS, opera¢ni
systém urceny pro osobni pocitace spole¢nosti Apple. Nejmensi zastoupeni ma dlouhodobé

vvvvv

ktery je ze zminovanych systému nejmladsi (Statcounter Global Stats, nedatovano).

Zastoupeni desktopovych operacnich systéma
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
e \\indOWS === macOS Linux Nerozezndno e=====Chrome QS === Qstatni

Graf 2 - Zastoupeni desktopovych operacnich systémii behem poslednich nekolika let
(Statcounter Global Stats, nedatovano)
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Prostfedi mobilnich telefont nabizi primarné dva operacni systémy s vétSinovym
zastoupenim, tedy Android a iOS. Dlouhodobé se vétsim poctem uzivateli, ptiblizné
se zastoupenim kolem 70 %, pysni operaéni systém Android vyvijeny spole¢nosti Google,
ktery obdobné jako Windows vyuziva nékolik vyrobct hardwaru pro sva zafizeni.
Konkurenc¢ni systém 10S uréeny pouze pro mobilni telefony spole¢nosti Apple dosahuje

zastoupeni okolo 30 % (Statcounter Global Stats, nedatovano).

Zastoupeni mobilnich operacnich systém{
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70% //_MW_
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2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

e ANdroid e i0S Ostatni Nerozeznano

Graf 3 - Zastoupeni mobilnich operacnich systémii behem poslednich nekolika let
(Statcounter Global Stats, nedatovano)
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3.2 Operacni systémy

Po definovani pojmu pocitacové platformy je mozné popsat jednotlivé
nejpouzivanéj$i operacni systémy pro osobni pocitace a mobilni zafizeni se zaméfenim

na vyvoj a distribuci aplikaci.

3.2.1 Android

Android je opera¢ni systém s otevienym zdrojovym kédem a vyuzivajici Linuxové
jadro, jez je uréeny pro vyuziti na mobilnich zafizeni s dotykovym ovladanim. Vyrobci
mohou systém volné¢ upravovat a vyuzivat na svych zafizenich pii dodrZzovani urcitych
podminek. Za vyvojem systému stoji v soucasné dobé spole¢nost Google a standardizuje jej
konsorcium Open Hanset Alliance. Android vyuziva pro vzhled svého uzivatelského
rozhrani designovy standard, zvany Material Design. Design uzivatelského rozhrani je vSak
dale ovliviiovan nastavbami systému od vyvojail zatizeni.

Aplikace pro Android lze vytvaiet ve vyvojovém prostiedi Android studio
V programovacim jazyce Java, ¢i ve vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA v programovacim
jazyce Kotlin. Pro vyvoj je take potieba mit nainstalovany balicek Software development kit
poskytujici rizné sluzby (Vavra a Ujbanyai, 2013, s. 15-24).

Primarnim prostfedim pro instalaci aplikacniho softwaru Vopera¢nim systému
Android je obchod s aplikacemi zvany Google play. Zde mohou své aplikace publikovat
vyvojafri s platnou vyvojaiskou licenci. Aplikace pii publikaci prochazi automatizovanym
schvalovacim procesem. Aplika¢ni software lze vSak instalovat i na dalSich alternativnich

obchodech s aplikacemi nebo i ptimo z ulozisté (Darwin, 2017, s. 701-708).

3.2.2 i0OS

Uzavieny opera¢ni systém i0S od spole¢nosti Apple je uréeny pro béh na mobilnich
telefonech iPhone s dotykovym ovladanim. D¥ive byl ureny i pro tablety iPad, pro né vSak
vznikla upravend verze systému, zvana iPadOS. Apple pro vzhled svych opera¢nich systému
vyuziva vlastni designovy standard, ktery lze na internetu najit pod nazvem Apple Human
Interface Guidelines. Systém je postaveny jako odleh¢ena verze desktopového operacniho
systému macOS. Jedna se tedy o systém postaveny na opera¢nim systému Unix, ale je navic
doplnén o moznosti dotykového ovladani (Posey, 2022).

Hlavni cestou tvorby aplikaci pro opera¢ni systémy od spole¢nosti Apple je pomoci

vyvojového prostiedi Xcode a programovacich jazyku Objective-C a Switft. K instalaci
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aplikaci na uzivatelska zafizeni slouzi obchod s aplikacemi, zvany AppStore. U tohoto
systému se jednd o jediny legalni zptisob, jak instalovat aplikace do opera¢niho systému. Pro
publikovani aplikaci skrze obchod AppStore plati ptisné podminky a aplikace jsou

schvalovany skute¢nou povéienou osobou (Klosowski, 2014).

3.2.3 Windows

Windows je operacni systém vyvijeny spole¢nosti Microsoft uréeny pro osobni
pocitate. Pro vSechna zafizeni vyuzivd jednotné uzivatelského rozhrani postavené
na designovém standardu Fluent design.

Aplikace lze vytvaiet v mnoha programovych jazycich a nastrojich. Microsoft pro
tvorbu aplikaci nabizi vyvojové prostfedi Visual Studio a programovaci jazyky C#,
F# a Visual Basic. Pro publikaci a instalaci aplikaci nabizi Windows primarné Microsoft

Store, 1ze vsak vyuzivat téméf neomezené i dalsi zpisoby (Ramel, 2021).

3.2.4 macOS

Dalsim desktopovym opera¢nim systémem je systém macOS. Jednad se o systém
uréeny pro pocitace od spole¢nosti Apple postaveny na opera¢nim systému Unix, konkrétné
jeho verzi FreeBSD.

Jak jiz bylo zminéno u opera¢niho systému iOS, pro tvorbu nativnich aplikaci lze
vyuzit programovaci jazyky Objective-C a Swift a pro publikaci a instalaci aplikaci nativni
obchod s aplikacemi AppStore, ¢i v piipadé systému macOS i jiné prostiedky (Klosowski,
2014; Powalowski, 2020).

3.2.5 Linux

Dal§im pouzivanym opera¢nim systémem pro pocitace je GNU/Linux. Jedna
se 0 open source operacni systém, ktery lze libovolné pouZzivat k riznym tcelim. Sklada
se z jadra zvaného Linux a z opera¢niho systému GNU. V praxi se pouziva jako komplexni
distribuce, tedy kolekce programii obsahujicich GNU, jadro Linux a dalsi programy.
Ptikladem takové distribuce je naptiklad operacni systém Ubuntu, ¢i Fedora. Pouziti tohoto
operacniho systému se nejvice uchytilo u pocitacovych serveru.

Pro Linux lze vytvaret aplikace v mnoha nastrojich a lze je volné publikovat
a ziskavat. AvSak stejné jako u ostatnich operacnich systéma, zde také jednotlivé distribuce

nabizeji nativni obchody s aplikacemi (Javatpoint, nedatovano).
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3.3 Déleni druhi aplikaci dle pFistupt k multiplatformnimu vyvoji

Pii planovani tvorby aplikace je mimo jiné potfeba urCit i na jaké hardwarové
a softwarové platformy méa byt aplikace vyvinuta. Tedy je potieba fict, zda aplikace bude
ucena pouze pro telefony, ¢i pouze pro pocitace nebo pro oboji a pro jaké operaéni systémy.
Toto uréeni zalezi na n€kolika faktorech, tedy na tucelu aplikace, dostupnych zdrojich,
cileném druhu uzivateld, zkuSenostech vyvojového tymu a tak déle. V mnoha piipadech
je napiiklad pozadovano cilit na co nejvétsi mnozstvi uzivateli, ti vSak pouzivaji rizné
platformy a je tak potfeba poskytovat aplikaci pro n€kolik platforem zaroven. Pravé
problematikou, jak vytvaiet aplikace, spustitelné pro vice platforem najednou se zabyva
oblast multiplatformniho vyvoje.

Ptistupd, jak aplikovat multiplatformni vyvoj vzniklo jiz nékolik. Kazdy tento pfistup
méa své specifické metody a ztoho i vyplivajici vlastnosti, pfistupy, ale i vyhody
a nevyhody. Pomoci ptristupti multiplatformniho vyvoje lIze tvotit nativni aplikace, webove
aplikace, progresivni webové aplikace, multiplatformni aplikace a hybridni aplikace (Kotlin,
2022; LINFO, nedatovano).

3.3.1 Nativni aplikace

Nejvice konzervativnim pristupem Kk multiplatformnimu vyvoji je ptistup vyvoje
nativnich aplikaci. Vyvoj nativni aplikace spoc¢iva v bézné tvorbé aplikace, ktera je urcena
pro béh na jednom konkrétnim opera¢nim systému. Nejedna se tak v pravém slova smyslu
0 metodu ur¢enou k tvorbé multiplatformnich aplikaci. Pokud chceme cilit na vice
operacnich systémili, musime pro kazdy tento operacni systém vytvofit upravenou
podporovanou verzi aplikace, ktera se v tomto ptipadé oznacuje jako port. Kazdy operacni
systém ma vsak sveé specifické vyvojové prosttedi, programovaci jazyky a nastroje. Vétsinou
je tak zapotiebi kazdou verzi aplikace vytvofit zcela od zakladd. Je tak napiiklad potieba
vytvofit  verzi pro  Windows ve vyvojovém prostiedi  Visual  Studio
a v programovacim jazyce C#, Visual Basic, ¢i F#, pro Android ve vyvojovém prostiedi
Android Studio a v programovacim jazyce Kotlin, ¢i Java a pro iOS a macOS ve vyvojovém
prostiedi Xcode a v programovacim jazyce Swift, ¢i Objective-C. Koncept tvorby n€kolika
portd nativni aplikace je ukdzan na obrazku 1. Zde jsou vytvoteny tfi porty, které jsou
vyvinuty pomoci  specifickych  technologii v zavislosti na cilené zafizeni

a jeho operacni systém (Kotlin, 2022).
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Port aplikace 1 Port aplikace 2 Port aplikace 3

(Visual Studio - C#) (Android Studio - Kotlin) (Xcode - Swift)

Y Y 4

Stolni pocitacé - Windows Mobilni telefon - Android Mobilni telefon - i0S

Obrazek 1 - Koncept tvorby portit nativni aplikace [Vlastni zpracovani dle textu (Kotlin,

2022)]

Kazdy piistup ma své vyhody a nevyhody. VétSina vyhod tohoto pfistupu tkvi

V nuceném pouziti nativnich programovacich jazyka, ptistupd a nastroju dané platformy.

Mezi nejvyznamnéjsi vyhody nativniho pfistupu tvorby aplikaci patii:

Optimalizace pro platformu — nativni aplikace nabizi, diky dobré
optimalizaci nativnich nastroji pro dany operacni systém, vysoky vykon
a optimalni velikost aplikace

Vzhled aplikace — kazda platforma ma svij specificky vzhled a zptsob
ovladani, definovany designovym systémem platformy, ktery by mély pro
zjednoduseni prace uzivatele respektovat vSechny aplikace. Nativni nastroje
toto pravidlo vzdy respektuji a nativni aplikace tak vypadaji stejn¢ jako
systémové aplikace daného operac¢niho systému.

Pristup k funkcim platformy — nativni nastroje umoziuji pfistup ke vSem
moznym funkcionalitim dané platformy. Spatny piistup k funkcionalitam
zafizeni je jeden z nejbéznéjSich problémi ostatnich vyvojovych ptistupti.
Jednoduché nasazeni aplikace — nativni vyvojova prostiedi nabizi moznost
tvorby instalacnich balickl aplikaci, které 1ze nasledné vloZit do nativnich

obchodu s aplikacemi.
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aplikace pro rtizné platformy. Mezi tyto nevyhody tak mizeme zatadit:

e Vysoka zdrojova naro¢nost — tvorba nékolika verzi aplikace je jak finan¢né
a Casove naroc¢na, tak i ndro¢na na potiebné lidské zdroje.

e Narofnost na management — ve spoleCnostech vhodné vznikaji
specializované tymy zamétujici se na jednu konkrétni platformu, které mezi
fizeni.

e Rozdilnost verzi — pfi tvorbé vice verzi aplikace hrozi, Zze se chovani
jednotlivych verzi bude asem rozchéazet. Také tim vznika vétsi prostor pro
chyby (Kidecha, 2022).

Tento piistup je tak nejvhodnéjsi pro své primarni vyuziti, tedy pro tvorbu aplikace
pouze na jedinou platformu. Je vSak vhodny 1 v ptipadech, kdy se tvoii aplikace podporujici
naptiklad pouze dvé platformy a je vyzadovan vysoky vykon, specificky design pro dané
platformy, ¢i vyuziti specifickych funkci danych platforem. Tento pfistup je take vhodny
ve firmach, kde jiz existuji tymy specializované na dané platformy a neni potieba piechazet
na néjaky nastroj pro tvorbu multiplatformnich aplikaci.

Pokud se napiiklad cili na vét§i mnozstvi operacnich systémii, je mén¢ ¢asu a dalSich
zdroji na tvorbu multiplatformni aplikace, ¢i je zkratka vhodnéj$i udrzovat mezi
platformami jedine¢ny sdileny a také znovupouzitelny kod, je vhodné vyuzit néktery

z dalsich pristupu (Kotlin, 2022; Kidecha, 2022).

3.3.2 Webové aplikace

Jednim z prvnich ptistupt, ktery se pysni velkou popularitou a prakticky umoziuje
skute¢nou tvorbu multiplatformnich aplikaci, respektive aplikaci, které nejsou zavislé pouze
na jediném operacnim systému je tvorba webovych aplikaci. Beh webové aplikace je omezen
na prostiedi a technologie webovych prohlizect, lze tak fict, Ze platformou aplikace
z pohledu webové aplikace neni operacni systém, ale webovy prohlize¢. Z pohledu tvorby
multiplatformnich aplikaci je to vyhodné, nebot’ webova aplikace muze byt spusténa bez
nutnosti dal$ich Gprav na libovolném opera¢nim systému, ktery umoziuje béh webovych
prohlizec¢ii. Na rozdil od nativnich aplikaci se webové aplikace neinstaluji v prostiedi
operac¢niho systému skrze naptiklad obchody s aplikacemi, ale na webovy server a pfistupuje

se knim ptes webovy prohlize¢ a URL adresu jejich umisténi v siti. Z toho vypliva,
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7e je vhodnéjsi jejich vyuziti v ptipadech, kdy n€kolik uzivateli ptistupuje k jedné instanci
aplikace, nebot’ individudlni instalace aplikace na webovy server pro kazdé¢ho uzivatele
je komplikovana. Jelikoz uzivatelé aplikaci neinstaluji, je vyhodou, Ze ani nemuseji
instalovat aktualizace a pouzivaji vzdy aktualni verzi. Obdobné¢ jako nativni aplikace museji
pouzivat nativni technologie platformy, museji webové aplikace pouzivat nativni
technologie webovych prohlizecd, tedy jazyky HTML a CSS pro strukturu, obsah
a design, JavaScript a WebAssembly pro klientské zpracovani dat a Session Storage, Local
Storage, Cookies a IndexedDB pro klientské ukladani dat. Webova aplikace se vsak sklada
kromé klientské ¢asti, kterd vyuziva tyto zminéné technologie 1 ze serverové ¢asti, kde 1ze
vyuzit prakticky libovolny programovaci jazyk pro serverové zpracovani dat a libovolnou
databazi pro ukladani dat. Tyto dvé ¢asti spolu dale komunikuji prostiednictvim HTTP
protokolu a v ptipadé komunikace od klienta k serveru, za pomoci technologie AJAX. Béhem
komunikace si ¢asti vymeénuji data v riznych formatech jako je naptiklad JSON.
Architektura webové aplikace je graficky zobrazena na obrazku 2.

Webove aplikace tak v mnoha piipadech nabizeji stejné moznosti jako nativni

aplikace, i pfes jejich omezeni (Stack Path, nedatovano).

Klient Server
AJAX
UZivatelské rozhrani d Webovy server
(HTML, CSS) JSON (IIS, Nginx, Apache)
<
Logika HTML Business logika
(JS, WebAssembly) (PHP. C#, Python, Java...)

A

Ulozisté dat
(IndexedDB,
LocalStorage,...)

Databaze
(MS SQL, Oracle, MySQL,...)

Obrazek 2 - Architektura weboveé aplikace [Vlastni zpracovani dle (Patel, 2020)]
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Jako vyhody webovych aplikaci z pohledu vyvoje multiplatformnich aplikaci lze

povazovat:

Zavislost na webovém prohlizeci — diky této zavislosti jsou webové aplikace
dostupné na velkém mnozstvi operacnich systémut

Jedind verze aplikace — zna¢nou vyhodou proti pfistupu tvorby nativnich
aplikaci je potieba tvorby pouze jediné verze aplikace. Vyvojafi tak mohou
vytvaret jediny sdileny a znovupouzitelny kod.

Nizka zdrojova naro¢nost — vyvoj webovych aplikaci patii mezi jeden
z nejméné zdrojoveé naroCnych ptistupti tvorby aplikaci. Webové aplikace
jsou jak finan¢né€ i Casoveé malo naro¢né, tak i malo naro¢né na lidské zdroje.
Vyvojafi totiz vytvaieji aplikace pouze pomoci webovych technologii

a nemusi znat jednotlivé nativni technologie opera¢nich systém.

