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Abstrakt

Vo vseobecnosti existuje niekolko platforiem pre vyvoj mobilnych aplikacii. Na tuto prob-
lematiku nadvézuje aj bakalarska praca, ktora sa zaobera vyvojom aplikacii pre platformy
ako napriklad Android, iOS a Windows Phone. Vhodny nastroj na zjednotenie vSetkych
troch platforiem pontka technoldgia Xamarin.

Xamarin, patriaci pod technolégiu .NET framework, je postaveny na ziklade volno 8iri-
telného projektu Mono. Touto technolégiou bola pre bakaldrsku pracu vytvorend aplikacia
s nazvom Mobilni Objednavani Kredit 2. Aplikacia slizi na objednavanie jedal v systéme
Kredit od spolo¢nosti ANETE spol. s r.o. Pre ucely tejto prace bola aplikicia vyladena na
platformu Android a nasledne porovnana s dostupnou verziou aplikacie vyvinutou v progra-
movacom jazyku Java. Aplikiciu sa podarilo tispesne naprogramovat pre platformy Android
a i0S a nésledne nahrat do prislusnych obchodov danej platformy, kde su aplikacie poskyt-
nuté uzivatelom.

Abstract

In general, there are several platforms for mobile application development. This bachelor
thesis is also related to the development of applications for platforms such as Android, iOS
and Windows Phone. Xamarin technology is a suitable tool for unifying all three platforms.

Xamarin belongs to the technology of .NET framework and it is based on the open-source
Mono project. With this technology, an application called Mobilni Objednavani Kredit 2
was created for the bachelor thesis. The application serves for ordering meals in the Kredit
system from ANETE spol. s r.o. For the purpose of this work, the application was improved
for the Android platform and then compared to the available version of the application
developed in the Java programming language. The application was successfully programmed
for Android and iOS platforms and then uploaded to the appropriate stores on the platforms
where the applications are offered to users.
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Kapitola 1

Uvod

Vo vseobecnosti existuje niekolko platforiem pre vyvoj mobilnych aplikacii. Do uziva-
telského popredia sa dostali napriklad Windows Phone, iOS alebo Android. Cielom tejto
bakalarskej prace je zoznamit sa s vyvojom aplikacii, ktoré je mozné spustit pod viacerymi
mobilnymi platformami, taktiez nazyvané ako multiplatformové aplikacie. Pre tieto ucely sa
praca zameriava na technolégiu Xamarin, ktora spojuje platformy Android, Windows Phone
a i0S. Touto technoldgiou bola naprogramovana aplikacia pre firmu ANETE spol. s r.o.
na objednavanie jedal pod nazvom Mobilni Objedndavani Kredit 2 alebo pod skratenym
nazvom MobilKredit. Navrh grafického rozhrania vychadza z povodnej aplikdcie Mobilni
Objednavani Kredit, ktora je naprogramovana pre platformu Android. Tento nézov sa odli-
suje od povodnej aplikdcie ¢islicou 2 a to z dévodu, ze na Google Play sa nemdzu nachiadzat
aplikacie s rovnakym nazvom. Aplikicia programovana vybranou technolégiou Xamarin by
mala bezat aspon pod dvoma mobilnymi platformami. Vyber platforiem sa uberal smerom
k platforme iOS a Android nakolko tretia platforma Windows Phone upadla a jej vyvoj
v dnesnej dobe nie je spolo¢nostou Microsoft podporovany. Aplikdcie boli v priebehu vy-
voja testované vo virtudlnych zariadeniach. Pre vyvoj sa pouzil nastroj Visual Studio pre
operacny systém Windows, taktiez bolo potrebné mat k dispozicii pocitac¢ od firmy Apple,
ktory zabezpecila firma ANETE spol. s r.o.

V prvej kapitole tejto prace si popisané rozne technologie sliziace na vyvoj multiplatfor-
movych aplikcii ako napriklad platformy iOS, Adroid, Windows Phone alebo Blackberry.
Dalsia kapitola sa venuje podrobne technolégii Xamarin, prostrednictvom ktorej sa aplika-
cia vyvijala a za nou nasleduje popis vyvijanej aplikacie, postupy a navrhy. V neposlednom
rade sa praca venuje aj zverejiovaniu aplikdcie na jednotlivych obchodoch sltziacich na
distribiciu aplikacii pre platformu Android a iOS. Najdolezitejsiu cast prace tvoria Statis-
tiky medzi nativnymi aplikdciami, vzniknuté na danych platformach a aplikiaciami, ktoré
su vytvorené technolégiou Xamarin. Tato priaca zahfna komplexné informacie o problema-
tike multiplatformovych zariadeni a zhodnocuje plusy a minusy pre vytvaranie aplikacii
technologiou Xamarin.



Kapitola 2

Mobilné platformy

Moderna doba prindsa velké mnozstvo mobilnych telefénov s réznymi mobilnymi plat-
formami. Samozrejme, k tym najcastejsie pouzivanym patria platformy iOS, Android alebo
Windows Phone. Mobilné platforma je softvér, ktory bezi na mobilnom zariadeni a umoz-
nuje nam jeho pohodlné ovlidanie. V dnesnej dobe sa mobilny telefén nevyuziva len na
telefonovanie alebo posielanie sms, ale jeho funkcionalita je daleko rozsiahlejsia. Na kazdua
mobilnt platformu je mozné vyvijat aplikacie, ktoré na nej bezia a tie nAm moézu ulah-
¢it rozne ¢innosti, napriklad aplikacia kalendar. Existuju aplikacie, ktoré nam neslizia na
ulahéenie zivota, ale na zédbavu (rézne hry). Taktiez sa pomocou nich mézeme vzdeldvat.
Stc¢asna doba umoznuje vyvijat aplikacie kymkolvek so znalostami programovacieho jazyka
potrebného pre dand platformu. Pre Android to je napriklad Java alebo Kotlin, iOS ma
Objective-C a Swift a pre Windows Phone C#, pripadne iné jazyky, ak to dana platforma
podporuje. Taktiez je mozné pouzit nastroje ako je Xamarin, ktory tato praca blizsie popi-
suje.