Stejné jako nativni aplikace maji i webové aplikace své nevyhody, mezi né patfi:

Omezeni webového prohlize¢e — prostiedi webového prohlizece nabizi
webovym aplikacim znacné€ nizsi vykon, nez je dostavan nativnim aplikacim.
Nevyhodou je také potfeba piipojeni k webovému serveru, na kterém
je webova aplikace nainstalovana, coz u aplikaci hostovanych na internetu
znamena potiebu internetového piipojeni.

Webovy vzhled aplikaci — prostiedi webovych prohlize¢t nerespektuje
designovy systém hostujiciho opera¢niho systému, tedy kazda webova
aplikace je prezentovana na vSech operacnich systémech stejné. Jelikoz toto
prostiedi nabizi vlastni technologie s velkymi moZnostmi customizace,
vypadaji a ovladaji se webové aplikace Casto velmi odlisn€. U webovych
aplikaci je také potieba celou strukturu, vzhled a ovladani navrhnout
a vytvoftit, pfiemzZ u nativnich aplikaci byva toto vytvofeno automaticky.
V tomto ptipad¢ je tak naptiklad pomérné slozité vytvotit vhodny design pro
aplikaci, ktera bude pouzivana jak na pocitacich, tak na telefonech. Jednotny

design napti¢ zafizenimi lze vSak v nékterych ptipadech brat i jako vyhodu.
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e Nemozny pristup Kk funkcim zafizeni — jelikoz jsou funkcionality
webovych aplikaci omezeny pouze na prosttedi webovych prohlizect,
nemohou prakticky pfimo samostatné pfistupovat k funkcim zatizeni a jeho
operac¢niho systému. Jedinou moznosti, jak pristupovat k funkcim zatizeni
ve webové aplikaci je skrz komunikaci s doprovodnou nativni aplikaci.

e Slozita instalace a pFistup k aplikaci — webové aplikace Ize instalovat pouze
na webové servery a lIze k nim pfistupovat pouze ptres webovy prohlizeé¢
a URL adresu jejich umisténi vsiti, coz mize piinaSet urcitou

komplikovanost a omezeni (Stack Path, nedatovano).

3.3.3 Progresivni webové aplikace

Jelikoz webové aplikace nabizeji dobré moznosti a vyhody jak pro vyvojare, tak pro
uzivatele, staly se pro obé strany velmi popularnimi. Aby vsak mohly plnit stejné funkce
a nabizet stejné moznosti jako nativni aplikace, bylo potieba vytesit nékteré jejich problémy.
Tim bylo zejména omezeni webovych prohlizecii, pisobici na webové aplikace. Za timto
ucelem byla vytvoiena rovnou dvé mozna podobna feseni, ktera kombinuji nativni a webove
aplikace a vyuzivaji tak vyhody obou piistupt. Témito feSenimi byly progresivni webové
aplikace a hybridni aplikace.

Progresivni webové aplikace, zkracené¢ PWA jsou jednoduse feceno klasické webové
aplikace, obohacené o né¢které dalsi funkce pfindsejici moznosti nativnich aplikaci. PWA
je tak mozné napiiklad z pohledu uzivatele instalovat do operacniho systému
a jednoduSe k nim pfistupovat, pracovat s nimi bez ptipojeni k internetu, ¢i piistupu
k webovému serveru, na kterém jsou nainstalovany, posilat nativni notifikace opera¢niho
systému, pfistupovat k nékterym dal$im mozZnostem zatizeni a operacniho systému (Ctecka
otisku prsti, fotoaparat, ...) a dalsi. Také nabizeji o néco vyssi vykon nez webové aplikace.

Technicky lze rozsifit novou, ¢i jiz existujici Klasickou webovou aplikaci na PWA
ptidanim dvou soubort.. Prvnim souborem je soubor manifest typu JSON slouzici jako
metadata souboru popisujici webovou aplikaci, aby vypadala a fungovala vice jako nativni
aplikace. Druhym souborem je skript napsany v programovacim jazyce JavaScript, zvany
Service worker zprostiedkovavajici propojeni PWA s prohlizeCem a synchronizaci dat.
Na obrazku 3 je zobrazena architektura progresivni webové aplikace. Service worker
je spolecné s klientskou ¢asti aplikace spoustén v zatizeni uzivatele a vystupuje jako dalsi

komunikaéni vrstva mezi klientskou a serverovou ¢asti aplikace (Kod'ouskova, 2021).
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Pozadavek Pozadavek

.

y 3

Aplikace Service worker Server

Odpovéd Odpoved

Obréazek 3 - Architektura progresivni webové aplikace [Vlastni zpracovani dle
(Kodouskova,2021))]

Jelikoz jsou PWA béznymi webovymi aplikacemi, instaluji se na webové servery.
Ovsem uzivatel si miZe tuto aplikaci také nainstalovat zv1ast’ na své zafizeni a diky tomu
k ni dale piistupovat téméf jako k béZzné nativni aplikaci. PWA je mozné pomoci dalsich
a jednodus$im zpusobem je vSak poskytovat je uzivatelim k instalaci rovnou ve webovém
prohlizeci. V mnoha piipadech jsou PWA aplikace postavené jako Single page aplikace,
zkracen¢ SPA, coz je druh webovych aplikaci, které maji vSechen obsah na jediné strance
a aktualizuji pouze potiebny dynamicky ménici se obsah. Tento pfistup tak zna¢né zrychluje
odezvu aplikace.

Jelikoz se v zékladu jedna o klasickou webovou aplikaci obohacenou o dalsi funkce,
ptejima vSechny jeji vyhody a fesi nékteré jeji problémy dodanim nékterych funkci nativnich
aplikaci. Oproti klasické webové aplikaci u PWA je vyfeSeno omezeni webovych prohlizeci,
je umoznén piistup k nékterym nativnim funkcim a uzivatelsky ptistup k aplikaci je také
snazsi.

Oproti nativnim aplikacim jsou progresivni webové aplikace stale podstatné méné
vykonné a hife optimalizované, nemaji kompletni pfistup ke vSem moZnostem zatizeni
a museji se instalovat na webové servery. Ackoliv maji i PWA klasicky webovy design,

pusobi o trochu vice jako nativni aplikace (Kod’ouskova, 2021; Kotlin, 2022).
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3.3.4 Hybridni aplikace

Jak jiz bylo zminéno, dalSim druhem aplikace, ktera kombinuje vlastnosti webové
a nativni aplikace je hybridni aplikace. V piipadé hybridni aplikace dochazi jesté
k tésn&j$imu propojeni mezi nativni a webovou aplikaci nez u progresivné webové aplikace.
V tomto ptipadé je také aplikace tvofena zejména webovou aplikaci, avSak vyvojar ma témer
neomezené moznosti piistupu k nativnim funkcionalitdm (Kotlin, 2022).

Technicky je tento piistup implementovan zna¢né jinak nez u PWA. V tomto piipadé
dochazi k tvorbé nativni aplikace, obsahujici specialni komponentu, nazyvanou WebView,
slouzici jako odleheny minimalisticky webovy prohlize¢. Ukolem komponenty WebView
je zobrazovat vné nativni aplikace vytvaienou webovou aplikaci. Vytvaiena webova
aplikace je tak v tomto pfipadé piimo uloZena a hostovana v nativni aplikaci. Nepotiebuje
tak naptiklad ptipojeni k internetu. Architektura hybridni aplikace a jeji porovnani
s architekturou nativni aplikace jsou zobrazeny na obrazku 4. Na obrazku je ukézano,
nez architektura nativni aplikace, kterd je zobrazena v pravé Casti obrazku, nebot’” musi
obsahovat nékolik dal$ich komponent jako je napiiklad zminované WebView (Shiotsu,
2021).

Aplikace Aplikace

Nativni Ul WebView Pristup k HW

Nativni kontejner

¢ \ 4

API rozhrani

Zarizeni + Operacni systém

! |

Hybridni

) Nativni aplikace
aplikace P

Obrazek 4 - Porovnani architektur hybridnich a nativnich aplikaci [Vlastni zpracovani dle
(Shiotsu, 2021)]
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Frameworky pro vyvoj hybridnich aplikaci tedy umozniuji jak tvorbu webovych
aplikaci, tak tvorbu nativnich aplikaci pro mnoho operacnich systémi, vcetné jejich
instala¢nich balicku, které Ize dale vlozit do obchodu s aplikacemi. Nékteré nastroje dokonce
umoziuji vyuzivat jak hybridni pfistup, tak multiplatformni ptistup, ktery bude popsan déle.
To znamen4, Ze v takovych nastrojich lze naptiklad vytvaret i dalsi nativni komponenty
mimo komponentu WebView. Zajimavosti také je, ze v ptipadé¢, kdy framework vyuziva
webové technologie, ale misto vykresleni obsahu kodu vné komponenty WebView,
vykresluje tento obsah jako nativni komponenty dané platformy pomoci nativnich API,
povazuje se vysledna aplikace za aplikaci multiplatformni, nikoliv hybridni. Je tak vidét,
ze hranice mezi témito pfistupy V podstaté mizi. Mezi technologie vyuZzivajici tento piistup
patii naptiklad .NET MAUI, Apache Cordova a lonic (Kidecha, 2022).

Hybridni aplikace opét piejimaji vSechny vyhody webovych aplikaci a mnoho vyhod
nativnich aplikaci.

Oproti nativnim aplikacim jsou i hybridni aplikace stale podstatné méné vykonné,
slozitéji se ladi a jsou objemové vétsi, nebot’ obsahuji multiplatformni funkce a také
komponentu WebView. Maji v8ak vétSinou dobry pristup k nativnim funkcim zafizeni
a instaluji se stejné jako nativni aplikace. Obsah komponenty WebView je sice webova
aplikace, ale mimo ni se jedna o nativni aplikaci, diky ¢emuz hybridni aplikace nabizi opét

o trochu vétsi dojem, Ze se jedna o nativni aplikaci (Shiotsu, 2021).

3.3.5 Multiplatformni aplikace

Posledni dobou ziskava zna¢nou popularitu i posledni pfistup, vyvoj
multiplatformnich aplikaci. V tomto ptipadé neni multiplatformni chovani tvofeno pomoci
webovych technologii jako u pfedchozich tiech piistupi, ale pomoci nativnich technologii
jako v prvnim piipadé.

Pristup vyvoje multiplatformnich aplikaci je zaloZzen na tvorb& jedné aplikace
se sdilenym a znovupouZitelnym kédem Vv ur¢itém multiplatformnim frameworku, pomoci
jeho programovaciho jazyka a ndstrojii. Multiplatformni framework nasledné preklada
a vykresluje vytvofeny multiplatformni kéd pomoci nastroji podporovanych platforem
do nativniho kodu a komponent, ¢imZ vytvari nativni aplikace vytvofené pomoci nativnich
technologii. Framework rovnou také vytvaii i instalacni balicky, které 1ze dale publikovat
v obchodech s aplikacemi. Podporovanymi platformami zde mohou byt jak rtizné opera¢ni

systémy, tak i webovy prohlize¢, v ptipad¢ Ze to dany framework umoziuje. Koncept tvorby
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multiplatformni aplikace znazortiuje obrazek 5, kdy dochazi k tvorbé jediné multiplatformni
aplikace, ze které lze dale sestavit nativni aplikace pro urcené platformy (Kotlin, 2022;

Kidecha, 2022).

Aplikace
(Visual Studio - MAUI)

Stolni pocitac - Windows Mobilni telefon - Android Mobilni telefon - iOS

Obréazek 5 - Koncept multiplatformni aplikace [Vlastni zpracovani dle text (Kidecha,
2022)]

Mezi frameworky pro tvorbu multiplatformnich aplikaci patii naptiklad Flutter,
React Native, .NET MAUI a .NET Xamarin. Stejné jako hybridni aplikace i multiplatformni
aplikace nabizeji témef vSechny moznosti zafizeni. Lze vytvaiet i platformé specificky kod,
ktery se aplikuje pouze pro danou platformu. Tuto funkcionalitu nabizi i mnoho hybridnich
frameworku (Kotlin, 2022; Kidecha, 2022).

Tento pfistup ma také své vyhody a nevyhody v porovnani s pfistupem tvorby
nativnich aplikaci a s pfistupy vyvoje multiplatformnich aplikaci zaloZenymi na vyuziti
webovych aplikaci. Primarni vyhodou je pravé tvorba sdileného kodu, ktery lze dale
rozSifovat o platforme specificky kod. Vyvoj je tak opét o dost méné naro¢ny jak na zdroje,
tak 1 na spravu nez v ptipad¢ nativnich aplikaci, 1 kdyZ je potieba, aby vyvojai znal
programovaci jazyk a nastroje dan¢ho multiplatformniho frameworku. Oproti piistupim
zalozenym na webovych aplikaci, umoznuje tento piistup moznosti reakce na danou
platformu. Vyhodou mnoha multiplatformnich framework je také skuteénost, ze vykresluji
obsah jako nativni komponenty, které respektuji designovy systém platformy.

Jako nevyhoda se opét nejcastéji udava vétsi objemova velikost aplikaci a mensi
vykon oproti nativnim aplikacim. V tomto ptipad¢ je vSak vykonovy rozdil vétsinou o dost

mensi, nebo je dokonce vykon stejny (Kotlin, 2022).
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3.4 Nastroje pro multiplatformni a hybridni vyvoj aplikaci

Na zaklad¢ vybraného ptistupu multiplatformniho vyvoje pro tvorbu multiplatformni
aplikace je potieba zvolit vhodné vyvojarské nastroje a technologie. Jelikoz tato prace
zkouma technologii .NET MAUI vytvaiejici aplikace dle ptistuptt hybridniho,
¢i multiplatformniho vyvoje, popisuje tato kapitola nékteré dalsi nastroje vyuzivajici alespon

jeden z téchto piistupt. Samotna technologie .NET MAUI je popsana pozdéji.

3.4.1 Flutter

Flutter je popularni framework od spole¢nosti Google, vytvoieny v roce 2017,
urceny pro tvorbu multiplatformnich aplikaci, spustitelnych jak na opera¢nich systémech
uréenych pro telefony a pocitace, tak i ve webovych prohlizecich (Kotlin, 2022).

Flutter vyuziva pro tvorbu aplikaci programovaci jazyk Dart, ktery je také vyvijen
spole¢nosti Google. Jazyk byl ptivodné vytvoien jako alternativa k programovacimu jazyku
JavasScript pro klientské zpracovani dat ve webovych aplikaci. Pro sviij ptivodni ucel se vSak
piilis§ neuchytil. Svou pozornost si ziskal az pii vzniku frameworku Flutter, jako

programovaci jazyk uréeny pro tvorbu multiplatformnich aplikaci. Vyuziti tohoto jazyka

vvvvv

vvvvv

hot-reload umoznujici okamzité ptekresleni aplikace po zméné kodu, aniz by se musela cela
znovu kompletné prekladat (Windmill, 2019, s. 3-12).

Flutter pro vykreslovani obsahu vyuziva sviij vlastni vykreslovaci engine, jez
podporuje designovy systém Material Design system. Kromé toho framework obsahuje
mnoho UI komponent, testovaci framework a mnoho dalSich nastroji.

Pomoci tohoto frameworku byly vytvofeny napiiklad aplikace eBay a Google Pay
(Kotlin, 2022).
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3.4.2 React Native

Odlisny pftistup pro tvorbu multiplatformnich aplikaci poskytuje framework React
Native od spolec¢nosti Meta Platforms, vytvoteny v roce 2015. Framework je ur¢en pouze
pro tvorbu aplikaci na mobilni operac¢ni systémy Android a iOS. Vytvofeny kod lze vSak
dale pouzit i pro webovou aplikaci, nebot’ framework vyuziva JavaScriptovy framework
React a dalsi webové technologie (Kotlin, 2022).

I piestoze framework vyuzivd webové technologie, vykresluje a zpracovava svij
obsah nativné a nejednd se tak o framework pro tvorbu hybridnich aplikaci. Vyuziti
webovych technologii bylo u frameworku zvoleno zejména kvili jejich velké popularité
mezi vyvojafi. Jelikoz v8ak hybridni aplikace s komponentou WebView nabizeji horsi vykon
nez nativni aplikace z divodu naro¢ného zpracovavani DOM modelu, byl u frameworku
vybran pristup, kdy JavaScriptovy kéd komunikuje s nativnim kddem pomoci takzvaného
JavaScriptového mostu. Takovy pfistup pfinasi znacné€ vyssi vykon nez hybridni piistup
tvorby aplikaci, nebot’ jeho zpracovani neni zatizené komponentou WebView a DOM
komunikace JavaScriptového a nativniho kodu. V piipadé potieby vyuziti co nejvyssiho
vykonu je proto vhodnéjsi vyuzit néjaky multiplatformni framework ptekladajici svij kod
piimo do nativniho kodu jako je napiiklad Flutter (Windmill, 2019, s. 8-10).

Nativni vykreslovani uzivatelského rozhrani vyhodné nabizi zobrazeni komponent
s ohledem na designove systémy danych platforem. React Native také obsahuje prvek zvany
Fast Refresh, ktery funguje podobné jako Hot Reload frameworku Flutter

S vyuzitim React Native byly vytvofeny aplikace Skype, Shopify a dalsi (Kotlin,
2022).

3.4.3 lonic

Kromé frameworkii pro tvorbu multiplatformnich aplikaci je vhodné také zminit
néjakého zastupce frameworkd pro tvorbu hybridnich aplikaci. Takovym frameworkem
je napiiklad lonic, vytvofeny v roce 2013 pro tvorbu mobilnich a desktopovych aplikaci. Pro
tvorbu obsahu jsou tedy vyuzity webové technologie s moznosti vyuziti JavaScriptovych
frameworkt Angular, React a Vue.

Zajimavou soucasti frameworku je designovy systém SasS Ul, pluginy Cordova

a Capacitor a vlastni vyvojové prostiedi lonic Studio (Kotlin, 2022).
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3.5 .NET platforma

Pied konecnym uvedenim frameworki .NET MAUI a Blazor je nutno piedstavit
platformu .NET, do které pravé i tyto frameworky spadaji. .NET platforma je velkou sadou
nastroji, patii sem razné technologie, knihovny a frameworky pro tvorbu aplikaci,
programovaci jazyky, vyvojova prostiedi a nastroje pro spolupraci. Technologie .NET
platformy se vyuzivaji prostfednictvim jeji implementaci, respektive vydani (Vobornik,
2022).

3.5.1 Implementace

Historicky prvni implementaci .NET platformy je .NET Framework. Ten mél byt
puvodné nezavisly na platformach, z divodu pozd¢€jsich rozhodnuti v§ak byl cilen pouze pro
systém Windows. Jeho vyvoj byl jiz zastaven, ovSem framework je stale podporovany.

NET Framework byl vyvinut jako robustni feSeni spjaté se systémem Windows,
se kterym se i aktualizoval a byl do své verze 4.5.2 jeho oficialni soucasti (Price, 2021,
s. 10). Jak je vidét na obrazku 6, verze 1.0 a 2.0 piinesli naprosty zéklad frameworku véetné
piekladace CLR a zakladni knihovny tfid pro tvorbu aplikaci BCL. Verze 3.0 obohatila
portfolio formulafovych aplikaci o technologii WPF. Nasledujici sestaveni 3.5 a 4.0 uvedli
vyznamny dotazovaci jazyk LINQ. Sestaveni 4.5 opét rozsitilo portfolio formulafovych

aplikaci o technologii UWP a vyvoj frameworku byl ukon¢en finalni verzi 4.8 (Riha,

nedatovano).
i 7 i
Verze 2.0 Verze 3.0 ' Verze 3.5 Verze 4.0 , Verze 4.5 » Verze 4.6,
- < : 0 1 47a4.8
'
oo o 2 WPE ' ' Metody '
R e vznarelske : LINQ PLNQ | . | Asynca | .
objektu rozhrani ) Await
wcs e
' DI=T I ' =
Sprava CLR BCL Databaze ] Compact Nové funkce | Rozsifeni ] =
paméti (ADO.NET) » | Framework proC#aVB | . | ASPNET | . | §
WFC I g ; E
<
'
'
Spolecny . » | ADO.NET 1 — ]
- Webove q lepSeni
typovy slusb : Entity TPL 0 XyDOPN ET :
systém Y WF . | Framework :
\

Obrazek 6 - Rozdeéleni verzi NET Frameworku [Vlastni zpracovani dle (Riha,
nedatovano)]
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Jako néstupce implementace .NET Framework vznikl nejnovéjsi a aktualng vyvijeny
open source framework .NET, ptivodné zvany .NET Core. Jeho ekosystém je ukazén
na obrazku 7. Jedna se kone¢né o multiplatformni framework pro tvorbu programiti na mnoho
systému, ktery podporuje podobné portfolio technologii jako .NET Framework. Oproti
svému predchudci se liSi koncepci architektury, nebot’ ji tvoii malé modularni jadro
umoznujici pridavani dalSich knihoven. Také jiz neni tak uzce spjaty s opera¢nim systémem

a nemusi tak do n¢j byt pfimo nainstalovan (Price, 2021, s. 11-12).

@ @ P E & ® @

Cloud WEB DESKTOP MOBILE GAMING loT Al
Azure ASP.NET NET MaLI .NET MAUI Unity ARM3Z ML.NET
Elazor WPF Xamarin ARM36 .NET for
WinForms Apache Spark

.NET 6

COMMON BASE LIBRARIES/APIs

INFRASTRUCTURE

RUNTIME COMPONENTS COMPILERS LANGUAGES

Tools

. I L T =

Muget GCitHub Components,tools, Visual Studio Visual Studio for Mac  Visual Studic Code CLI
library vendors

Obrazek 7 - Prehled soucasti NET 6 (Capka, nedatovino)

Krom¢ implementaci .NET platformy vytvofenych spole¢nosti Microsoft, také
vznikla open source implementace Mono. Implementace vznikla jako alternativa v té dobé
k .NET Frameworku a umoziovala uziti .NET platformy mimo systéem Windows, napiiklad
v Linuxovych systémech. Framework umoznil napiiklad vznik vyznamnych technologii
Xamarin a Unity. V prostfedi multiplatformniho vyvoje vSak jiz bylo ptimé vyuziti Mona
v mnoha piipadech vytlaceno multiplatformni implementaci .NET, které jej ve své
architektufe samo vyuziva a piebira n€které jeho prvky (Price, 2021, s. 10).

Specialnim piipadem implementace .NET platformy je .NET Standard. V tomto
piipad¢, jak jiz z ndzvu vypliva se jedna pouze o formalni standard a nelze jej samostatné
vyuzit pro tvorbu aplikaci. Standard vznikl ve své dobé za tcelem udrzeni kompatibility
mezi instancemi .NET platformy .NET Framework, .NET a Xamarin, které se od sebe

odliSovaly, co se ty¢e mozZnosti a omezeni i pfesto, Ze se jednd o implementace jedné
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platformy. Jedné se tak o nejuniverzalngjsi typ pro sdileni kodu mezi implementacemi .NET
platformy. Od vzniku implementace .NET 6 se snizil vyznam standardu, nebot’ vznikla
jednotna implementace podporujici vSechny platformy obsahujici jednotnou knihovnu BCL
a dva CLR piekladace. Prvnim piekladacem je CoreCLR urceny pro servery a desktopy
a druhym je Mono uc¢eny pro mobilni zafizeni a webové prohlize¢e. Standard vSak ma stale

vyznam pro udrzeni kompatibility s .NET Frameworkem (Price, 2021, s. 15-16).

3.5.2 Programovaci jazyky

Primarnim jazykem platformy .NET je C#. Jedna se o moderni, objektové
orientovany a mnohoucelovy programovaci jazyk, zalozeny na jazycich C++ a Java. Jeho
alternativou je funkcionalni jazyk F# a jazyk Visual Basic (Vobornik, 2022). Tyto jazyky
spojuje stejna metoda zpracovani pro zajisténi multiplatformniho vyuziti, vykreslena
na obrézku 8. Kad napsany v téchto jazycich je nejprve pielozen kompilatorem (Roslyn
Vv ptipadé jazyka C#) do mezikodu CIL neboli Common Intermediate Language. Mezikdd
je pii spusténi programu prekladan do strojového kodu platformy pomoci virtualniho stroje
CLR, respektive Common Language Runtime (Price, 2021, s. 17).

Mimo tyto zakladni jazyky platformy je mozné vyuzivat i jazyky C++, specialni

implementaci jazyka Python zvanou IronPython a dalsi (Vobornik, 2022).

C#kod  ----- » C# kompilator ---+
F#kod ----- » Fi# kompilator |-- - CIL (mezikdd) ----- »{CLR (intrepret)}---- » Strojovy kod
Visual Basic | ____ Visual Basic | i
kod kompilator

Obrazek 8 - Metoda zpracovani programovacich jazykit .NET platformy [Vlastni
zpracovani dle (Price, 2021, s. 17)]
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3.5.3 Vyvojova prostiedi

Dulezitou soucasti platformy jsou vyvojova prostiedi pro tvorbu a vyvoj programd.
Mezi tato prostfedi se fadi komplexni vyvojové prostiedi Visual Studio uréené pro systém
Windows a vydavané v edicich Community, Professional a Enterprise. Novinkou
je vyvojové prostiedi pro systém macOS. Posledni soucasti je multiplatformni textovy editor
Visual Studio Code s moznosti instalace obrovské skaly plugini (Vobornik, 2022).

3.5.4 Nastroje pro spolupréci

Dalsi soucasti platformy jsou nastroje pro spolupraci. Jedna se o rtizné nastroje
umoziujici spolupraci vyvojara pii vyvoji programu. Prvni z té€chto nastroji je sluzba Azure
DevOps ur¢ena pro sdileni a soub&éznou tymovou praci na zdrojovych kodech. Jde o obdobu
technologie Git podporujici verzovani, dokumentaci, testovani a dal$i sluzby. Soucasti
portfolia platformy je také sluzba GitHub urcena pro sdileni a spolupraci na zdrojovych
kodech. Sluzba je zejména znama pro spolupraci na open source projektech jako jsou Linux,
React, Bootstrap, VS Code a mnoho dalSich. Vyznamnou soucasti je také balickovaci systém
Nuget slouzici pro $ifeni hotovych komponent a funkcionalit. Novinkou je sluzba Live Share

pro vzdalenou spolupréci na zdrojovem kodu (Vobornik, 2022).

3.5.5 Technologie pro vyvoj desktopovych aplikaci

Platforma nabizi velkou skélu technologii pro tvorbu rtznych aplikaci, které nyni
budou ptedstaveny. Prvnim typem aplikaci, které si piedstavime jsou desktopové aplikace.
Jejich nejjednodussi podobnou jsou konzolové aplikace. Tyto aplikace nemaji grafické
uzivatelské rozhrani, ale pouze textové rozhrani a nejcastéji se vyuZzivaji pro tvorbu
bezobsluznych aplikaci bézicich na pozadi.

Pokrocilejsim druhem desktopovych aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim
jsou aplikace formuldfové. Jejich tvorbu umoZiuje platforma ve tfech rlznych
technologickych provedeni. Nejstarsi technologii s jiz zastaralym grafickym rozhranim jsou
Windows Forms. Vykonny kod i uzivatelské rozhrani je tvofeno jazykem C#. Pro jednodussi
tvorbu UI je vsak k dispozici WYSIWYG editor umoznujici vkladani a upravu komponent,
na zaklad¢ kterého se automaticky generuje C# kod popisujici uzivatelské rozhrani.
Technologie je Uzce spjata se systémem Windows a v piipadé uziti .NET Frameworku chybi

nékteré moderni designové funkce jako dotykové ovladani.
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Néastupcem je technologie WPF, tedy Windows Presentation Foundation. Oproti
Windows Forms je hlavni inovaci obdobné jako u webového vyvoje oddéleni technologii
pro tvorbu vykonného kddu a tvorbu GUI, které je nyni tvofeno pomoci jazyka XAML.
Znackovaci jazyk XAML je obdobou jazyka HTML, postaveny na bazi XML.

Nejmodernéjsi zptsob tvorby formulafovych aplikaci nabizi technologie UWP.
Stejné jako WPF vyuziva C# pro tvorbu vykonného kédu a XAML pro tvorbu GUI, ten
se vSak trochu 1i$i oproti WPF. Primarni inovaci proti WPF je moznost tvorby univerzalnich
aplikaci urCenych pro vSechna zatizeni, na kterych je nainstalovany systém Windows
(Pocitace, Xbox, Telefony, loT, ...). Vytvarené aplikace ztoho divodu museji mit

responzivni design ménici své rozlozeni na zakladé rozliSeni zatizeni (Vobornik, 2022).

3.5.6 Technologie pro vyvoj webovych aplikaci

Dalsim typem aplikaci podporovanych v ramci platformy jsou webové aplikace,
které¢ je opé mozné tvofit nckolika technologickymi zplisoby. Nejstarsi technologii
je ASP.NET Web Forms, ktera nabizela podobny piistup jako desktopové formulaiové
aplikace a vétSina aplikaci se zpracovavala na strané serveru. Dalsi variantou je ASP.NET
(Core) MVC, kde doslo k vétsimu rozd€leni vykonavani aplikace mezi klientskou
a serverovou Cast a vyuziti enginu Razor. NejnovéjSim pristupem je vyuziti technologie

Blazor, ktera je popsana v nadchazejicich kapitolach (Price, 2021, s. 15).

3.5.7 Technologie pro vyvoj mobilnich a multiplatformnich aplikaci

Platforma pro tvorbu béznych univerzalnich aplikaci mimo desktopova a webova
feSeni umoziuje jeSté tvorbu mobilnich aplikaci, ¢i dokonce i tvorbu hybridnich
a multiplatformnich aplikaci. Tvorbu nativnich mobilnich aplikaci umoziuje technologie
Xamarin vychazejici z Mona. Jiz Xamarin obsahoval prvky pro sdileni kodu v ramci
aplikace mezi systémy Android a iOS, konkrétné se jednalo o sdileni business logiky
a GUI napsaneho pomoci XAML. Multiplatformni moznosti technologie Xamarin podstatné
obohatila nastavajici technologie Xamarin.Forms, ktera také pridala mezi podporované
systémy Windows prostfednictvim technologie UWP. Porovnani téchto dvou technologii
a nativniho vyvoje je zobrazeno na obrazku 9. Frameworky Xamarin.Forms
a Xamarin jsou ptedchidci frameworku .NET MAUI (Baptista a Abbruzzese, 2022,
S. 490-496).
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Obréazek 9 - Porovnani technologii nativniho vyvoje, Xamarin a Xamarin.Forms
(Vobornik, 2022)

Mezi vyhody frameworku se fadi adaptace nativnich Ul komponent dle platformy
a stejné jako v piipadé frameworku Flutter funkce Hot Reload, ktera je vSak omezena pouze
na piekreslovani uzivatelského rozhrani. Nedokaze tedy reagovat na zmény vykonného kodu
(Baptista a Abbruzzese, 2022, s. 490-496).

Alternativou frameworka Xamarin.Forms a .NET MAUI v ramci platformy .NET
jsou dva frameworky tietich stran Uno Platform a Avalonia umozZiujici tvorbu
multiplatformnich aplikaci pro Windows, macQS, Linux, iOS, Android, a dokonce i webové
prohlize¢e prostfednictvim standardu WebAssembly. Zajimavé je technické provedeni
frameworku Uno Platform, ktery pro aplikace na Windows, macQOS, iOS a Android vyuziva
Xamarin, nikoliv tedy Xamarin.Forms. Pro webové aplikace vyuzivda Mono-WASM béhové
prostiedi podobné jako Blazor a pro Linux vyuziva techonologii Skia pro kresleni
uzivatelského prostiedi (Price, 2021, s 545-546).

3.5.8 Ostatni vyvojové technologie

Krom¢ desktopovych, webovych, mobilnich a multiplatformnich feSeni Uzce
souvisejicich s technologiemi .NET MAUI a Blazor, nabizi platforma jesté dalsi kategorie
aplikaci. Jednou z téchto dalsich kategorii je tvorba her. Pro tvorbu 2D a 3D her byl ptivodné
vytvofen XNA framework, ten byl vSak Casem zruSen. Jako jeho ndhrada slouzi
fanouskovsky projekt MonoGame, zalozeny na stejnych principech. Dalsi technologii pro
tvorbu her je robustni herni engine Unity od spole¢nosti Unity Technologies, podporujici
velké mnozstvi platforem. Unity obsahuje komplexni WYSIWYG editor a pro skripty vyuziva
jazyk C# a Visual Studio.

Déle lze vramci platformy pouzivat technologie umélé inteligence (ML.NET)

a vyvijet aplikace pro Cloud a 10T zatizeni (Vobornik, 2022).
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3.6 .NET MAUI

Po predeslém predstaveni platforem, pfistupi vyvoje a .NET platformy je koneéné
mozné popsat open source framework .NET MAUI neboli Multi-platform App Ul,
umoziujici vrdmci .NET platformy tvofit multiplatformni a hybridni aplikace pro
desktopova a mobilni zatizeni. Koncept vyvoje multiplatformnich aplikaci za pomoci
frameworku .NET MAUI Ize vidét na obrazku 10. Oficialné podporované platformy jsou
Windows, macOS, Android, iOS a Tizen s podporou od spole¢nosti Samsung. Pro Linuxové
systémy zatim existuje pouze neoficialni komunitni podpora. Jak jiz bylo zminéno, jedna
se 0 nastupce technologie Xamarin.Forms, které je velmi podobny, avSak pfinasi mnoho
inovaci. Framework vznikl s hlavnim cilem poskytovat prostiedi, ve kterém je mozna tvorba
co nejvice sdileného kodu mezi platformy, co se tyce jak vykonného, tak kddu pro
uzivatelské rozhrani. Krom¢ sdileného kodu vsak 1ze opét psat i platformé specificky kod
(Microsoft Corporation, nedatovano; Baptista a Abbruzzese, 2022, s. 496-497). Business
logika se opét tvoti pomoci jazyka C# a uzivatelské rozhrani pomoci jazyka XAML, ktery
se opét mirn¢ 1isi od ostatnich technologii. Propojeni dat, logiky a uzivatelského rozhrani

je primarné realizovano architekturou MVVM (Stonis, 2022, s. 9).