Uzivatel ma v dnesnej dobe Siroktl moznost vyberu opera¢ného systému pre smartfon.
Najvicsi podiel na trhu mé Android a iOS!.

2.1 Android

Android je rozsiahly opera¢ny systém — jeden z najpouzivanejSich na svete, ktory bol
vytvoreny firmou Android, Inc., ktora v roku 2005 ziskala spolo¢nost Google. Jeho podiel
na trhu je priblizne 80 %. Tento podiel je tak vysoky z toho dovodu, Ze Android je open
source platforma, ktord sa nepouziva len pre mobilné platformy, ale taktiez pre navigacie,
tablety a iné zariadenia. Najnovsie sa pouziva aj v automobiloch. Jeho operac¢ny systém je
zalozeny na jadre Linuxu a vyvojarom poskytuje efektivne nastroje pre vyvoj ako napriklad
Software Development Kit. Tito platformu je mozné programovat v jazyku Java, pripadne
ako kombindciu s C++. Najnovsia dostupna verzia pocas pisania tejto prace je 8.1 pod
nazvom Oreo. VSetky verzie systému Android si pomenované po sladkostiach [2].

e Android 4.0 Ice Cream Sandwich
e Android 5.0 Lollipop

e Android 7.0 Nougat

v v

http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
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2.2 iOS

Dalsi operaény systém pre mobilné platformy patri do finanéne vyssej kategérie, a to aj
napriek tomu, Ze firma za posledny rok vydala verzie zariadeni s nizsou finan¢nou hodnotou
v porovnani s ich predchodcami. Hovorime o operacnom systéme, ktory pochadza od firmy
Apple Inc, pomenovany iOS s pévodnym nazvom iPhone OS. Je uréeny pre zariadenia od
rovnakej spolo¢nosti ako operaény systém Mac OS. iOS je mozné pouzit pre zariadenia
ako je iPhone, iPod Touch, iPad. iOS vznikol z Mac OS X, ktory je uréeny pre osobné
pocitace. Tuto platformu je mozné programovat v jazyku Swift alebo Objective-C, a to vo
vyvojarskom néastroji Xcode. Aktualna najnovsia verzia iOS je iOS 11. Nakolko operacny
systém iOS nie je volne Siritelny, je problematické nahrat aktkolvek aplikiciu do zariadenia
bez pouzitia ich oficidlneho obchodu Apple Store, kde je kazda aplikdcia pred vydanim
otestovana.

2.3 Windows Phone

Windows Phone je opera¢ny systém vyvinuty firmou Microsoft. Predchodcom Windows
Phone bol Windows Mobile, ktory nebol velmi zndmy. Operacny systém Windows Phone
je zamerany na uzivatelské rozhranie s dizajnom Metro, ktory je pouzity aj v operac¢nych
systémoch stolnych pocitacov, a to od verzie Windows 8. Windows Phone sa ani napriek po-
krocilej technoldgii contiunuum neuchytil na trhu. Contiunuum je technolégia, ktord umoz-
nuje zmenit mobilné zariadenie pripojenim externého hardvéru na stolny pocitac s beznymi
periférnymi zariadeniami (my$, kldvesnica, obrazovka). Spolo¢nost Microsoft zvazuje ukon-
Cenie podpory pre tento mobilny operacny systém na rok 2018. Ttto informéciu potvrdzuje
aj verzia NET standardu 2.0%, ktora funguje len na opera¢nych systémoch Windows Fall
Creation. Vzhladom na to, Ze verzia Fall Creation nie je prisposobend na mobilné zariade-
nia, tak po aktualizovani .NET standardu 2.0 nie je mozné na platformu Windows Phone
aplikaciu vyvijat. V dosledku toho sa v prilohe bakalarskej prace nevyskytuja ukazky na
platformu Windows Phone.

2.4 Vyvoj pre viaceré mobilné platformy

Kazdy ¢lovek ma odlisné poziadavky, a preto vznikaji roézne platformy, ¢i uz v mobilnej
sfére alebo inej. Samozrejme, to prinasa rézne uskalia a otdazky. V dnesnej dobe st dve pri-
oritné platformy - Android a iOS. Android bezi na viacerych zariadeniach, takZze dominuje
kvantitativne. Okrem toho si uzivatelmi pouzivané aj iné platformy ako je Windows Phone
alebo BlackBerry. Kazdy vyvoj, ¢i sa uz jednd o rovnaka aplikaciu alebo nie, stoji Cas,
peniaze, ludské zdroje a ani po vydani aplikacie nie je koniec. Kazdua aplikaciu je potrebné
udrziavat, pripadne rozsirovat podla poziadaviek zdkaznika. Na zaklade toho vznikli tech-
nolégie, ktoré umoznuju jednotny vyvoj pre viac mobilnych platforiem. Napriklad nastroj
Sencha umoznuje pisat program pre mobilné platformy v jazyku HTML5, ale umoznuje
vyvoj len pre platformy iOS a Android. PhoneGap, ktory vlastni firma Adobe, umoznuje
pisanie aplikacii v jazyku HTMLS5, CSS a JavaScript. Okrem toho umoznuje aj generovanie
pre iOS a Androi, ¢i BlackBerry a Windows Phone. Existuji aj Specializované programy,
ktoré sa zameriavaju vyhradne na vyvoj hier pre mobilné platformy ako je Unity 3D. Unity

2 NET standard 2.0 https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/net-standard
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3D zahina platformy Android, i0OS, Windows a niektoré herné konzoly PlayStation, Xbox,
Wii, alebo iné rozhrania Web, Linux.?

Tato praca sa blizsie Specializuje na technolégiu Xamarin, ktora predstavuje velky po-
tencidl do budtcna pre vyvoj viacerych mobilnych platforiem. Stucastou technoldgie je aj
jedna z platforiem Universal Windows Platform, ktort vytvoril Microsoft. Napriek tomu
tieto technolégie skryvaju problematiku pri vyvoji na viacerych mobilnych platformy. Kazda
platforma ma iné zobrazovanie zakladnych panelov, navigacii alebo tlac¢idiel, nehovoriac
o ovladani danej platformy gestami. Prave tieto rozdiely neulah¢uji vyvoj na viaceré mo-
bilné platformy.

3Viac informécii o tychto platformach je dostupnych na stranke http://thinkapps.com
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Kapitola 3

Xamarin

Xamarin je technolégia na vyvijanie multiplatformovych aplikacii, postavena na zdklade
volno siritelného projektu Mono. Mono je zalozené na ECMA standardoch pre Common
Language Infrastructure a C#, a preto Xamarin patri pod technolégie .NET framework,
ktoré vlastni spolo¢nost Microsoft. .NET framework bezi prevazne na Microsoft Windows.
Obsahuje prostredie pre spustanie aplikacii, tak isto obsahuje potrebné kniznice na vyvoj
a tato trieda kniznic sa vold Framework Class Library (FCL). .NET framework neviedol
iba k vyvoji mobilnych platforiem, ale aj k vyvoju vstavanych systémov alebo webovych
aplikacii. V .NET-e je mozné pouzivat kombindciu viacerych jazykov takzvani interopera-
bilitu (kazdy jazyk moze pouzivat kody napisané v inych programovacych jazykoch).

Stcastou Mona je [0]:

e NET kompilator Roslyn

Mono-Runtime, poskytujici Just in Time a Ahead of time kompilaciu

NET systém pre Garbage Collector

Systém pre chovanie vlakien

Bassic class libraries, st kompilaciou .NET, rozsirenie pre specidlne pripady o Mono
class libraries.

Xamarin bol zalozeny v roku 2011 a o 5 rokov neskor ju odkupila spolo¢nost Microsoft.
Tato technoldgia je este len v samotnom vzostupe. Jej hlavnou vyhodou je vyvoj pre vsetky
mobilné platformy zahfnajici aj technolégiu UWP (Universal Windows Platfom), ktora sa
na trh dostala len nedavno.

Na pociatku vyvoja tejto technolégie bolo naroéné urcit, ktory jazyk bude zastresovat
vsetky tri platformy. Bolo potrebné vyriesit 4 zakladné problémy:

1. Vzory /formy uzivatelskych rozhrani

e Ide o rozdiel v navigaciach pri roznych aplikiciach a strankach. Rézne konvencie
pri spracovani dat alebo odliSné zobrazovanie komponentov boli prvé problémy
pri navrhu spolo¢ného jazyka.

2. Rozdielne vyvojarske prostredia



e Kazdy programator poznda pri danej platforme IDE, s ktorym pracoval. Bolo
potrebné rozhodnit, ktoré IDE by bolo najvhodnejsie pre spolo¢ny jazyk.
— Pre iOS sa pouziva Xcode na zariadeni MAC.
— Pre Android sa pouziva Android Studio pre viaceré platformy.
— Windows vyvojari pouzivaju Visual Studio.

3. Rdzne programovacie rozhrania

e Na danych rozhraniach st naimplementované podobné komponenty, ale s roz-
nymi pomenovaniami, napriklad tlac¢idlo toggle, ktoré zabezpecuje prepinanie
medzi dvoma stavmi. Velmi Tahko by sa tento komponent dal prirovnat vypi-
nacu.

— V iPage to je view nazyvané UlSwitch.
— Na Android zariadeniach widget, nazyvany Switch.

— Na Windows Runtime API, je spominany ovladaci prvok pomenovany Togg-
leSwitch.

4. Rozdielne programovacie jazyky

e Programovacie jazyky, ktoré sa pouzivaju pre jednotlivé platformy, si pribuzné,
nakolko vsetky tri jazyky vychadzaju z jazyka C.
— Objective-C pre iPhone a iPad
— Java pre Android zariadenia
— C# pre Windows

Napokon bolo rozhodnuté vyuzit C+#, ktory bol relativne mlady programovaci jazyk oproti
Objectiv-C alebo Java. Neskor bol rozsireny o lambda funkcie, LINQ a asynchrénne prog-
ramovanie, ¢im sa C# stal multiparadigmatickym programovacim jazykom. C# moze byt
tradi¢ne imperativny, ale taktiez moze byt rozsireny o deklarativne a funkciondlne para-
digma. Doélezitym faktorom bolo, ze .NET Framework podporoval rézne kniznice, ktoré sa
vyskytovali v beznej préaci a v roznych typoch, napriklad [3]:

e Math

Collections

File I/O

Networking

Security
e Threading

V tomto bode je dblezité prihliadnut na fakt, ze kazdy kéd C# je potrebny vediet prelozit
na dantu platformu. Z toho dévodu sa vyvojari Xamarinu prvé tri roky sustredili na vyvoj
prekladacov. Vyvinuli tri zdkladné sady pre .NET kniznice.

e Xamarin.MAC, ktord sa vyvinula z MonoMac projektu.

e Xamarin.iOS, ktord sa vyvinula z MonoTouch.



e Xamarin.Android, ktora sa vyvinula z Mono for Android alebo MonoDroid.

Pomocou tychto API mézu programatori pisat kod pre vSetky tri platformy, a pritom mézu
pouzivat .NET Framework kniznice [7].

V pripade, ze programator vyvija aplikdciu na operacnom systéme Windows a aplikacia
bude pouzivand aj na zariadeniach s opera¢nym systémom iOS, je potrebné, aby prog-
ramator pre preklad aplikdcie mal nastaveny vzdialeny pristup z Visual Studia na Mac
zariadenie, na ktorom sa vzdialeny preklad aplikdcie vykond. Kniznice (NuGet) vo Visual
Studiu musia byt na oboch zariadeniach rovnakej verzie.

RESS  WINDOW  HELP
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Obr. 3.1: Odpojené Apple zariadenie (Mack mini).