.NET 6

NET Multi-platform App Ul

Obrazek 10 — Koncept .NET MAUI (Microsoft Corporation, nedatovano)
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Co se tyce inovaci .NET MAUI viac¢i Xamarin.Forms, bylo piepracovano mnoho
komponent, aby byla zajisténa co nejveétsi rozsititelnost a vykon. Také byla piidana podpora
desktopovych systémia macOS. Byla zjednoduSena struktura projektu, kde oproti
Xamarin.Forms s projektem pro kazdou platformu je vyuzit pouze jeden projekt podporujici
vSechny platformy. Ladéni, sdileni zdroji a tvorba nastaveni je tak mnohem snazsi. Obdobné
byly slouc¢eny knihovny cilici na jednotlivé platformy, k dispozici jsou tak napiiklad
multiplatformni knihovny pro ovladani hardwaru a praci se soubory. Sluzba hot reload
je obohacena o plnou podporu a dokaze tak reagovat jak na zmény uzivatelského rozhrani,
tak i na zmény vykonného kdédu. Také byla doplnéna podpora hybridnich aplikaci
prostiednictvim technologie Blazor.

Framework .NET MAUI obsahuje podobné portfolio komponent adaptujicich se dle
platformy jako v ptipadé Xamarin.Forms. Princip adaptivnich komponent lze vidét
na obrazku 11. Stejné tak nabizi rizné layouty pro rozvrzeni prvkl, moznosti napojeni dat

na komponenty a riizné moznosti zobrazeni aplikace (Microsoft Corporation, nedatovano).

_

ButtonHandler
Microsoft.Maui.Handlers
UlButton | EZ|
UIKit

Obrazek 11 - Koncept tvorby komponent v .NET MAUI (Microsoft Corporation,
nedatovano)

3.6.1 Architektura

Co se tyce architektury na obrazku 12, z pohledu vyvijeného kodu, .NET MAUI tvoii
vrstvu zastfesujici .NET frameworky pro jednotlivé platformy, ke kterym samo ptistupuje.
Mezi tyto frameworky pro platformy patti .NET for Android, .NET for iOS, .NET for macOS
a Windows Ul 3 (WinUIl 3). Vyvojaif muze k jednotlivym platformnim frameworkiim
ptistupovat bud’ prostfednictvim vrstvy .NET MAUI nebo napiimo. Tyto pfistupy jsou

znazornény na obrazku pod ¢&isly jedna az tfi. Platformni frameworky dale ptistupuji

38



k jednotné sad¢ knihoven BCL, abstrahujici platformy od kédu a umoznujici sdileni kodu.
Na BCL navazuji bé&hova prosttedi CLR, kdy pro systémy Android, iOS
a macOS je vyuzito Mono a pro Windows .NET CoreCLR.

Finalni tvorba nativnich aplikaci je pro kazdou platformu realizovana specifickym
zpusobem. V piipadé systému Android dochazi k béznému postupu, kdy je kod jazyk
ptelozen do mezikodu CIL, jeZ je dale za béhu piekladan do strojového kddu. Stejnd metoda
je vyuzita i u systému Windows ovsem se zastieSenim technologii WinUI 3. Jina situace
nastava u opera¢nich systému spoleé¢nosti Apple, kde v piipadé iOS je kdd jazyka C# rovnou
ptrelozen do ARM strojového kddu. Na systém macOS se dale aplikace pievadéji pomoci
technologie Mac Catalyst umoziujici béh iOS aplikaci na macOS (Microsoft Corporation,
nedatovano; Price, 2021, s. 545).

App Code

.NET MAUI

.NET for Android NET for Mac WinUl 3
.NET 6 BCL

Obrazek 12 - Vysokouroviiova architektura .NET MAUI (Baptista a Abbruzzese, 2022, .
496)

Android

3.6.2 Blazor Hybrid

Technologie Blazor Hybrid rozsifuje framework .NET MAUI pravé o hybridni
ptistup vyvoje aplikaci. Toto rozsifeni je realizovano pomoci komponenty WebView v tomto
ptipadé¢ zvanou BlazorWebView, ktera umoziuje pouzivat framework Blazor, jeho
znovupouzitelné komponenty a klientské webové technologie i v .NET MAUI. Kdd
frameworku Blazor se v tomto piipadé vykonava nativné prostfednictvim .NET runtime
se simulaci prostfedi webového prohlizece. Neni tak vyuzito piekladani do standardu
WebAssembly a WebAssembly runtime. Tento pfistup je ukdzan na obrazku 13. To vede

u technologie Blazor k vétsimu vykonu a moznosti ptistupu K nativnim funkcim zafizeni,
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ke kterym u klasického pouziti ve webové aplikaci nema. Dokonce lze nadale v rdmci
aplikace pouzivat jak webové uzivatelské rozhrani, tak i klasické nativni uzivatelské
rozhrani. Vytvoteny projekt pomoci frameworku Blazor a webovych technologii Ize pak
také samostatné nasadit jako webovou aplikaci. Pfi vyuziti .NET MAUI Blazor tak ziskdme
vyss§i pokryti, co se do poétu podporovanych platforem tyce. Nevyhodou v tomto piipadé
muze byt to, Ze oproti ostatnim komponentam .NET MAUI, které se adaptuji na danou
platformu se vytvoteny obsah neadaptuje a aplikace tak vypada na vSech platformach stejné.
Kromé .NET MAUI lze technologii Blazor Hybrid vyuzivat i pro Windows Forms, WPF
a UWP (Baptista a Abbruzzese, 2022, s. 502-504).

Web view

DOM

Native desktop app

.NET

Native maobile app

Obrazek 13 - Koncept .NET MAUI Blazor (Microsoft Corporation, nedatovano)
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3.7 Blazor

Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach zminovano, framework Blazor je nejnovéjsi
technologii platformy .NET pro tvorbu webovych aplikaci. Jednd se o open source
framework pro jazyk C# umoznujici tvorbu SPA. Jeho nazev poukazuje na vyuziti
vykreslovaciho néstroje Razor engine na strané klienta. Razor engine spojuje weboveé
technologie HTML a CSS s jazykem C# a umoznuje tvorbu znovupouzitelnych komponent.
Blazor je obdobou frameworkd Angular, React, Vue, ¢i Svelte pro jazyk JavaScript.

Blazor samotny nabizi dva modely tvorby aplikaci. Prvni model Blazor
WebAssembly vyuziva webovy standard WebAssembly a zpracovava veskera data
na klientské strané¢ aplikace. Druhy model Server-side Blazor naopak vibec nevyuziva
standard WebAssembly a zpracovava vSechna data na strané serveru, pfi¢emz s klientskou
¢asti komunikuje pomoci technologie SignalR. Oba tyto pfistupy tak nabizeji velmi odlisné
prostiedi a moznosti, akoliv z pohledu vyvoje se tak na prvni pohled nemusi zdat. Vyhodou
modelu Blazor WebAssembly je moznost béhu bez serverové ¢asti a efektivni vyuziti vykonu
zpracovani dat na klientské Casti. Nevyhodou je vSak velikost aplikace a s tim se pojici
1dlouha doba nacitani aplikace, nebot na klientské casti spolu s aplikaci museji byt 1 vSechny
pottebné technologie a knihovny .NET platformy. Vyhodou druhého modelu je naopak
skutecnost, Zze na klientskou Cast se posilaji jen potfebna data, nebot’ se vSe zpracovava
na strané serveru. To vSak zase vede k neustdlé potfebé mit ptipojeni k serveru. Na server
jsou v tomto piipad¢ také kladeny mnohem vys$si naroky, protoze musi zpracovavat data pro
vSechny pfipojené instance aplikace. Za dalsi, tfeti mozny model vyuziti technologie Blazor,
lze povazovat pravé technologii Blazor Hybrid (Himschoot, 2020, s. xvii-xxvi).

Téma frameworku Blazor je blize popsano v bakalatské praci autora (Homza, 2021,
S. 43-46).
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4  Vlastni prace

Jelikoz je cilem této prace popis a zhodnoceni moznosti multiplatformniho vyvoje
frameworktt .NET MAUI a Blazor, je vtéto kapitole popsana analyza a implementace
testovaci aplikace realizovana zejména pomoci zminovanych frameworku. Ke zpracovani
vlastni préce jsou vyuzity teoretické zaklady popsané v piedchozi kapitole 3 a dalsi
poznatky, kter¢ autor ziskal béhem studia. Poznatky nalezené pti zpracovavani vlastni prace,
jsou nasledné vyuzity v kapitole 5, pfi hodnoceni vyuziti a moznosti frameworka .NET
MAUI a Blazor.

4.1 Analyza

Prvni casti vlastni prace je analyza, ta spociva v navrhu testovaci aplikace, tedy
v popisu aplikace a pozadavk, popisu architektury, popisu a nakrestu uzivatelského rozhrani
a popisu datového modelu. Jelikoz vytvaiena testovaci aplikace slouzi pouze pro vyuziti
V ramci této prace a zadna dalsi strana neni do vyvoje zapojena, jsou pozadavky na aplikaci
uréeny pouze autorem.

Pro ziskani dostate¢nych poznatkii ohledné praktického vyuziti frameworkt .NET
MAUI a Blazor a jejich nésledné zhodnoceni, je vhodné vytvofit aplikaci 0 rozsahu
obdobném produkénim aplikacim a spliujici urcité pozadavky, podle kterych je dale
pouzitelnost méfena. Neni tak vhodna tvorba jednoduché aplikace jako je napiiklad
kalkulacka. Nejprve je tieba nalézt zakladni znaky klasickych produkcnich aplikaci, podle
kterych jsou vytvofeny béhem analyzy pozadavky na testovaci aplikaci.

Mezi takové zakladni znaky veetné zfejmého zpracovani ur¢itych dat patii napiiklad
vyuziti uloZist’ pro zpracovavana data. Ulozisté dat mohou byt pfitomny lokalné na zatizeni,
kde je i pouzivana aplikace, ¢i na vzdaleném serveru se kterym aplikace komunikuje, nebo
muize byt dokonce vyuzita kombinace obou uloZiSt' se synchronizaci, aby bylo mozné
aplikaci pouzivat i bez piistupu k serveru a zaroven byly na serveru ukladany co nejvice
aktualni data. Ztoho vyplivaji dalsi znaky produkénich aplikaci, tedy komunikace

se vzdalenym serverem a zjistovani stavu ptipojeni zafizeni a aplikace k internetu a serveru.
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Protoze frameworky .NET MAUI a Blazor umoziujici tvorbu aplikaci pomoci
multiplatformniho i hybridniho pfistupu je tifeba klast diraz na dals$i bézné znaky
produk¢nich aplikaci, tedy podporu vice platforem a komunikaci s jejich nativnimi moduly,
nebot’ ta je nejlépe optimalizovana pro nativni vyvojové technologie a u ostatnich piistupii
byva Casto problematickd. Ohledn¢ vyuziti nativnich moduld je tfeba prozkoumat, zda
je ke vSem potiebnym modulim pfistup, jak je tento pfistup dostateCny a jeho vyuziti
naroné a zda je tento pfistup jednotny pro vSechny platformy, nebo se musi vyuzivat
specificky pro kazdou platformu zvlast. Mezi tyto nativni moduly patii napiiklad hardware
zatizeni (fotoaparat, geolokace, ...), systémové aplikace opera¢niho systému (Souborovy
systém, kalendar, kontakty, ...), komponenty uzivatelského rozhrani (tlacitka,

upozornéni, ...), push notifikace a jazykova lokalizace.

4.1.1 Popis aplikace a pozadavku

Vyvijenou aplikaci je ¢tecka elektronickych knih s moznostmi spravy a ¢teni lokalné
ulozenych elektronickych knih ve formatu EPUB. Aplikace je vyvinuta pro dva operacni
systémy, tedy Microsoft Windows a Android.

Zakladnim pfipadem pouziti aplikace je situace, kdy ma uzivatel na svém zatizeni
lokaln¢ ulozené elektronické knihy ve formatu EPUB a tyto knihy nahraje do aplikace.
Seznam nahranych knih je mozné vidét v aplikaci na dvou strankach. Prvni strankou
s nahranymi knihami je strdnka Domov, kde se zobrazuje pét naposledy ¢tenych knih
setazenych podle posledniho data ¢teni. U knih je zobrazovan ndzev a obrazek obalky knihy.
Druhou strankou s nahranymi knihami je stranka Knihovna, kde se zobrazuji vSechny knihy,
véetné ndzvu, obrazku obalky, jmen autort, popisu a procentualniho poctu pieétenych
stranek. Stranky v knihovné je mozné fadit podle nazvu, procentualniho poétu prectenych
stranek a posledniho data ¢teni. Na obou téchto strankach se nachazi moznosti pro nahravani
novych knih do seznamu knih, mazani knih ze seznamu knih a otevirani nahranych knih
ze seznamu knih k naslednému ¢teni. Jako dalsi moznost pro vybér knihy ke ¢teni aplikace
vyuziva takzvané akce aplikace. Jedna se o seznam akci, ktery se napiiklad v prostiedi
Microsoft Windows zobrazi pti zmacknuti pravého tla¢itka mysi nad danou aplikaci. Seznam
akci obsahuje stejné jako stranka domov pét naposledy ¢tenych knih vyjadienych nazvem,
priCemz pii stisknuti tlacitka s ndzvem dané knihy se otevie aplikace se strankou ctecky

a s otevienou danou knihou.
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Dalsi strankou aplikace je samotna ¢tecka, umoziujici zobrazeni pro ¢teni pravé
oteviené knihy a listovani touto knihou. Nutnou funkcionalitou ¢tec¢ky je hlidani postupu
¢teni knihy, aby uzivatel pii zavieni knihy, ¢i celé aplikace mohl pti dalSim spusténi aplikace
a otevieni knihy pokracovat ve ¢teni na strance, kterou mél otevienou jako posledni. Jednou
z dalsich funkcionalit je moznost zobrazeni informaci ze slovniku ziskanych ze vzdaleného
serveru popisujicich pravé oznacené slovo na strance knihy. Dopliikovymi funkcionalitami
CteCKky je moznost tvorby zalozek a nastaveni vzhledu étecky (velikost pisma a barvy stranek
a pisma).

Posledni strankou aplikace je stranka Nastaveni s moznostmi nastaveni notifikace
pro ptfipomenuti ¢teni v nastaveném case, zménu jazyka na €eStinu, ¢i angli¢tinu a export

a import dat.

4.1.2 Pozadavky na implementaci

Po popisu aplikace a jejich pozadavkiu je potieba definovat pozadavky
na implementaci aplikace, respektive na vyuzité technologic a vlastnosti aplikace.
Primarnim pozadavkem je tedy tvorba programu v podob¢ multiplatformni aplikace pomoci
frameworku .NET MAUI s vyuzitim hybridniho pfistupu prostfednictvim frameworku
Blazor a dalSich webovych technologii. Mezi dalsi pozadavky na vyuzité technologie patfi
vyuziti multiplatformni rela¢ni databaze SQLite a lokalniho ulozisté aplikace pro ukladani
dat uzivatele a vyuziti komunikace s REST API na vzdaleném serveru, prostiednictvim
technologii HTTP a JSON, pro ziskavani slovnikovych dat.

Co se tyce vlastnosti aplikace, ma vyuzivat predev§im nativni uzivatelské prostiedi
adaptujici se dle dané platformy a asynchronné zpracovavat dlouho trvajici operace, véetné
komunikace s lokalni databazi a komunikace se vzdalenym serverem, aby nedochazelo
k blokaci uzivatelského prostredi aplikace. Aplikace ma také reagovat na chyby zobrazenim

hlaseni o chybé a moznosti pro dalsi pokracovani prace s aplikaci.

4.1.3 Moznosti rozsifeni

Produkénich aplikaci realizujicich funkci étecky elektronickych knih existuje velké
mnozstvi. Aby se navrzend ¢tecka elektronickych knih pIn€ vyrovnala ostatnim produkénim
¢teckam bylo by mozné ji doplnit o dalsi funkcionality jako je podpora vice formatt knih,
podpora aplikace pro vice platforem, moznost pred¢itdni knih, moznost nahravani, ¢teni

a stahovani knih z internetu a dalsi.
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4.1.4 Zdidvodnéni vybéru aplikace

Popsand aplikace spliiuje nékolik znakt produkénich aplikaci stanovenych
v piedchozich subkapitolach a je mozna jeji tvorba pomoci frameworka .NET MAUI
a Blazor. Aplikace je tedy multiplatformni, vyuziva lokalni ulozisté dat, komunikaci s REST
API na vzdaleném serveru, nativni moduly pro uzivatelské rozhrani, pfistup k souborovému
systému, jazykovou lokalizaci a dalsi prvky.