Na obrézku 3.1 mozeme vidiet (zlava od Cervenej ¢iary):
- Xamarin Agent: slizi na pripojovanie Visual Studia k zariadeniu Mac.

- Show iOS Simulator: spustenie simulatoru na zariadeni Mac. Visual Studio Enterprise
ma moznost simulator v Mac prenasat na Windows. Nie je potrebny vzdialeny pristup
na Mac. Tato moznost je od verzie Visual Studio 15.5.1 dostupna aj pre Visual Studio
Community a Profesional.

- Device Log: Logovanie zariadenia.
- Show IPA File on Build Server: zobrazenie prelozeného stiboru. Subor sa nahrava do

iTunes, kde aplikdciu schvalia a zverejnia.

RESS  WINDOW  HELP

P Device - M _ [ q] [E

Obr. 3.2: Pripojené Apple zariadenie (Mack mini).

3.1 Jednotlivé platformy

Xamarin umoznuje vyvijat aj pre vybrané platformy, a to tak, ze programétor zalozi
projekt pre Xamarin.Android alebo int platformu (Xamarin.iOS). Vyhodou je jednodu-
ché schopnost prispésobenia sa na Specificki platformu uzivatelského rozhrania a vyuzitie
jeho maxima. Samozrejme, tento vyvoj prinasa aj nevyhody. Programétor sa musi naucit
nativne prvky uzivatelského rozhrania. Pri samostatnom vyvoji na Specificki platformu na-
stava problém, ked zdkaznik bude mat ¢asom zdujem aj o int platformu, ako len td, pre
ktort je softvér vyvijany v technoldgii Xamarin. Potom sa musi cela aplikdcia prepisat do
platformy, o ktorta zakaznik ziada. Tato problematika vedie k myslienke, ¢i nie je vhodnejsie
aplikaciu programovat vo framework-u Xamarin.Forms, ktory je podrobne charakterizovany
v nasledujicej kapitole.



3.2 Xamarin.Forms

Ako uz bolo v prechadzajucich kapitolach spomenuté, pod technolégiou Xamarin je
mozné vyvijat programy na technolégie Windows, Android a i0S. Xamarin ndm umoznuje
taktiez zalozit projekt, ktory bude medzi platformami zdielat jeden projekt nazyvany PCL
(Portable Class Libraries). Tento projekt ndm zdiela kdd naprie¢ ostatnymi platformami,
ktoré boli k nemu priradené. Xamarin.Forms ma svoje vyhody aj nevyhody. Vyhody:

1. Centralizované zdielanie kodu.

2. Refaktorovanie kédu v ramci PCL a specifického projektu.

3. PCL je lahké odkazovat na iné projekty v projekte (solution).

4. Tvorba jedného uzivatelského rozhrania pre vsetky platformy.

5. Nie je potrebné, aby programéator poznal nativne prvky jednotlivych platforiem.

V PCL projekte mame spolo¢né kniznice, kody, testy pre vsetky platformy, prindsa aj svoje
nevyhody, a to napriklad:

1. Kedze PCL vyuziva spolo¢né informécie medzi viacerymi platformami, kniznice Spe-
cifické pre platformu v nej nemdzu byt odkazované. Napriklad kniznica Commu-
nity.CsharpSqlite. WP7.

2. Nesmie obsahovat triedy, ktoré sa vyskytuji v MonoTouch a Mono pre Android.

3. Vzhladom na to, Ze sa jedna o novy Framework, tak obsahuje stile chyby, s ktorymi
sa musi programator vysporiadat.

Do urcitej miery je mozné niektoré nevyhody obist pouzitim navrhovych vzorov Provider
alebo Dependency Injection. Nasledujuci diagram 3.3 znazornuje architektiru aplikacie
s viacerymi platformami pouzitim Portable Class Library na zdielanie kodu, ale taktiez
pomocou Dependency Injection na odovzdavanie funkcii zavislych na platforme [5]:
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iOS app

1| aplikaénd
e " UI vrstva
f vrstva
E 3
PCL (Portab]e ClaSS lerary) IPlatformDependent implementicia
-
aplikagni pristupovi biznis g@
vrstva [ pe vrstva [ jppe vrstva 3
Modely objektov A d d
vrstva pristupni i alratlel &y
stusbim [y | | [P0 <o [ plikadnd
X UI vrstva
/ 3 vrstva
'/ sluzby cloud ““ #IPlatformDepemlentimplementﬁcia

Windows Phone app

aplikaéna

I UI vrstva

IPlatformDependent implementicia

Obr. 3.3: Architektira aplikacie s viacerymi platformami.

Jedna z nevyhod je taktiez ¢as spustania aplikacii pri Portable Class Library projektoch.
Tento cas je zdsadne rozdielny oproti nativnym aplikdciam alebo aplikidciam v Xamarin-e
pre vybranu platformu. V désledku toho treba pri vyvoji zvazit, ako uzivatel ¢asto pristupuje
k aplikacii a ¢i pre neho nebude problém pockat o par sekind naviac pri jej spustani.

3.3 Xamarin - instalacia

Nevyhnutnou sucastou instaldcie bolo stiahnutie Visual Studio Community, nakolko je
tato verzia bezplatne dostupna na strankach Visual Studia'. Nésledne bolo zvolené pri in-
stalécii tlacidlo ,,Custom*, kde sa zaskrtla polozka C#/.NET Xamarin a taktiez Universal
Windows App Development Tools. Po nainstalovani Visual Studia bolo potrebné skontro-
lovat Android SDK, ¢i je spravne prepojeny s Visual Studiom. Skontrolovanie prebiehalo
v Tools —> Options —> Xamarin ako je vidiet na obrazku 3.4. V pripade, Ze sa vyskytolo
zelené odskrtnutie v kriuzku, zadany odkaz na cestu k Android SDK je spravny.

'Visual Studio https://www.visualstudio.com
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Options 7 X

s s (Ctrl+E)
Search Options (Ctr+E P Java Development Kt Location

@ [C\Program Files\ava\jck1.8.0_161 ]

Keyboard
Notifications
Quick Launch Android SDK Location
Startup @ [CProgram Files (xB6)\Android\android-sdk| | [
Tabs and Windows
Task List Android NDK Location
e @ [C\Programbata) Microsoft\AndroidNDKEA\android-ndk-r13b | B

b Projects and Solutions

b Source Control

b Work ltems

b Text Editor Preserve application data cache on device between deploys

>

Emulator / Device Debugging

b Debugging [ Provide debug symbols for shared runtime and base class libraries.
b Performance Tools
b Cross Platform

b Database Tools
b F#Tooks Additional Emulator Launch Arguments

Warn if AVD acceleration is not supported (HAXM)

b NuGet Package Manager [
b SOL Server Tools
b Test
b Texd Templating
b Web
b Web Forms Designer
b Web Performance Test Tools
b Windows Forms Designer
4 Xemarin
Android Settings
105 Settings
Other
b XAML Designer

Xamarin Diagnostics output verbosity:

Normal ~

Cance

Obr. 3.4: Nastavenie adresy pre Android SKD, JDK, NDK.

Pre Universal Windows Platform sme museli stiahnut bali¢ek Microsoft .NETCore .Uni-
versalWindowsPlatform. Tento balicek mozeme stiahnuf pomocou package manager console
aprikazu install-package Microsoft.NETCore.UniversalWindowsPlat form?.

Je pravdepodobné, ze v novsej verzii Visual Studia uz nebude nutné stahovat tento balicek.

3.4 Framework Prism

Prism je volne siritelny framework pre vytvaranie lahko udrziavatelnych a testovateInych
XAML aplikacii vo WPF, UWP a v Xamarin technoldgii. Spravy v Prism st k dispozicii
pre kazda platformu [1], v nasom pripade sa jednd o projekt vo Visual Studiu s ndzvom
MobilKredit a tie st nezavisle vyvijané na svojich ¢asovych osiach. Kazdy projekt ma casovi
os zvl1ast pre jedno zariadenie, napriklad projekt MobilKredit.Droid, zobrazeny na obrazku
3.5, je urceny pre zariadenia s operacnym systémom Android.

Dany framework poskytuje podporu navrhovych vzorov, ktoré si uzito¢né pri pisani
a udrziavani aplikacii. Patri tam napriklad MVVM, vkladanie zavislost{, prikazy. Prism ma
spolo¢nu zakladnu, kde sa vyvija aplikacia pre vsetky platformy. Veci, ktoré su Specifické pre
jednotlivé platformy, musia byt implementované v prislusnych projektoch pre platformu.

2Microsoft. NET Core. Universal WindowsPlatform
https://www.nuget.org/packages/Microsoft.NETCore.UniversalWindowsPlatform

12


http://www.nuget.org/packages/Microsof

B Solution 'MobilKredit' (9 projects)

Anete.Common

Anete 05

Anete /WP (Universal Windows)

MobilKredit.Anete
[¥] MobilKredit.Droid
[¢] MobilKredit.iOS

I
f
!
[
P MobilKredit
f
!
[
[ MaobilKredit. UWP (Universal Windows)

Obr. 3.5: Visual Studio projekt.

Tento framework je mozné stiahnut priamo v programe Visual Studio (Tools -> Exten-
sions and Updates), kde sa nachddza pod ndzvom Prism Template Pack®.

Vyhodou framework-u Prism je tiez zaloZenie projektu pre jednotlivé platformy. V tech-
nologii Xamarin.Forms je potrebné pridat pozadované alebo odstranit nepotrebné plat-
formy. V pripade Xamarin Prism sa po zalozeni projektu zobrazi okno, v ktorom je mozné
vybrat platformy, s ktorymi chceme pracovat (Android, i0S, atd.).

[
40? PRISM PROJECT WIZARD
V

Create new project

Select the platformi(s) your Xamarin.Forms project will support:

I

o BT

CREATE PROJECT |

Obr. 3.6: Vyber platforiem vo Visual Studiu.

3Prism Template Pack
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=BrianLagunas.PrismTemplatePack
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Kapitola 4

Navrh a implementacia

4.1 Navrh aplikacie

Navrh aplikécie nebolo potrebné riesit vzhladom na to, Ze aplikacia bola vyvinuta a za-
vedena do bezného pouzivania na platforme Android. Ulohou bolo naprogramovat podobnu
aplikaciu ako je Mobilni Objednéavani Kredit pomocou technolégie Xamarin.

Aplikacia sluzi na objednavanie jedal roznych vydajnych miest. Pracuje s poziadavkami
na vzdialeny server, ktory stahuje z databazy informécie o jedlach, vydajnych miestach,
pripadne iné informacie potrebné na préacu s aplikaciou.

“d B 12:00

Fotka jidla

NACIST VETSi FOTKU ZAVRIT

“d W 12:00
& Vytvoreni objednavky

i)

&=

Datum NABIDHA OBJEDHAVEY  HISTORIE
2.5.2016
Fondéli, 2.5.2016
e < Menza >
Menza 1 ory -
Fokky
Jidlo

L 3 i 1 0,331 Polévka havitska fazolatka 6,10
100g Rosténa potulného kovboje

(fazole), dusena ryze 0,33 | Polévka howtzi 5

.2 1esiovinmu 53':'
POTETELE
(A:1) ;0331 Polévka presnidkond ;
AL 6,00
;les-n-.'.:\ S MESEm
gena [ by
4590 K& i )
100y Redténd patubehs kevbaje
Fotka jidla 1 (fazole), duSend rybe ‘Ergfl
@
NACIST FOTKU
35,10

100 Jitrricowy prej 2 wephosdhg
2 rEsa, kysané zeli, brambary

Lukd® Hovak

AB0000 K2

Obr. 4.1: Povodna aplikacia MobilKreditu v Androide.