I ptestoze .NET MAUI podporuje operacni systémy Microsoft Windows, Android,
macQOS, i0S a Tizen, byly vybrany pouze systémy Microsoft Windows a Android jako cilené
platformy, protoze pro otestovani vétSiny funkcionalit staci, nebot’ bude mozné vyzkousSet
aplikaci jak na osobnim pocitaci, tak na mobilnim zafizeni. Také pro tvorbu instalaéniho
souboru vyzaduji tyto operacni systémy pouze pocita¢ se systémem Microsoft Windows
a s nainstalovanym programem Visual Studio.

Forméat EPUB byl pro ¢tecku vybran, z divodu jeho struktury zaloZzené na webovych
technologii, ¢imz davd vramci aplikace dostatecny prostor pro  préci
s webovym frameworkem Blazor a jeho spolupraci jak s ostatnimi webovymi
technologiemi, tak s frameworkem .NET MAUI. Vétsina aplikace tak je vytvofena pouze
pomoci frameworku .NET MAUI, tedy je vyuzita kombinace jazyka C# a XAML a pouze pro
stranku se samotnou ¢teCkou formatu EPUB je wvyuzit i framework Blazor
s dalSimi webovymi technologiemi zapouzdieny v komponenté WebView. Takovy zpusob
byl vybran, aby se dostatecné provétili moznosti spoluprace a kombinace frameworkt .NET
MAUI a Blazor a zaroven bylo mozné vyzkouSet nativni komponenty uZivatelského
rozhrani. Jinak Ize model .NET MAUI Blazor Hybrid samoziejmé vyuzit pro celou aplikaci
bez vyuziti nativnich komponent uZivatelského rozhrani. Dokonce by tak mohla byt aplikace

vytvofena mimo nativni funkcionality i pro webové prohliZzece.

415 Architektura

Nésledujici casti analyzy je popis architektury testovaci aplikace. Vytvarenou
aplikaci je hybridni aplikace vyvinuta pomoci technologie .NET MAUI Blazor Hybrid. Tedy
jedna se o aplikaci vyuzivajici komponentu WebView a webové technologie, ale zaroven
i multiplatformni technologie. Pracovni data aplikace jsou uklddana do lokalni
multiplatformni databdze SQLite. Aplikace také vyuzivd komunikaci s REST API
na vzdaleném serveru prostiednictvim protokolu HTTP pro ziskdvani slovnikovych dat

0 slovech. Data jsou s REST API predavana ve formatu JSON. Celd aplikace je tedy
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nainstalovana na klientském zatfizeni. Podporovanymi platformami pro tvorbu instala¢nich

bali¢kd jsou operaéni systémy Microsoft Windows a Android.

4.1.6 Uzivatelské rozhrani

Dalsi soucasti analyzy je definice uzivatelského rozhrani. Uzivatelské rozhrani
aplikace je na vSech strankach kromé stranky se ¢teCkou tvofeno nativnimi komponentami
uzivatelského rozhrani, tedy na kazdé platformé tyto komponenty vypadaji rozdilné.
Uzivatelské rozhrani stranky se cteCkou je vytvofeno pomoci webovych technologii
a vypada na vSech platformach stejné. Pro popis zakladniho priichodu aplikaci a jednotnou
definici uzivatelské rozhrani jsou vyuzity dratové modely (wireframes) se zobrazenim pro
telefon, ty slouzi pro prvotni navrhy uzivatelského rozhrani a jejich Gicelem je zejména
definice rozmisténi prvkil na strankach.

Zakladni strankou je stranka Domov. Na této strance, stejné jako na vSech ostatnich
Ize otevfit postranni menu S navigaci kliknutim na tlacitko v levém hornim rohu aplikace
vedle titulku stranky a pfepinat mezi strankami Domov, Knihovna a Nastaveni. Na strance
Domov je zobrazeno ve tiech sloupcich maximalné pét naposledy ¢tenych knih, véetné jejich
nazvu a obrazku obalky. Dvojitym kliknutim na knihu dojde k navigaci na stranku se ¢teckou
s otevienou danou knihou. V pravém hornim rohu se nachazeji tlacitka spoustéjici akcei
po kliknuti pro otevieni knihy, pfidani knihy a odstranéni knihy. Tlacitko pro otevieni knihy
spousti navigaci na stranku ¢tecky s otevienou knihou. Tlacitko pro pridani knihy zobrazuje
dialog pro vybér knihy a piipadné spousti akci pro ptidani knihy. Posledni tlacitko, pro
odstranéni knihy, zobrazuje dialog pro ujisténi, zda chce uzivatel skutecné akci provést
a pripadné¢ spousti akci pro odstranéni knihy. Tladitka pro otevieni Kknihy
a odstranéni knihy jsou aktivni po vybéru nékteré knihy jednoduchym kliknutim. Vytvoteny

dratény model je zobrazeny na obrazku 14.
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Obrazek 14 - Drateny model stranky domov a menu (Vlastni zpracovani)

Stranka Knihovna, jejiz dratény model je zobrazeny na obrazku 15, je podobna
strance Domov. Jedna se o seznam vSech nahranych knih zobrazenych v seznamu, véetné
ndzvu, obrazku obalky, jmen autord, popisku a znazornéni postupu Cteni pomoci
zobrazeného indikatoru a vypsané procentualni hodnoty. Tato stranka nabizi stejné akce pro
praci s knihami jako stranka Domov. Navic lze seznam knih fadit pomoci tla¢itek dle nazvu,

postupu ¢teni a posledniho data ¢teni.

/ 6 ——oo0 O\

g Knihovna & E g

Radit die: | Nazvu H Postupu ”Dataitenil

Kniha 1
Autor 1

Popis 1
—————T1

Kniha 2
Autor 2

Popis 3
— T—

Kniha 3
Autor 3

Fopis 3
——

=

Obrazek 15 - Drateny model stranky Knihovna (Vlastni zpracovani)
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Stranka zobrazujici aktualné otevienou knihu, s draiténym modelem na obrazku 16,
obsahuje n¢kolik prvka. VétSinu stranky tvoii Ctecka s otevienou knihou, pod ni je pti
vybéru slova zobrazovan blok se slovnikovymi informacemi o pravé vybraném slové
a dole jsou zobrazeny ovladaci prvky ¢tecky s informacemi o postupu ¢teni. Horni Cast
obsahuje tlacitko pro navrat na predchozi stranku, nazev knihy a tlacitka pro zobrazeni

nastaveni, zalozek a ptidani zalozky.

/ o ——oo O\

[<] Nazev knihy 1 [X][X][<]

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Aliquam erat volutpat. Etiam
ligula pede, sagittis quis, interdum ultricies,
scelerisque eu. Duis bibendum, lectus ut
viverra rhoncus, dolor nunc faucibus libero,
eget facilisis enim ipsum id lacus. Maecenas
lorem. Etiam quis quam. Nunc dapibus tortor]
vel mi dapibus sollicitudin. Duis ante orci,
molestie vitae vehicula venenatis, tincidunt
ac pede. Mauris metus. In enim a arcu
imperdiet malesuada. Phasellus enim erat,
vestibulum vel, aliquam a, posuere eu

velit

Popis slova ze slovniku

< 50/200 25% >

Obrazek 16 - Drateny model stranky se cteckou a slovnikem (Vlastni zpracovani)

Posledni strankou je Nastaveni obsahujici editatni komponenty pro tvorbu notifikace
k pfipomenuti ¢teni a zménu jazyka a tladitka na potvrzeni nastaveni, navrat ptivodniho
nastaveni, export dat a import dat. Dratény model stranky Nastaveni je ukazan na obrazku
17.

- O 00 n ™\

= Nastaveni

Jazykova lokalizace: E E
Pfipomenuti &teni: 19:30

[ Powea | [ Pavoeni |

| Export dat | ‘ Import dat ‘

=

Obrézek 17 - Drdtény model stranky Nastaveni (VIastni zpracovani)
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4.1.7 Datovy model

Posledni ¢ast analyzy je vénovana popisu datového modelu pomoci tfidniho modelu
jazyka UML, kterou vyuziva testovaci aplikace. Co se ty¢e ukladanych dat do databaze
a jejich rela¢niho datového modelu, zobrazeného na obrézku 18, jedna se o velmi
jednoduchy model o dvou tabulkach. Prvni tabulka je nazvana Book a obsahuje zékladni
informace o knize a informace o pribéhu ¢teni uzivatelem. V ramci dal$iho rozSifovani
aplikace by bylo vhodné tyto dva druhy informaci rozd¢lit do dvou tabulek. Druhé tabulka

je nazvana Bookmark, popisujici zalozenou stranku v ur¢ité knize.

— Book
Bookmark
+ Bookld: INT ==PK==>
+ Bookmarkld: INT <<PK== + Title: VARCHAR(50)
+ Bookld: INT <<FK=> QOdkazuje + Author: VARCHAR(30)

+ CFlPosition: VARCHAR(50) G 1| + Description” VARCHAR(250)
- + BookPath: VARCHAR(100)

+ CoverlmagePath: VARCHAR(1
+ CFIPosition: VARCHAR(50)

+ LastOpened: DATETIME

+ CurrentPage: INT

+ PagesCount: INT

Obréazek 18 - Datovy model testovaci aplikace (Vlastni zpracovani)
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4.2 Implementace

Po provedeni analyzy testovaci aplikace je mozné zpracovat druhou Cast vlastni
prace, tedy samotnou implementaci navrzené testovaci aplikace. Kapitola implementace
se tak vénuje vyvoji celé aplikace od piipravy projektu a instalace dalSich nastroju
a knihoven, pfes tvorbu jednotlivych funkcionalit az po moznosti nasazeni aplikace.

Z divodu vétsiho rozsahu aplikace jsou nékteré techniky pouze naznaceny.

4.2.1 Priprava projektu

K vyvoji celé aplikace byl vyuzit pocita¢ s opera¢nim systémem Microsoft Windows
a s nainstalovanym komplexnim vyvojovym prostfedim Visual Studio 2022 Community
od spole¢nosti Microsoft. To umoznuje jednoduchou instalaci a spravu vSech potiebnych
doplnkti v ramci celého vyvoje. Pro zalozeni projektu s pfedpiipravenou strukturou,
nastavenim a nainstalovanymi dopliiky byla v rdmci vyvojového prostiedi vyuzita Sablona

.NET MAUI Blazor App s verzi frameworku .NET 7.

4.2.2 Pouzité nastroje a knihovny

Pro vyvoj testovaci aplikace bylo vyuzito nékolika rozsitujicich knihoven, ur¢enych
pro frameworky .NET MAUI a Blazor. Tato rozsifeni lze instalovat v programu Visual Studio
pomoci spravce balicku Nuget. Jelikoz vyvijena aplikace podporuje hybridni prostiedi
s frameworkem Blazor a webovymi technologiemi, Ize vyuzivat v ramei tohoto prostredi
1rizné rozsiteni pro webové technologie. Toho bylo vyuzito u stranky ¢tecky, kde je pouzita
knihovna pro jazyk JavaScript. Mezi pouzité dodateéné nainstalované knihovny patii:

e CommunityToolkit.Maui — kolekce rozsitfujicich komponent a funkcionalit pro
framework .NET MAUI. V ramci aplikace je rozSifeni vyuzito predev$im pro
zobrazovani notifikaéni komponenty Toast.

e CommunityToolkit. Mvvm — knihovna pro framework .NET pro zjednoduseni prace
v ramci modelu MVVM.

e Microsoft.Extension.Localization — rozsifeni pro framework .NET umoziujici

praci s jazykovou lokalizaci.
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e Plugin.LocalNotification — knihovna pro tvorbu lokalnich notifikaci v ramci
frameworku .NET MAUI. Bez vyuziti této knihovny je potieba implementovat
lokalni notifikace pro kazdou platformu zvlast. Nevyhodou této knihovny
je v soucasné dob¢ podpora pouze systému Android a iOS.

e Sqlite-net-pcl — knihovna pro préci s databazi SQLite v ramci frameworku .NET.

e SQLitePCLRaw.provider.dynamic_cdecl — knihovna dopliujici knihovnu
Sqlite-net-pcl o podporu nékterych operacnich systému.

e VersOne.Epub — knihovna pro platformu .NET obsahujici podporu pro ¢teni
soubort typu EPUB.

e EPUB.js — knihovna pro jazyk JavaScript umoziujici v ramci webové stranky
zobrazeni a prochazeni souboru typu EPUB.

4.2.3 Struktura projektu

Vygenerovana struktura projektu byla pro lepSi prehlednost upravena a doplnéna
o n¢které dalsi adresare. Jeji findlni podobu lze vidét na obrazku 19. Pro zjednodusSeni popisu
struktury si rozdélime adresafe a soubory struktury projektu na tfi Casti, tedy na Cést
obsahujici zakladni nastaveni aplikace, ¢ast obsahujici modely, logiku a uzivatelské rozhrani
a ¢ast obsahujici komponenty frameworku Blazor a webové technologie.

Cast tykajici se nastaveni aplikace obsahuje zjednodusené soubory MauiProgram pro
konfiguraci aplikace, registraci zavislosti a spusténi aplikace, App.xaml, pro definici zdroju,
App.xaml.cs, pro reakce na udalosti Zivotniho cyklu aplikace a soubory AppShell.xaml
a AppShell.xaml.cs, K definice moznosti navigace aplikace. Déle do této Casti patii adresar
Platforms, obsahujici specificky kod pro platformy a adresaf Resources, 0bsahujici zdroje jako
jsou obrazky, fonty, lokalizace, ¢i styly.

Do druhé¢ ¢asti patii adresate Helpers @ Managers, obsahujici sdilené pomocné tiidy pro
praci se specifickou ¢€asti logiky. Do této Casti také patfi adresdie Models, ViewModels
a Views obsahujici tfidy a stranky rozdélené podle modelu MVVM.

Soucasti posledni ¢asti je adresar Blazor, obsahujici komponenty vytvofené pomoci
frameworku Blazor a adresai wwwroot, oObsahujici HTML stranky, CSS styly

a JavaScriptové skripty a knihovny.
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3 Solution 'HybridBookReader' (1 of 1 project)
&1 HybridBookReader
b & Dependencies

3 Properties

_ wwwroot

B3 Blazor

Bl Helpers

B3 Managers

Bl Models

Bl Platforms

BB ViewModels
B3 Views

™ Appxaml

I AppShellxaml

[}] compilerconfig.json

[
[
[
[
[
b
b
I BN Resources
[
[
[
F
F
F

c# MauiProgram.cs

Obréazek 19 - Struktura projektu testovaci aplikace (Vlastni zpracovani)
4.2.4 Architektura projektu

Architektura projektu je postavend na modelu MVVM, spocivajicim v oddéleni
modelu dat, logické vrstvy a uzivatelského rozhrani, ¢imz dochézi k prehlednéjSimu déleni
kodu pro citelnost a snazsi tvorbu zmén. V prostredi frameworku .NET MAUI samoziejmé
Ize tvoftit aplikace i1 bez vyuziti modelu, nebo pomoci jinych modelt.

Prvnim prvkem modelu MVVM je tedy model, jenZ popisuje data aplikace v jazyce
C# a je oddéleny od logiky. Dalsim prvkem je ViewModel, taktéz vytvoteny v jazyce C#,
uchovavajici stav aplikace pomoci specialnich datovych struktur vyvolavajici udalosti pti
zméné. Na tyto zmény pravé reaguje View, tedy stranka, aplikace, ¢i dialog vytvoieny
Vv jazyce XAML, obsahujici prvky uzivatelského rozhrani, které podle stavu ViewModelu
ptekresluje. ViewModel tedy slouzi také jako spojovaci prvek Modelu a View. Prvky
vyvolavajici udalosti, které obsahuje ViewModel jsou kolekce ObservableCollection<T>
a rozhrani INotifyPropertyChanged. View odkazuje na prvky ViewModelu pomoci piikazi Binding
a Command. Mezi modely aplikace patfi:

e Book — tfida uchovavajici data o knizce.
e Bookmark — tfida obsahujici data o zalozce.
e TransferModel — tfida slouzici pro export a import vSech dat aplikace.

e WordDictionary — tiida uchovavajici ptijata slovnikova data.
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ViewModely a View jsou popsany spole¢né, nebot v naSem piipadé vzdy View

a ViewModel patfi jedné strance:

HomeView a HomeViewModel — stranka Domov se seznamem naposledy ¢tenych
knih.

LibraryView a LibraryViewModel — stranka Knihovna se seznamem vsech knih.
ReaderView a ReaderViewModel — stranka se ¢teckou knih ve formatu EPUB.
SettingsView a SettingsViewModel — stranka Nastaveni pro zménu uZzivatelského
nastaveni.

Déle byli vytvofeni takzvani manazefi a pomocné tfidy. Tim jsou mySleny tfidy

obsahujici n¢jakou specifickou ¢ast logiky, jez je vyuzivana naptic aplikaci. Jako manaZefti

byly oznaceny ttidy plnici n€jakou uroviiové dileZitou ¢innost a ptipadn€ uchovavaji stav.

V naSem piipadé byli v§ichni vytvofeni za vyuziti navrhového vzoru Singleton. Patii mezi

W

ne:

DataManager — manazer pro spravu dat, komunikaci s databazi, komunikaci s REST
API, export dat a import dat.

LocalizationManager — manazer pro spravu jazykové lokalizace aplikace, nastavuje
jazykovou lokalizaci a poskytuje dle nastavené jazykove lokalizace texty aplikace.
SettingsManager — manazer pro spravu uzivatelského nastaveni.

StateManager — hlavni manazer poskytujici ucelené funkce a spravujici stav
aplikace.

Pomocné tiidy byly v nasem piipad¢ vytvoieny jako uroviiové méné¢ dulezité

a statické tfidy, které neuchovavaji stav a poskytuji pomocné funkce. Mezi pomocné tiidy

patfi:

UlHelper — pomocna tiida pro praci s uzivatelskym rozhranim, jedna se pfedevsim
0 préci s dialogy a notifikacemi.

FileHelper — pomocna tiida pro praci se soubory a souborovym ulozistém.

53



4.2.5 Vyuziti modelu MVVM

Po predchozim ptedstaveni projektu a jeho vlastnosti je dale popsana implementace
jednotlivych &asti aplikace s ukazkami zpracovani. Jako prvni je uk&zana obecna tvorba
stranky Domov  pomoci architektury MVVM sdanym View, ViewModelem
a Modelem. Jako model pro tuto stranku je ukazana t¥ida Book ve zdrojovém kddu 1. Jedna

se tedy o prostou tfidu s vlastnostmi, ktera neplni zadnou logiku aplikace.

public class Book
{
public int Bookld { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Author { get; set; }
public string Description { get; set; }
public string BookPath { get; set; }

Zdrojovy kod 1

Cast t¥idy HomeViewModel je zobrazena v bloku zdrojovy kéd 2. Tato tiida obsahuje
logiku stranky Domov, poskytuje tedy seznam knih, pravé vybranou knihu, funkce pro
piidani, odstranéni a ¢teni knihy a dalsi. Ukdzka obsahuje odkaz na objekt pro lokalizaci
LocationManager, seznam Kknih library, funkci pro pfidani knihy AddBook a funkci pro nacteni
knih setLibrary. Jak je vidét ve zdrojovém kodu, tfida odkazuje na seznam knih pomoci
kolekce ObservableCollection<Book>, ale neimplementuje rozhrani INotifyPropertyChanged.
Namisto implementace tohoto rozhrani, je tfida HomeViewModel potomkem  ttidy
ObservableObject Z knihovny CommunityToolkit.Mvvm. Toto rozsifeni pro proménné zacinajici
malym pismenem oznacené notaci ObservableCollection, automaticky generuje stejné
pojmenovany parametr zacinajici velkym pismenem
a vyuzivajici rozhrani INotifyPropertyChanged. Obdobné v piipadé funkci ozna¢enych notaci
RelayCommand roz$ifeni generuje stejné pojmenovanou funkci doplnénou o text Command na
konci, vyuZivajici rozhrani INotifyPropertyChanged. Vyuzitim tohoto rozsifeni tak dochazi ke

zna¢né Uspofe zapisu.
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public partial class HomeViewModel : ObservableObject

{

public LocalizationManager LocalizationManager
=> LocalizationManager.Instance;

[ObservableProperty] ObservableCollection<Book> library;
public Book SelectedBook { get; set; }

[RelayCommand]

private async Task AddBook()

{
await App.StateManager.AddBook();
SetLibrary();
SelectedBook = null;

}

public void SetLibrary()
{
Library = new ObservableCollection<Book>(App.StateManager.Library
.OrderByDescending(x => x.LastOpenedAsDate()).Take(5));

Zdrojovy kod 2

Jako posledni zbyva popsat View dané stranky, jehoZ zjednoduseny kod lze vidét
ve zdrojovém kddu 3. Pro tvorbu stranek a uzivatelského rozhrani nabizi jazyk XAML mnoho
moznosti a komponent. Na ukazce je kromé vyuziti jazyka XAML pro tvorbu stranky
ContentPage, paneclu nastroju Toolbarltems @ Seznamu Kknih CollectionView zobrazeno vyuziti

piikazii Binding @ Command pro pfipojeni na funkce a vlastnosti tfidy HomeViewModel.

<ContentPage x:DataType="viewmodel:HomeViewModel"
Title="{Binding LocalizationManager[Home]}">
<ContentPage.Toolbarltems>
<Toolbarltem Command="{Binding ReadBookCommand}"
Text="{Binding LocalizationManager[Read]}"/>
</ContentPage.Toolbarltems>
<CollectionView ItemsSource="{Binding Library}">
<CollectionView.ltemTemplate>
<DataTemplate x:DataType="model:Book">
<VerticalStackLayout>
<VerticalStackLayout>
<Image Source="{Binding CoverlmagePath}"/>
<Label Text="{Binding Title}" />
</VerticalStackLayout>
</VerticalStackLayout>
</DataTemplate>
</CollectionView.ltemTemplate>
</CollectionView>

</ContentPage>

Zdrojovy kod 3
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4.2.6 Navigace

Dalsi ¢ast se vénuje zpisobim tvorby navigace v ramci aplikace v prostiedi .NET
MAUI. Pro tvorbu hlavni navigace lze vyuzivat postranni nabidku, zalozky, nebo jejich
kombinaci. Hlavni navigace aplikace, zobrazena v ukazce zdrojového kodu 4, je uloZzena
v souboru AppShell.xaml a je vytvofena jako postranni nabidka pomoci komponent Shell

a Flyoutitem, definujici jednotlivé stranky nazvem Title a 0bsahem ContentTemplate.

<Shell xmlns:view="clr-namespace:HybridBookReader.Views">
<Shell.FlyoutHeader>
<Grid HeightRequest="100" BackgroundColor="#037cd3">
<Image Source="read.png"/>
</Grid>
</Shell.FlyoutHeader>
<Flyoutltem Title="{Binding LocalizationManager[Home]}">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate view:HomeView}" />
</Flyoutltem>
<Flyoutltem Title="{Binding LocalizationManager|[Library]}">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate view:LibraryView}"/>
</Flyoutltem>
<Flyoutltem Title="{Binding LocalizationManager[Settings]}">
<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate view:SettingsView}"/>
</Flyoutltem>
</Shell>

Zdrojovy kod 4

Kromé toho je mozné pouzivat hierarchickou navigaci mezi strankami, kdy je pfi
piresmérovani na stranku mozné se vratit pomoci tlacitka zpét na predchozi stranku. Tuto
navigaci lze realizovat zavolanim metody GoToAsync() oObjektu shell.Current, jak

je ukadzano ve zdrojovém kodu 5.

| await Shell.Current.GoToAsync(nameof(ReaderView)); |

Zdrojovy kod 5

Aby tuto navigaci bylo mozné vytvofit, musi se stranka, na kKterou se pii navigaci
prechazi registrovat funkci Routing.RegisterRoute() V konstruktoru tiidy AppShell v souboru

AppShell.xaml.cs, jako v ukéazce zdrojoveho kddu 6.

public AppShell()
{

InitializeComponent();
Routing.RegisterRoute(nameof(ReaderView), typeof(ReaderView));

}

Zdrojovy kod 6

56



4.2.7 Nativni prvky

Nasledujici ¢ast se zabyva implementaci nativnich prvki a funkci, mezi které patii
jazykové lokalizace, notifikace, tvorba nativnich komponent a dalsi. Pro velké mnoZstvi
nativnich funkcionalit ma .NET MAUI, ¢&i jiné rozSifujici knihovny piipravené
multiplatformni funkce, avsak je mozné narazit i na chybéjici funkcionality, které je potfeba
zpracovat pomoci specifického kodu pro dané platformy. Pii vyuzivani nativnich
funkcionalit opera¢niho systému, také nékteré systémy z diivodu bezpeénosti vyzaduji
registraci pozadavku na vyuzZivani dané funkcionality. Takovym pfipadem je naptiklad
systtm Android, u kterého je potfeba tyto pozadavky zapsat do atributl tagi

uses-permission d0 SoubOru AndroidManifest.xml, jako v ukazce kédu 7.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

<uses-permission android:name="android.permission.POST_NOTIFICATIONS" />
</manifest>

Zdrojovy kod 7

Testovaci aplikace podporuje nastaveni jazykové lokalizace na ¢estinu, ¢i anglic¢tinu.
Lokalizované texty jsou zapsdny v aplikaci do souborii Localization.cs.resx
a Localization.en.resx, pomoci zapisu k/i¢ — hodnota. K poskytovani funkci lokalizace v rdmci
aplikace  slouzi  tfida  LocalizationManager, ~ zObrazena v ukézce  zdrojového
kodu 8. Jedna se o tfidu vyuzivajici navrhovy vzor Singleton a implementujici rozhrani
INotifyPropertyChanged. Pfi zavolani objektu Instance V podob¢ Instance[,text”], kde text je kli¢
lokalizovaného  fetézce, vraci hodnotu lokalizovaného fetézce. Vyznamna

je také metoda pro nastaveni jazyka SetCulture().
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public class LocalizationManager : INotifyPropertyChanged
{
public static LocalizationManager Instance { get; }
= new LocalizationManager();
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
public string SavedLanguage { get; private set; }

public object this[string resourceKey]
=> Localization.ResourceManager.GetObject(resourceKey, Localization.Culture) ??
Array.Empty<byte>();

public void SetCulture(string formatName)

{
Culturelnfo culture = new Culturelnfo(formatName);
SavedLanguage = formatName;
Localization.Culture = culture;
Thread.CurrentThread.CurrentCulture = culture;
Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = culture;
Culturelnfo.DefaultThreadCurrentCulture = culture;
Culturelnfo.DefaultThreadCurrentUICulture = culture;

Zdrojovy kod 8

V ramci aplikace je potfeba zobrazovat rizné dialogy a notifikacni komponenty.
Aplikace vyuzivé dialogy pro upozornéni, potvrzeni akce a vybery souborti. Pro upozornéni
je vSak zejména v aplikaci pouzivana notifikatni komponenta Toast. Ve zdrojovém
kodu 9 je funkce zobrazujici dialog pro potvrzeni zaznamu s nadpisem, popisem a tlacitky,
vracejici rozhodnuti uzivatele jako logickou hodnotu typu pravda, ¢i nepravda. Tyto dialogy
jsou soucasti frameworku .NET MAUI a zobrazuji se pomoci odkazu na aktualni objekt

aplikace Application.Current.

public static async Task<bool> ShowQuestionDialog()
{
return (await Application.Current.MainPage.DisplayAlert(
"Upozornéni",
"Opravdu chcete smazat zdznam?",
"Ano",
"Ne'));

Zdrojovy kod 9

Ukézku tvorby a zobrazeni notifika¢ni komponenty Toast S popiskem o pravé ptidané
knize obsahuje zdrojovy kdd 10. Toast nepatii mezi zakladni komponenty frameworku .NET

MAUI, ale je soucasti knthovny CommunityToolkit.Maui.
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public static async Task ShowBookAddedToast(string bookTitle)
{

await Toast.Make(
S"Kniha {bookTitle} byla Gi3pé&sné pridana").Show();

Zdrojovy kéd 10

Testovaci aplikace pro ptfipomenuti Casu vyhrazeného ke Cteni nabizi moznost
nastaveni notifikace, ktera se zobrazi v ur¢itou dobu. Lokalni notifikace jsou v aplikaci
vyuzivany pomoci knihovny Plugin.LocalNotification. V ukazce zdrojového kodu 11, je
zobrazena funkce setNotification vytvarejici notifikaci prostiednictvim objektu request
s danymi parametry ttidy NotificationRequest. Tato knihovna byla vyuZita, nebot’ framework
NET MAUI nenabizi zatim vlastni multiplatformni  knihovnu pro préci
s lokalnimi notifikacemi. Nevyhodou vyuzité knihovny je v soucasné dobé podpora pouze
pro systemy Android a i0S, pii¢emz zbylé systémy maji dostat podporu pozdéji. MozZnost
nastaveni lokdIni notifikace pro pfipomenuti ¢teni tak nabizi pouze verze aplikace pro

systém Android.

public void SetNotification(DateTime notif)
NotificationRequest request = new NotificationRequest
{
Notificationld = 1154,
Title = LocalizationManager.Instance["ReadingTime"].ToString(),
BadgeNumber = 24,
CategoryType = NotificationCategoryType.Reminder,
Schedule = new NotificationRequestSchedule
{
NotifyTime = NotificationTime,
RepeatType = NotificationRepeat.Daily
2
L
LocalNotificationCenter.Current.Show(request);

}

Zdrojovy kod 11

Pravé z divodu chybéjici podpory pro operacni systém Windows knihovny
Plugin.LocalNotification pro tvorbu lokalnich notifikaci, bylo potteba vytvofit kod specificky pro
urcité platformy. Moznost tvorby specifického kodu pro platformy v rdmci jazyka C#
pomoci bloku #if/#endif je zobrazena v ukéazce zdrojového kodu 12. Volani funkce
UpdateNotification() Se  tak vtomto pfipadé provede pouze na zafizenich

se systémy Android a iOS.
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private async Task SaveSettings()
{
if (SettingsChanged)
{
#if ANDROID || 10S
UpdateNotification();
#endif

Zdrojovy kod 12

Kéd specificky pro uréité platformy lze vSak psat i v jazyce XAML, k tomu slouzi
syntaktické rozSifeni jazyka OnPlatform. Ve zdrojovém kodu 13 je ukdzan popisek, jehoz

viditelnost je omezena pouze na systémy Android a iOS pravé pomoci roz§ifeni OnPlatform.

<Label IsVisible="{OnPlatform False,Android=True, iOS=True}"
FontSize="18"
VerticalOptions="Center"
Text="{Binding LocalizationManager[SetNotif]}"/>

Zdrojovy kod 13

Soucasti modernich aplikaci jsou akce aplikace umoziiujici rychlé spusténi néjakeé
ulohy aplikace, bez jejiho pfedchoziho spousténi. Pro vyuziti akci aplikace je nejprve tuto
funkcionalitu potfeba zaregistrovat pomoci funkce OnAppAction Ve funkci CreateMauiApp tiidy
MauiProgram, jak je ukazano ve zdrojovém kodu 14. Parametrem funkce oOnAppAction je

funkce, ktera reaguje na spusténi akce aplikace, v naSem ptipade¢ to je funkce HandleAppActions

ttidy App.

public static MauiApp CreateMauiApp()
{
var builder = MauiApp.CreateBuilder();
builder
.UseMauiApp<App>()
.UseMauiCommunityToolkit()
.ConfigureEssentials(essentials =>
{
essentials
.OnAppAction(App.HandleAppActions);
N

Zdrojovy kod 14
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Aplikace v ramci akei aplikace zobrazuje nanejvys pét naposledy ¢tenych knih, kde
pti spusténi akce aplikace nad libovolnou knihou aplikace ptejde na stranku se ¢teCkou
s otevienou danou knihou. Tento seznam akci je v aplikace aktualizovan po pfidéni,
odebrani, ¢i ¢teni néjaké knihy. Ptiklad zdrojového kodu 15 obsahuje plnéni seznamu akci
aplikace péti naposledy ¢tenymi knihami pomoci funkce SetAsync objektu AppActions.Current.
Tato  funkce  pfijimd seznam  akci, které se  skladaji  z identifikatoru
a popisku.

private async Task CreateAppActions()

{
if (AppActions.Current.IsSupported)

{

List<AppAction> actions = new List<AppAction>();

List<Book> actionsLibrary = Library
.OrderByDescending(x => x.LastOpenedAsDate())
.Take(5).TolList();

foreach (Book book in actionsLibrary)
actions.Add(new AppAction(book.Bookld.ToString(),
book.Title));

}

await AppActions.Current.SetAsync(actions);

}

Zdrojovy kod 15

Po spusténi libovolné akce aplikace se tedy zavola funkce HandleAppActions, zobrazena
v piikladu zdrojového koédu 16. Jelikoz se provede prvotni spusténi aplikace,
je potieba aplikaci inicializovat pomoci funkce Init, ktera navaze spojeni s databazi a nacte
seznam knih. Po inicializaci je mozné piejit na stranku se ¢teckou a zobrazit vybranou knihu

pro cteni.

public static void HandleAppActions(AppAction appAction)

{
Current.Dispatcher.Dispatch(async () =>

{
await StateManager.Init();
await StateManager.OpenBook(int.Parse(appAction.id));
1;
}

Zdrojovy kod 16
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4.2.8 Prace s daty

Dalsi ¢ast implementace aplikace je vénovana praci s daty ve smyslu spravy dat
a komunikaci s ulozisti, databazemi a vzdalenymi servery.