Na obréazku 4.1 mo6zeme vidiet navrh troch réznych okien v aplikacii pre Android. Na to,
aby bol dosiahnuty podobny efekt grafického rozhrania, bolo pouzitych niekolko nastrojov.
Pre kazdu platformu bolo potrebné vytvorit obrazky, ¢i uz pre tlacidla, alebo informativne
obrazky pre uzivatela, ktoré sa budi pouzivat na danej platforme. Problém bol vyrieseny
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pomocou balicku Iconize Plugin for Xamarin'. Tento bali¢ek zabezpecuje jednotné obrazky
pre vyvijané mobilné platformy Xamarin.Android, Xamarin.iOS alebo Xamarin. UWP. Pred
pouzitim je potrebné bali¢ek inicializovat pre kazdu platformu samostatne pomocou pri-
kazu:

Plugin.Iconize.Iconize.With(new Plugin.Iconize.Fonts.FontAwesomeModule()) ;

Vypis 4.1: Inicializacia balicka Iconize pre Specifické platformy.

Pre pouzitie komponentu s Iconize v XAML stbore, je nutné najskor zavolat balicek
ako atribut v koreni.

xmlns:iconize="clr-namespace:FormsPlugin.Iconize;assembly=FormsPlugin.Iconize"

Vypis 4.2: Inicializdcia balicka Iconize pre XAML subor.

Na obrazku 4.2 sa nachadzajt v lavej casti okna modré piktogramy. Tieto piktogramy
boli vytvorené pomocou spominaného balicka Iconize?. Viac fotografif z aplikicie je mozné
najst v prilohe B tejto prace.

(] W4 11401

Vytvorenie objednavky

@ Datum

Utorok, 08.05.2018

@A Vydajna
Vydejna Hlavni

w' Jedlo

Smazeny sekany fizek, brambor, ¢alaméada

E Cena dotovana
20,00 K&

E Cena nedotovand
60,36 K&

M Zostavajuce porcie

0
OBJEDNAT

Obr. 4.2: Vytvorenie objednavky v aplikacii MobilKredit 2.

4.2 Ziskavanie dat zo servera

Ziskavanie dat zo servera zabezpecila firma ANETE spol. s r.o., ktord méa svoje vlastné
API z predchadzajicej verzie pre Android aplikdciu. API je pripojené ako samostatny
projekt MobilKredit.Anete, ako je zobrazené na obrazku 3.5.

'Dostupné na https://github.com/jsmarcus/Xamarin.Plugins/tree/master/Iconize
%Iconize piktogramy https://fontawesome.com/icons?from=io
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API nedokaze stiahnut informacie o danom vydajnom mieste skér ako sa uzivatel pri-
hlasi. Preto je potrebné vytvorit takzvani session, ktorda bude udrziavat spojenie. Session
je mozné vytvorit prihldsenim pomocou nasledujiceho prikazu.

string result = await _orderingProxy.LoginByCardAsync(string);

Vypis 4.3: Prihlasovanie uzivatela voci serveru.

_orderingProxy je vytvorené pomocou rozhrania IOrderingService. Po vytvoreni
session (prihldsenie uzivatela) je mdzeme ziskavat data napriklad o vydajnych miestach
prikazom v ukazke 4.4, alebo prikazom z ukazky 4.5 ziskame dita o aktudlnom jedalnom
listku vo vydajnom miest.

var canteen = await _orderingProxy.GetCanteensAsync(DateTime.Now);

Vypis 4.4: Poziadavka na zoznam vydajnych miest.

Collection<Menultem> menu = await _orderingProxy.GetMenuAsync(date,
Canteen.IdCanteen);

Vypis 4.5: Poziadavka na zoznam jedal.

API komunikuje so vzdialenym serverom, kde st ulozené déita vo formate JSON®. Data
su stahované asynchronne, ¢o umoznuje plynulejsi chod grafickému rozhraniu a operaciam
na nom (otvaranie panelov, prezeranie menu). Data, ktoré sa stahuji zo servera, nie st
ukladané lokalne na zariadenie, ¢o mé za néasledok fakt, ze aplikdcia musi byt neustéile
pripojena k internetu.

4.3 Implementacia v Xamarin.Forms

Aplikacia Mobilni Objednévani Kredit 2 je naprogramovana pod technolégiou Xamarin
a jeho rozsirenim Xamarin.Forms. V ramci tejto prace je pouzivany framework Prism 3.4.
Spomenieme si nieco o PCL projektu, nakolko je spolo¢ny pre vsetky zvolené platformy
v projekte. V PCL projekte je pouzivany MVVM (model-view-viewmodel) navrhovy vzor,
zalozeny na oddeleni grafického rozhrania a datovej zlozky [3]. Popis jednotlivych zloziek:

e Model - popisuje data v aplikdcii, s ktorymi pracuje.

e View - reprezentuje uzivatelské rozhranie. V tomto pripade ide o jazyk XAML, pod
ktorym sa uzivatelské rozhranie programuje.

e ViewModel - drzi stav aplikacie a spojuje View a Model vrstvu. S View vrstvou
komunikuje pomocou bindingu.

V projekte MobilKredit 2 sa vytvorila eSte jedna zlozka s nazvom Sluzby, ktort zna-
zornuje obrazok 4.3. T4 sltzi na komunikéiciu s projektom MobilKredit.Anete od firmy
ANETE spol. s r.o.. Tento projekt obsahuje modely s priznakom Dto, ktoré vracia priamo
server, pripadne ich posiela aplikdcia na server. Dto je v tomto pripade skratka data object.
Tieto objekty treba previest do modelov, ktoré sa pouzivaju v projekte, vo vécsine pripa-
dov st identické, ale m6zu obsahovat niektoré vlastnosti navyse oproti dto modelom. Tieto
vlastnosti moézu sluzit napriklad pri rozhodovani, pripadne doc¢asnom ulozeni tdajov pre

3JSON RFC 7159 https://tools.ietf.org/html/rfc7159
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model. Prevod medzi modelom a modelomDto ndm zabezpecuje spominana sluzba v ob-
razku 4.3 oznacend ako Sluzby. Napriklad sluzba MenuServices slizi na konvertovanie
modelu MenuItemDto na model MenuItem.

MVVM (Model-View-ViewModel)

Model ViewModel View
-------------- . Binding
i 1 3 »| MainPageViewModel | » MainPage
Models P a— Operator C# KAML

-~

h

Mobilkredit.Anete

] = ! -
> Sy > server

Obr. 4.3: Implementacia Mobilni Objednavani Kredit 2.

4.3.1 Prism registracia

Nakolko bol pouzivany framework Prism, bolo taktiez potrebné pred inicializaciou regis-
trovat jednotlivé sluzby pomocou nédvrhového vzor unikat (znamejsi pod anglickym pojmom
singleton). Tato registracia sa vykondvala v pretazenej metéde RegisterTypes, ktord po-
chadza z framework-u Prism.

protected override void RegisterTypes(IContainerRegistry containerRegistry)
{
containerRegistry.RegisterSingleton<IOrderingProxy,
containerRegistry.RegisterSingleton<ICatchException, CatchException>();
containerRegistry.RegisterSingleton<MenuService>();
containerRegistry.RegisterSingleton<OrderingService>();

containerRegistry.RegisterForNavigation<MainPage>() ;
containerRegistry.RegisterForNavigation<MenuInfoPage>() ;
containerRegistry.RegisterForNavigation<MenuPage,>();

Vypis 4.6: Registracia sluzby vo frameworku Prism.
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Ukéazka 4.6 obsahuje registraciu stranky, ktora sa bude uzivatelovi zobrazovat. V pripade
MVVM modelu je mozné k jednotlivym strankam (View) pridat ViewModel znézorneny
v kéde 4.7. Ukazka 4.6 nepriradzuje ViewModel k View z dévodu, ze v jednotlivych XAML
stboroch na zobrazovanie uzivatelského rozhrania ju priradi automaticky, nakolko sa v ko-
reni nastavil parameter zobrazeny v kdde 4.8. Tento parameter zabezpecuje, ze program sam
pri preklade priradi k view patricny ViewModel. ViewModel musi obsahovat rovnaky na-
zov ako View a za nazvom musi byt priradeny refazec. ViewModel takto rozpozné program
ktory, ViewModel patri k danému View alebo moze programator ViewModel pomenovat
rozlicnym spdsobom ale pri registracii musi ViewModel zadefinovat k patriécnému View, ako
to je v ukazke 4.7

containerRegistry.RegisterForNavigation<MenuPage, MenuPageViewModel>();

Vypis 4.7: Manuélne priradenie ViewModelu pre View pocas registracie.

prism:ViewModelLocator.AutowireViewModel="True"

Vypis 4.8: Automatické priradenie ViewModelu pre View.

4.3.2 Navigacny panel

Slizi na prepinanie medzi jednotlivymi view panelmi. Pre zobrazenie naviga¢nych pa-
nelov je pouzivand trieda NavigationService, ktort je mozné pouzit napriklad na zo-
brazenie panelu jedalneho listka.

NavigationService.NavigateAsync(\$"{nameof (Views.MenuPage)}", param);

Vypis 4.9: Navigacie vo framework-u Prism.

Prvy parameter je mozné zadavat ako refazec k pozadovanému iew panelu, ¢o umoziuje
lahsie ulozenie a v pripade ukoncenia aplikdcie opatovné nacitanie posledného zobrazeného
panelu. NavigationService umoznuje predavat jednotlivym view panelom parametre,
a to pomocou NavigationParameters.

NavigationParameters parameters = new NavigationParameters();
parameters.Add("Menultem", selectedItemMenu);

Vypis 4.10: Pridanie parametru do navigicie v Prism.
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await navigationService NavigateAsync($"
{nameof(Views.ViewB)}");

await navigationService.GoBackAsync();

Obr. 4.4: Diagram navigacie medzi dvoma strankami vo framework-u Prism.

Rozdiel medzi OnNavigatingTo a OnNavigatedTo je ten, Ze metdéda OnNaviga-—
tingTo sa vold pred vytvorenim grafického rozhrania, zatial ¢o OnNavigatedTo sa vola
az ked sa grafické rozhranie vytvori.

4.3.3 Specifické vlastnosti pre platformu

Niektoré ¢asti programu nebolo mozné naprogramovat v zdielanom projekte PCL, na-
koIko boli pecifické pre kazdi platformu samostatne. Specifické funkcionality sa programuji
pomocou vytvoreného rozhrania v PCL projekte, kde sa definuji metédy, ktoré je potrebné
v platforme naprogramovat. Prikladom méze byt ukazka s pridanim zdznamu do kalendéra.

public interface ISpecApplication

{

void AddToCalendar(string title, string location, DateTime datum) ;

Vypis 4.11: Rozhranie pre Specifickti funkcionalitu platforiem.

Ked je rozhranie definované, staci uz len vytvorif triedu pomocou vytvoreného rozhra-
nia v PCL ku kazdej platforme, v ktorej chceme dant Specifikidciu implementovat. Pre iOS
platformu je trieda zobrazena nasledovne a pre Android sa bude lisif odlisnou implementa-
ciou funkcie AddToCalendar. Volanie takejto Specifickej funkcie, zobrazenej v ¢asti kodu
4.13, sa vykonava pomocou DependencyService.

public class SpecApplication : ISpecApplication

{

public void AddToCalendar(string title, string location, DateTime

{

datum)

EKEventStore eventStore = (EKEventStore)SpecContext;

EKEvent newEvent = EKEvent.FromStore(eventStore);

newEvent .AddAlarm(EKAlarm.FromDate (DateTimeToNSDate (datum.AddMinutes (10))));
newEvent .StartDate = DateTimeToNSDate (datum) ;

newEvent .EndDate = DateTimeToNSDate (datum) ;
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newEvent.Title = title;
newEvent .Notes

location;
newEvent.Calendar = eventStore.DefaultCalendarForNewEvents;

NSError e;
eventStore.SaveEvent (newEvent, EKSpan.ThisEvent, out e);

if(e == null)return;
UIAlertView alert = new UIAlertView()
{

Title = title,

Message = e.LocalizedDescription
+;
alert.AddButton("0K") ;
alert.Show();

}
private NSDate DateTimeToNSDate(DateTime date)
{
if (date.Kind == DateTimeKind.Unspecified)
date = DateTime.SpecifyKind(date, DateTimeKind.Local);
return (NSDate)date;
}

Vypis 4.12: Implamentacia ISpecApplication pre platformu Android.