Nejsnadnéji piistupnou moznosti pro lokalni ukladani dat aplikace v rdmci
frameworku .NET MAUI je lokalni ulozi§té typu kli¢ — hodnota, kde /i¢ je reprezentovany
textovym fetézcem. Jedna se tak o ulozisté vhodné pro ukladani predevsim dat jednoduchych
datovych typa jako jsou &isla, textové fetézce, datumy a tak dale. Zpisob prace s timto
ulozistém je zobrazen v piikladu zdrojového kodu 17, zde je vyuZzita funkce Set pro zapis dat
do ulozisté a funkce Get pro ziskani dat z ulozisté. K tomuto uloZzisti je mozné pfistupovat
pomoci statick¢é tfidy Preferences S funkcemi pro dotazovani, cCteni, zapis

a mazani dat.

Preferences.Set("NotificationDate", notificationDate);
string value = Preferences.Get("valueName", string.Empty);

Zdrojovy kod 17

Komplexnéj$i moznosti pro ukladéni dat nabizi multiplatformni lokalni databaze
SQLite. Jedna se o odleh¢enou relacni databazi, ktera ma cely obsah uloZen v ramci jednoho
souboru. Prace s databazi je zajiSténa pomoci knihovny Sqlite-net-pcl pro framework .NET
MAUI. S databazi lze pracovat stejné jako s ostatnimi béZnymi relacnimi databazemi,
pomoci dotazi napsanych v jazyce SQL. V ukdzce kodu 18 je vytvoiena funkce pro
ziskavani vSech zaznamu z tabulky Book pomoci funkce QueryAsync. Pouzita knihovna nabizi
jak synchronni, tak asynchronni spojeni s databazi, které bylo vyuzito, aby nedochazelo
Kk blokaci reagovani a vykreslovani uzivatelského rozhrani. Funkce QueryAsync je také

obalena blokem try-catch z divodu mozného vyskytu chyby spojeni s databazi.

public async Task<List<Book>> GetBooksFromDb()
{
try
{
return await _conn.QueryAsync<Book>(@"SELECT * FROM Book;");
}
catch (Exception ex)
{
await UlHelper.ShowUnexpectedErrorDialog(ex.Message);
return null;
}
}

Zdrojovy kod 18

Jak jiz bylo zminéno, aplikace pro ziskavani slovnikovych dat o vybranych slovech

vyuziva volné piistupné REST APl na vzdaleném serveru. Takovad komunikace funguje
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stejné jako napiiklad u webovych aplikaci, za vyuziti protokolu HTTP a forméatu JSON.
Funkce ziskavajici slovnikova data je obsazena v ptikladu zdrojového kédu 20. Ve funkci
je nejprve v rdmci prvni podminky if zkontrolovano, zda ma aplikace piistup k pfipojeni
K internetu. Jako dalsi dochazi ke komunikaci s REST API prostiednictvim protokolu HTTP
a jeho metody GET. Na zaklad¢é tohoto volani jsou obdrZena data ze vzdaleného serveru
ve formatu JSON. Pokud aplikace obdrzela data se statusovym koédem znacici Gspéch, jsou
data dale pieétena a prevedena z formatu JSON do objektu ti¥idy WordDictionary uréeného pro

tato data.

public async Task<WordDictionary> GetWordDefinition(string word)
{
string error = string.Empty;
WordDictionary wordDictionary = null;
if (Connectivity.Current.NetworkAccess == NetworkAccess.Internet)
{
HttpResponseMessage response = await _httpClient.GetAsync(
S"https://api.dictionaryapi.dev/api/v2/entries/en/{word}");
if (response.IsSuccessStatusCode)
{
string cont = await response.Content.ReadAsStringAsync();
List<WordDictionary> wordDictionaryList =
JsonSerializer
.Deserialize<List<WordDictionary>>(content);

if (wordDictionaryList.Count > 0)
wordDictionary = wordDictionaryList.FirstOrDefault();
else
wordDictionary = null;
}
}
return wordDictionary;

}

Zdrojovy kod 19
4.2.9 Vyuziti hybridniho pFistupu

Naésledujici vyznamnou ¢asti implementace testovaci aplikace je vyuziti hybridniho
ptistupu, frameworku Blazor a dalSich webovych technologii. Framework .NET MAUI
nabizi mnoho moznosti jak hybridni pfistup a framework Blazor vyuzit. Lze jej vyuZit pro
celou aplikaci, jednotlivé stranky, ¢i komponenty a oba pfistupy velmi volné kombinovat.
V ramci testovaci aplikace je hybridni pfistup vyuZit pouze pro stranku ¢tecky. Mezi vyuzité
technologie této stranky tak patii framework Blazor a jazyky HTML, CSS a JavaScript. Pro
zobrazeni a prochazeni knihy je vyuzivana knihovna EPUB.js pro jazyk JavaScript. Divodem
vyuziti hybridniho pfistupu a frameworku Blazor je pravé zminovana knihovna pro jazyk

JavaScript, kterd neméa pro samotny framework .NET MAUI dostate¢nou obdobu. Vyuziti
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hybridniho pfistupu tak je ukdzano na samotné Ctecce a komunikaci Blazoru s jazykem
JavaScript. V ukazce kodu 22 je zobrazen kod vytvoieny v jazyce HTML obsahujici HTML

tagy pro vytvofeni prostoru pro ¢tecku a ovladani.

<div id="viewer" class="spreads"></div>
<a id="prev" href="#prev" class="arrow'">«</a>
<a id="next" href="#next" class="arrow"></a>
<div id="controls">
<input id="current-percent" size="3" value="0" /> %
</div>

Zdrojovy kod 20

V dalsim kroku je potieba vyuzit vytvoteny kod v jazyce JavaScript, ktery je uloZzeny
Vv samostatném souboru reader.js a pouziva knihovnu EPUB.js. Tato Cast je zobrazena v ukézce
zdrojového kodu 23. Jelikoz skript reader.js pouzivame v rdmci frameworku Blazor pouze na
jediné strance, neni tento soubor nahran globalné pro celou hybridni ¢ast aplikace, ale
samostatné pro danou strdnku jako modul do proménné _module. Jako dal§i dochazi
Kk vytvofeni reference objRef Nna danou Blazor stranku, ktera je potfebna, aby mohl skript
jazyka JavaScript volat funkce vytvofené na strance frameworku Blazor. Dale dochazi
k volani funkci skriptu jazyka JavaScript z frameworku Blazor, kde je nejprve odeslana

reference na danou stranku a poté odeslana samotna kniha jako pole bajti.

protected override async Task OnAfterRenderAsync(bool firstRender)
{
if (firstRender)
{
_module = await js.InvokeAsync<IlJSObjectReference>("import",
"./js/reader.js?v=1");

DotNetObjectReference<ReaderView> objRef =DotNetObjectReference
.Create(this);

await _module.InvokeVoidAsync("registerBlazorReference",
objRef);

byte[] bookArray = App.StateManager.CurrentBookToByteArray();
await _module.InvokeVoidAsync("initReader", bookArray,
App.StateManager.CurrentBook.CFIPosition);

}

Zdrojovy kod 21
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Volana funkce skriptu reader.js pro ulozeni reference na stranku frameworku Blazor
registerBlazorReference je ve zdrojovém kodu 24. Jedna se o béznou funkci jazyka JavaScript
avsak, aby byla viditelna pro framework Blazor, musi mit klicové slovo export. Diky ulozeni
této reference muze pravé JavaScript volat funkce stranky frameworku Blazor pomoci

funkce invokeMethodAsync.

export function registerBlazorReference(dotNetHelper) {
_blazorReference = dotNetHelper;

}

Zdrojovy kod 22
Funkce stranky vytvofené v ramci frameworku Blazor, které chceme, aby bylo
mozné volat za vyuziti jazyka JavaScript musi byt vefejné a musi obsahovat anotaci

JSInvokable. Ddle je moZné libovoln€ ptijimat parametry a reagovat na dané volani.

[JSInvokable]
public void LocationChanged(string position, int count, int page)
{
if (pagesCount > 0)
{
App.StateManager.CurrentBook.CFIPosition = position;
App.StateManager.CurrentBook.PagesCount = count;
App.StateManager.CurrentBook.CurrentPage = page;

}

}

Zdrojovy kod 23
4.2.10 Stranky

Pro porovnani implementovanych stranek s vytvorenymi dratovymi modely v rdmci
analyzy aplikace je na obrazku 20 ukédzéna stranka Knihovna a na obrazku 21 stranka se
cteckou knih. Tyto stranky az na nékteré drobné detaily odpovidaji vytvofenym dratovym

modelim.
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Knihovna

Radit dle: Nazvu Postupu Data ¢teni

m— .
- Metamorphosis

Franz Kafka

ey

| “Ghe GREAT
| QATSBY

The Great Gatsby
F. Scott Fitzgerald

The Picture of Dorian Gray
Oscar Wilde

The Adventures of Sherlock Holmes
Arthur Conan Doyle

The Adventures of Tom Sawyer, Complete
Obréazek 20 - Ukazka stranky Knihovna (Vlastni zpracovani)

Accessibility Tests Mathematics

Block Math Equation will appear between the following
two lines.

Text before block math

2
y—y, =
=g

Yy
o Can )]
Text after block math

Additional Notes for Test 010

If the test passes, please provide notes about your
MathML reading experience, and how well you were able
to navigate in MathML. Far example, did you hear the
prefix "MathML alttext” and you heard the expression "
(MathML alttext): y minus y sub 1 equals StartFraction
.."or was the math expression expressed via the
readers own math rulesets such as "y minus y subscript
1 equals ..." with no prefix

Native Inline MathML

This example will show inline MathML example

Navigating Inline MathML

< 18/48 38% )

Obrézek 21 - Ukazka stranky se cteckou (Vlastni zpracovani)
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4.2.11 Nasazeni aplikace

Poslednim krokem vyvoje je samotné nasazeni aplikace, v naSem piipadé se jedna
o nasazeni aplikace pro operac¢ni systémy Android a Windows. V piipadé opera¢niho
systému Android je potieba pomoci programu Visual Studio nejprve vytvofit verzi aplikace
k vydani a certifikat pro podepsani aplikace za ucelem zamezeni neopravnéné publikace
aplikace. Program Visual Studio umoziuje vygenerovat instalatni soubor aplikace
S ptiponou aab ur¢eny pro distribuci v ramci obchodu s aplikacemi, ¢i s pfiponou apk pro
piimou instalaci mimo tyto obchody. Pti distribuci aplikace napiiklad prostfednictvim
obchodu s aplikacemi Google Play je potifeba zalozit u obchodu obchodni tcet a dale
postupovat pii nasazovani podle pokynt obchodu.

Pro nasazeni aplikace uréené pro operacni systém Windows lze vytvofit
a konfigurovat pomoci vyvojového prostiedi instala¢ni balicek aplikace typu MSIX, ktery

je dale mozné distribuovat prostiednictvim obchodu Microsoft Store, ¢i jinymi zptsoby.

4.2.12 Moznosti implementace rozsiieni

Jak jiz bylo zminéno, navrZzena a implementovana aplikace je prvni verze aplikace
obsahujici pfedevsim zakladni funkcionality ¢tecky elektronickych knih. Aby se dostala
na uroven realnych produkcnich aplikaci je potieba aplikaci doplnit o dalsi funkce.

Aplikaci by tak bylo vhodné napiiklad rozsitit o podporu vice platforem. V piipadé
implementace podpory systémi macOS a iOS by nemélo dojit k Zadnym komplikacim,
by byla implementace podpory pro Linuxove systémy, nebot’ ty jsou v této dob¢ podporované
frameworkem pouze v ramci komunitniho rozsifeni frameworku. Bylo by také mozné ptidat
podporu pro webové prohlizece, v tomto piipadé by vsak bylo potieba téméi celou aplikaci
vyvinout pomoci frameworku Blazor a verzi pro webové prohlizeCe omezit o nativni
funkcionality a publikovat ji v ramci samotného projektu.

Dale by bylo mozné rozsitit aplikaci o funkci vyhledavani slov v ramci knih, funkci
predc¢itani textu pomoci vestavéné tiidy frameworku .NET MAUI TextToSpeech, podporu
dalsich formati knih pomoci rozsifujicich knihoven, pfistupnost pomoci sémantickych
vlastnosti jazyka XAML a serverovou ¢ast s vlastnim ulozistém, které by se synchronizovalo
S lokalnim ulozistém aplikace pomoci frameworku Microsoft Sync Framework. Také

by bylo vhodné doplnit obchodni model aplikace.
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5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola je v€novana zhodnoceni praktického vyuziti, mozZnosti a kvality
frameworku .NET MAUI doplnéného frameworkem Blazor pro tvorbu multiplatformnich
aplikaci z vyvojarského hlediska. Pro hodnoceni byly stanoveny autorem na zakladé
poznatkll z ptedchozich kapitol a informaénich zdroji jednotlivé charakteristiky, ty byly
stanoveny se snahou udrzeni celkového pohledu na problém a zhodnoceni softwaru z vétsiho
mnozstvi uhli pohledu.

Problémem tohoto zhodnoceni je skute¢nost, ze nedochazi k pfimému hodnoceni
vytvorené testovaci aplikace v kapitole 4. Ta slouzi pouze k ziskéani informaci pro hodnoceni
celého vyvojarského softwaru, ktery byl pro vytvoteni testovaci aplikace vyuzit. Tento fakt
dava prostor pro nepiesné a subjektivni hodnoceni, nebot’ pro toto hodnoceni je testovaci
aplikace zatizena chybou existence dalSich prvka, jako jsou dalsi vyuzité technologie, chyby
vkodu a dalsi. Zhodnoceni je rozdéleno do dvou oblasti, tedy prvotni zhodnoceni

a zhodnoceni vyvoje.

5.1 Prvotni zhodnoceni

Prvni ¢ast hodnoceni je vénovana celkovému pohledu na framework .NET MAUI
a moznostem, které pro vyvoj nabizi, nebot’ na zaklad¢ téchto informaci se vyvojar prvotné
rozhoduje, zda danou technologii vyuzije. Jedna se tak o zhodnoceni nabizenych moznosti,

vyhod proti konkurenci, velikosti komunity a dalsi.

5.1.1 Moznosti vyuZziti

Hodnocenim moZznosti vyuziti jsou mysSleny mozné oblasti vyvoje, technologické
pozadi a nabizené funkcionality. Velkou vyhodou frameworku je pravé jeho technologické
pozadi, nebot’ je pfimou soucasti velké platformy technologii .NET. Pti jeho vyuZzivani je tak
ptistupné velké mnozstvi technologii, knihoven a funkcionalit. Naopak framework .NET
MAUI dobte rozsifuje ekosystém platformy .NET a vyvojarim platformy .NET zjednodusuje
tvorbu multiplatformnich aplikaci. Framework také vhodné rozsifuje a zjednodusuje
moznosti svého piedchiidce Xamarin.Forms o vice multiplatformni ptistup, jednodussi praci
vV ramci projektu a dal$i funkcionality. Framework je vSak velmi podobny frameworku
Xamarin.Forms a tak neni pro vyvojare prechod na framework .NET MAUI pfili§ narocny.

Framework .NET MAUI tak nabizi mnoho moznosti a oblasti, kdy jej pro tvorbu aplikace lze
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vhodné vyuzit. Existuji vSak i specifické situace, kdy je vhodnéjsi vyuzit naptiklad nativni
vyvojové nastroje nez .NET MAUI, takovym ptipadem mohou byt napiiklad graficky
naroc¢né aplikace.

Bohuzel je potfeba frameworku vytknout nedostatky, které¢ nékteré konkurenéni
multiplatformni technologie nabizeji. Takovym nedostatkem je napiiklad chybé&jici oficialni
podpora nékterych vyznamnych platforem jako je operacni systém Linux. Nekteré
multiplatformni néastroje také nabizeji piimou tvorbu webovych aplikaci, zatimco
u frameworku .NET MAUI je potieba vyuzit framework Blazor a webovou aplikaci
publikovat pomoci samostatného webového projektu. Frameworku Ize také v celkovém
pohledu vy¢ist, Ze na relativné novy framework pfiili§ nerozsifil mozZnosti prostfedi

multiplatformnich nastrojt, nebot’ neptinesl moc inovaci.

AA

5.1.2 Dostupnost rozsii‘eni a informacnich zdroji

Dalsi pohled hodnoceni se zaméfuje na podporu technologie, moznosti
technologického rozsifeni vytvafenych projekta, velikost komunity a dostupnost
informacnich zdroji. Jak jiz bylo zminéno, vyhodou frameworku je jeho zasazeni do .NET
platformy a sprava spole¢nosti Microsoft, ¢imz je zajiSténa podpora, velka Skala dostupnych
doplinkovych  technologii, funkcionalit a informa¢nich zdroji. Dokumentace
a informaéni zdroje ohledn¢ frameworku .NET MAUI od spole¢nosti Microsoft jsou
na dostateCné urovni, popisuji vétSinu funkcionalit technologie a béhem vyvoje nebylo
potieba ve vétsSing pripadl vyuzivat jiné informacéni zdroje. Mimo to je vSak velmi dilezita
I vyvojarska komunita ohledné¢ frameworku, nebot’ také mize poskytovat riizna rozsiteni,
knihovny a informacni zdroje. JelikoZ se jedna o relativné novy framework, lze predvidat,
7e komunita ohledné frameworku bude zatim mensi a nestihla jesté vytvofit velké mnozstvi
rozSiteni a informaénich zdroji. Framework je vSak piimou soucasti .NET platformy,
vychazi z technologie Xamarin.Forms a podporuje webové technologie prostiednictvim
frameworku Blazor. Nabizi se tak dobra ptilezitost pro rist komunity spojenim komunit
ohledné téchto technologii.

Vyznamnou vyhodou frameworku je také jeho moZznost ptidani hybridniho ptistupu
prosttednictvim frameworku Blazor. diky ¢emuz dojde pravé k propojeni frameworku .NET
MAUI s frameworkem Blazor a prostiedim webovych technologii. Toto propojeni je velmi
flexibilni a nabizi mnoho moZznosti, jak jej vyuzit. Mimo to také zpfistupiiuje dalsi dostupné

knihovny a rozsiteni pro tvorbu aplikaci.
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5.2 Zhodnoceni vyvoje

Druha c¢ast hodnoceni je jiz vénovana zhodnoceni vyvoje aplikace od piipravy

projektu po nasazeni.

5.2.1 Piiprava a sprava projektu

Prvnim krokem pfi tvorbé aplikace v novém prostiedi je pfiprava projektu. Jeji
naro¢nost je vrdmci .NET platformy velmi kladné hodnocena. Sta¢i pouze nainstalovat
vyvojarské prostiedi Visual Studio, v ramci, kterého 1ze dale doinstalovat potiebné balicky
pro tvorbu ur€it¢ho druhu aplikaci. Na zékladé vybraného druhu aplikace déale program
ptipravi strukturu projektu. Do vytvoieného projektu Ize dale v ramci programu vkladat dalsi
moduly, rozsiteni a knihovny. Projekt lze tak naptiklad pro zlepSeni udrzovatelnosti
jednoduse doplnit o jednotkové testy. Neni tak ani po celou dobu vyvoje vétSinou potieba
vyuZzivat jiné programy.

Dalsim krokem vyvoje je sprava projektu a jeho struktury, kterd je na zacatku
automaticky vygenerovana programem Visual Studio, ¢imz dojde ke znaénému
zjednodusSeni. Oproti piedchozi technologii Xamarin.Forms se také struktura zjednodusila
z roztrousené struktury vice projektd zvlast’ pro kazdou platformu na jeden, ktery obsahuje
vSechny casti aplikace pro vSechny cilené platformy. V zékladu je tak aplikace soustfedéna
v jediném projektu, ktery Ize dale modifikovat a strukturovat podle potfeby do dalSich
slozek, projektti ¢i dokonce feSeni. Sprava projektu a jeho struktury je tak jednoducha

a nabizi dostatecné moznosti pro dalsi déleni.

5.2.2 Tvorba logiky aplikace a uzivatelského rozhrani

Po piipravé prostiedi a projektu se dale muze vyvojar zaméfit na samotnou tvorbu
logiky aplikace a uzivatelského rozhrani. Zdrojovy kod aplikace je souhrnné tvofen
prostiednictvim technologii C#, XAML a v piipadé modelu Blazor Hybrid jesté webovych
technologii. Novy vyvojafi se tak musi naucit pouzivat velké mnozstvi technologii, véetné
frameworku .NET a pfipadné i modelu MVVM. Jazyk C# umoziuje jak tvorbu logiky, tak
1 uzivatelského rozhrani a nabizi mnoho funkcionalit pro jednoduchy vyvoj a piehlednou
spravu kodu, diky ¢emuz lze pomérné dobie predvidat chovani programu. Avsak pro nové
vyvojate mize byt slozity naptiklad vyvoj asynchronnich funkci. Vice problematicky byva
jazyk XAML pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ten je nestandardni, naro¢ny pro nové

vyvojate a neni k nému doplnén zadny WYSIWYG editor. Naopak silnou strankou

70



frameworku je minimalni potieba tvorby funkci specifickych pro dané platformy a z toho
vyplivajici dobrd uroven znovupouzitelnosti. Kladné¢ Ize také hodnotit skutecnost,
7ze mnozstvi kodu nesouvisejiciho s vykondvanymi funkcionalitami aplikace, zejména

uréeného pro nastaveni prostiedi je minimalni.

5.2.3 Rychlost vyvoje a moznosti ladéni aplikace

Tato ¢ast je vénovana dvéma klasifikacim, které Uzce souvisi s procesem tvorby
logiky aplikace a uZivatelského rozhrani. Prvni klasifikace se zaméfuje na rychlost vyvoje
aplikace, co se tyce chovani a moznosti dané¢ho prostiedi. Preklad tvotfené aplikace trva
relativné dlouhou dobu a s dalsim rozsifovanim aplikace a struktury projektu se tato doba
dale prodluzuje. Tento problém ¢asteéné fesi funkce Hot reload, ktera pti ladéni aplikace
rovnou aplikuje provedené zmény bez piekladani kodu celé aplikace. Tato funkce reaguje
jak na zmény uZivatelského rozhrani prostfednictvim jazyka XAML, tak 1 na zmény logiky
vytvoiené v jazyce C#. Pti vyvoji testovaci aplikace tato funkce vyznamné zrychlovala
vyvoj, Casto se vSak stavalo, ze se dané zmény neprojevily a bylo potieba stejné celou
aplikaci prelozit.

Druha klasifikace hodnoti moznosti vyvojového prostiedi pro ladéni aplikace. Visual
Studio nabizi bohaté ladici prostiedi a aplikace lze ladit jak pomoci emulatoru,
tak i na redlnych zatizeni.

Nepiijemnosti vyvoje je omezeni kompilace a ladéni aplikace naptic¢ nékterymi
opera¢nimi systémy. Neni tak moZné na samotném pocitaci s operacnim systémem Windows
kompilovat a ladit verze aplikace uréené pro opera¢ni systémy macOS a iOS. Naopak
na pocitaci s operacnim systémem macOS neni mozné kompilovat verze aplikace pro
systémy Windows a Android. Tato nepfijemnost je vSak tvofena zejména pravnim omezenim
a vyskytuje se ve vSech ndstrojich pro vyvoj multiplatformnich, ¢i hybridnich aplikaci.
Visual Studio jako feSeni tohoto problému nabizi moznost pfipojeni pies sit’ k dalsimu

pocitaci s danym operacnim systémem, na ktery se odesild kod ke kompilaci.

5.2.4 Splnéni pozadavku na aplikaci

Nasledujici hodnoceni je vénovano zhodnoceni splnéni pozadavkii na chovani
a implementaci na testovaci aplikaci, které bylo stanoveno v ramci analyzy v kapitole 4
a nasledné implementovano. Jedna se tak o hodnoceni, jak je framework pro vyvoj dané

aplikace vhodny a zda podporuje tvorbu danych funkcionalit. Chovani vytvotené testovaci
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aplikace odpovida stanovenym pozadavkiim a bylo tak mozné implementovat funkcionality
jako je zobrazeni knih typu EPUB pro ¢teni, podpora vice platforem, nativni prvky
uzivatelského rozhrani, navigace v rdmci aplikace, prace s nativnimi moduly, podpora vice
jazykt, notifikace, lokdlni ukladani dat, komunikace se vzdalenym serverem, vyuziti
asynchronnich metod, aby nedochazelo k blokaci uZivatelského rozhrani, oSetfeni
a reagovani na chyby a dalsi.

VétSinu funkcionalit testovaci aplikace bylo mozné jednoduSe implementovat
byla implementace c¢teni knih formatu EPUB, jednd se vSak o velmi specifickou
problematiku a byla feSena pomoci komunitnich knihoven. Pomoci komunitni knihovny
byly také teSeny lokalni notifikace, pro které framework .NET MAUI nenabizi Zadnou
vestavénou multiplatformni podporu. Pouzitd komunitni knthovna pro lokalni notifikace
navic v soucasné dobé podporuje pouze operac¢ni systémy Android a iOS. V ramci testovaci
aplikace, tak vyuziti lokalnich notifikaci nabizi pouze verze aplikace pro systém Android.
Je vS§ak mozné dodatecné doplnit podporu pro dalsi systémy pomoci specifického kodu pro
dané platformy. Koneéné lze usoudit, ze vyuziti frameworku .NET MAUI pro tvorbu dané
testovaci aplikace je i1 pfes nékteré problémy vhodné a nabizi mnoho vyhod oproti vyuziti

nativnich technologii pro kazdou platformu zvIast.

5.2.5 Nasazeni

Tvorba instala¢nich balicku a nasledna distribuce aplikace je v ramci frameworku
NET MAUI opét relativné jednoducha, nebot’ program Visual Studio nabizi pro kazdou

platformu specifické potiebné funkce pro realizaci nasazeni aplikace.
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5.3 Zavér hodnoceni

Vyuziti frameworku .NET MAUI doplnéného frameworkem Blazor za G¢elem tvorby
multiplatformnich aplikaci je i pfes nékteré vétSinou fesitelné problémy a nedostatky
ve vysledku hodnoceno kladné a jedna se tak v mnoha pfipadech o zajimavou a vyhodnou
nahradu technologii nativniho vyvoje. Jelikoz se jedna o relativné ranou technologii, 1ze také
do budoucna ocekdvat vyznamny vyvoj, ktery nékteré jeho nedostatky vytesi. Je vSak
potieba zdiraznit skuteCnosti, Ze vSechny pozadavky na testovaci aplikaci se nepovedlo
idealné€ splnit a Ze hodnoceni samotného frameworku bylo zatizeno chybou existence dalSich
prvki a dal§imi chybami.

Vyvoj popularity frameworku mezi vyvojafi nelze v souCasné dobé& predvidat.
Existuje totiz relativné velké mnozstvi dalSich technologii pro vyvoj multiplatformnich
technologii, které nabizi podobné moznosti. Framework .NET MAUI mé potencial zejmena
zaujmout stavajici vyvojare platformy .NET. Zajimavy tak bude pravdépodobné predevsim
pro vyvojafe vyuzivajici technologii Xamarin.Forms, ze které se framework .NET MAUI
vyvinul a vyvojafe vyuzivajici technologii Blazor, kterou framework .NET MAUI piimo
podporuje. Podobnou otazku na celkovy budouci vyvoj a budouci vyvoj popularity Ize klast
1 na samotné pfistupy vyvoje multiplatformnich, ¢i hybridnich aplikaci. Kromé téchto
pristuptl jsou popularni i dalsi alternativni pfistupy vyvoje vici nativnimu vyvoji jako
je vyvoj webovych, ¢iprogresivnich webovych aplikaci. Lze vSak o¢ekavat, Ze 1 pies nékteré

nedostatky se budou tyto ptistupy déle rozvijet.
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6 Zavér

V diplomové préaci byly popsany a zhodnoceny dle zvolenych kritérii frameworky
.NET MAUI a Blazor uréené pro multiplatformni vyvoj aplikaci v&etné jejich moznosti
a praktické vyuzitelnosti na zakladé zjisténych poznatkid z odborné literatury a vyvoje
testovaci multiplatformni aplikace.

Teoretickou ¢ast prace lze rozdélit na dvé dalsi ¢asti. Prvni ¢ast byla vénovana
prostiedi operacnich systémti a ptistuptim k vyvoji. Nejprve tak byly definovany pocitacové
platformy, vcetné jejich uZivatelského zastoupeni. Déle byly popsany nejpouzZivang;si
operacni systémy, na které dané vyvojové technologie nej€astéji cili, se zaméfenim na vyvoj
a distribuci aplikaci. Nasledné¢ bylo mozné popsat jednotlivé pftistupy k vyvoji
multiplatformnich aplikaci, v€etné jejich vyhod a nevyhod.

Druha cast teoretické prace popisuje samotnou platformu .NET vcetné jejich
frameworkt .NET MAUI a Blazor. U platformy .NET byly popsany jeji verze, programovaci
jazyky, technologie a dal$i nastroje. Popis frameworku .NET MAUI byl zaméfen predevsim
na jeho moznosti, architekturu a moznost tvorby hybridnich aplikaci pomoci modelu Blazor
Hybrid. Nakonec byl popsan framework Blazor v¢etné jeho moZnosti a modelt.

Nasledujici prakticka ¢ast prace byla vénovana analyze a implementaci testovaci
multiplatformni aplikace. Béhem analyzy byly stanoveny pozadavky na chovani
a implementaci aplikace, tak aby doslo k dostatecnému otestovani moznosti vyuzitych
frameworkl. Nasledné byly navrzeny dal$i moznosti rozsifeni aplikace, jeji architektura,
uzivatelské rozhrani a datovy model. Kapitola popisujici implementaci testovaci aplikace
nejprve popisuje samotnou piipravu projektu, jeho struktury a modult. Zbytek je vénovan
implementaci jednotlivych prvki jako je architektura s MVVM modelem, navigace napii¢
aplikaci, nativni prvky, prace s daty a dalsi. Nakonec je nazna¢en postup nasazeni aplikace
a moznosti implementace rozsifeni aplikace.

V posledni kapitole byl zhodnocen framework .NET MAUI doplnény frameworkem
Blazor na zaklad¢ zvolenych Kritérii, stanovenych s ucelem udrzeni celkového pohledu
na problém a zhodnoceni z dostateéného mnozstvi Ghlt pohledu. U frameworkl byla
nalezena pozitiva i negativa. I pfes nékteré nedostatky a problémy bylo zavérem vyuziti

téchto frameworki pro tvorbu multiplatformnich aplikaci hodnoceno kladné.
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Prilohy

Soucasti elektronické verze je projekt vytvoiené aplikace v souboru zip.

79



	1  Úvod
	2  Cíl práce a metodika
	2.1 Cíl práce
	2.2 Metodika

	3  Teoretická východiska
	3.1 Počítačové platformy
	3.1.1 Hardwarové a softwarové platformy
	3.1.2 Uživatelské zastoupení platforem

	3.2 Operační systémy
	3.2.1 Android
	3.2.2 iOS
	3.2.3 Windows
	3.2.4 macOS
	3.2.5 Linux

	3.3 Dělení druhů aplikací dle přístupů k multiplatformnímu vývoji
	3.3.1 Nativní aplikace
	3.3.2 Webové aplikace
	3.3.3 Progresivní webové aplikace
	3.3.4 Hybridní aplikace
	3.3.5 Multiplatformní aplikace

	3.4 Nástroje pro multiplatformní a hybridní vývoj aplikací
	3.4.1 Flutter
	3.4.2 React Native
	3.4.3 Ionic

	3.5 .NET platforma
	3.5.1 Implementace
	3.5.2 Programovací jazyky
	3.5.3 Vývojová prostředí
	3.5.4 Nástroje pro spolupráci
	3.5.5 Technologie pro vývoj desktopových aplikací
	3.5.6 Technologie pro vývoj webových aplikací
	3.5.7 Technologie pro vývoj mobilních a multiplatformních aplikací
	3.5.8 Ostatní vývojové technologie

	3.6 .NET MAUI
	3.6.1 Architektura
	3.6.2 Blazor Hybrid

	3.7 Blazor

	4  Vlastní práce
	4.1 Analýza
	4.1.1 Popis aplikace a požadavků
	4.1.2 Požadavky na implementaci
	4.1.3 Možnosti rozšíření
	4.1.4 Zdůvodnění výběru aplikace
	4.1.5 Architektura
	4.1.6 Uživatelské rozhraní
	4.1.7 Datový model

	4.2 Implementace
	4.2.1 Příprava projektu
	4.2.2 Použité nástroje a knihovny
	4.2.3 Struktura projektu
	4.2.4 Architektura projektu
	4.2.5 Využití modelu MVVM
	4.2.6 Navigace
	4.2.7 Nativní prvky
	4.2.8 Práce s daty
	4.2.9 Využití hybridního přístupu
	4.2.10 Stránky
	4.2.11 Nasazení aplikace
	4.2.12 Možnosti implementace rozšíření


	5  Výsledky a diskuse
	5.1 Prvotní zhodnocení
	5.1.1 Možnosti využití
	5.1.2 Dostupnost rozšíření a informačních zdrojů

	5.2 Zhodnocení vývoje
	5.2.1 Příprava a správa projektu
	5.2.2 Tvorba logiky aplikace a uživatelského rozhraní
	5.2.3 Rychlost vývoje a možnosti ladění aplikace
	5.2.4 Splnění požadavků na aplikaci
	5.2.5 Nasazení

	5.3 Závěr hodnocení

	6  Závěr
	7  Seznam použitých zdrojů
	8  Seznam obrázků, grafů a zkratek
	8.1 Seznam obrázků
	8.2 Seznam grafů
	8.3 Seznam použitých zkratek

	Přílohy