Xamarin.Forms.DependencyService.Get<ISpecApplication>()
.AddToCalendar (OrderItem.MealAltDescription, OrderItem.CanteenDescription,
OrderItem.Date.Date);

Vypis 4.13: Volanie funkcie $pecifickej na platforme.
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Kapitola 5

Statistiky

Tato kapitola sa venuje dvom druhom testov. Prvy druh testu bude zahinat celkovy
vykon povodnej aplikicie a aplikicie napisanej v Xamarin.Forms. Druhy test bude zame-
rany na vybrané tlohy. V tomto pripade bola zvolena siefova komunikacia a zatazenie
vykreslovanim komponentov.

Vsetky tieto testy su vykonavané na platforme Android. Vyber platformy bol podmie-
neny tym, ze Android Studio poskytuje plnohodnotny profiler, ktorym bolo mozné zmerat
pozadovany vykon jednotlivych aplikdcii. Tento nastroj je mozné stiahnut zadarmo'.

Pre testovanie bol zvoleny emulator, ktory je sticastou Android studia. Emulator simu-
luje mobilny telefén Pixel XL a bezi na API verzii 25 (Android 7.1.1). Android 7.1.1 sa
v dnesnej dobe dava do vicsiny mobilnych telefénov, ktoré obsahuji spominany operacny
systém Android.

5.1 MobilKredit Android vs. MobilKredit 2 Xamarin.Forms

Testy pre MobilKredit a MobilKredit 2 boli zvolené tak, aby sa dali rovnocenne otesto-
vat. Vyberali sa podla nasledujicich pravidiel:

e Nulova interakcia uzivatela.

e Procesy medzi dvoma akciami (udalostami) musia byt presne a jasne meratelné.

Vsetky hodnoty v tejto sekeii si uvedené v ¢asovom forméte (mm:ss,000).

5.1.1 Prihlasovanie uzivatela

Prihlasovanie uzivatela prebiehalo podla vyssie spominanych pravidiel. Do poli¢ok s me-
nom a heslom sa zadali pozadované potrebné tdaje, spustil sa profiler na meranie zataze
CPU pre dany proces, nasledne sa kliklo na tlacidlo prihlasit. Ked sa uzivatel prihlasil,
profiler sa zastavil. Ako prvé bolo potrebné detekovat stlacenie tlacidla v profileri, ktory
interakciu zaznamenaval. Kliknutie bolo v profileri ndjdené ako udalost s nazvom onClick.
7 udalosti onClick bol zapisany zaciatok vykondvania tejto udalosti. V dalsom kroku bola
najdena udalost pre vytvorenie okna po prihldaseni, ktora sa nachadzala pod udalostou po-
menovanou onkrame. Z udalosti onFrame bol zapisany konecny c¢as udalosti a tieto c¢asy

! Android Studio https://developer.android.com/studio/index.html
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boli nasledne odcitané a zapisané do tabulky. Takto bolo vykonanych 10 opakovani pre
kazdu aplikaciu.

Casy prihlasovania v Xamarin.Forms st skoro identické ako pre povodni aplikaciu na-
pisani v Jave zndzornené na grafe 5.1. Na krivke reprezentujicej Xamarin.Forms je mozné
vidiet dve anomalie pocas prihlasovania. V tychto dvoch bodoch bolo pozorované, ze ap-
likdcia vykreslila uzivatelské grafické rozhranie dvakrat za sebou. To je sp6sobené tym, ze
vyvojari Xamarinu nemaji optimalizované volania pre komponent TabbedPanel v ramci
vybranych platforiem tato chyba sa prejavila prvy krat na verzii 2.3.0 a stéle sa nachadza
na verzii 2.5.0 v ktorej je nasa aplikicia naprogramovana. Na githube Xamarin.Froms mo-
zete o tejto chybe najst viacej informécii 2. Vo verzii Xamarin.Forms 3.0 by mala byt tato
verzia opravena.

Prihldsenie

00:06,912
00:06,048
00:05,184
00:04,320
00:03,456

00:02,592

Cas trvania aktivity (ms)

00:01,728
00:00,864

00:00,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Poradové Cislo merania

—e—Native —e—=Xamarin

Obr. 5.1: Prihlasovanie aplikécii.

2Xamarin.Forms github https://github.com/xamarin/Xamarin Forms/issues/1438
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Android Xamarin.Forms
Zaciatok Koniec Rozdiel Zaciatok Koniec Rozdiel
onClick doFrame doFrame - onClick onClick doFrame doFrame - onClick
08:52,709 08:54,248 00:01,539 00:24,886 00:25,945 00:01,059
13:15,596 13:17,000 00:01,404 04:25,749 04:27,112 00:01,363
12:55,445 12:56,848 00:01,403 05:22,762 05:25,947 00:03,185
14:03,239 14:04,728 00:01,489 06:49,501 06:50,878 00:01,377
14:47,630 14:49,336 00:01,706 08:29,984 08:31,164 00:01,180
00:04,572 00:06,517 00:01,945 13:37,968 13:44,132 00:06,164
01:22,550 01:24,162 00:01,612 14:48,266 14:49,739 00:01,473
02:08,932 02:10,289 00:01,357 15:45,718 15:47,664 00:01,946
03:04,355 03:05,911 00:01,556 16:38,386 16:40,381 00:01,995
03:42,868 03:44,314 00:01,446 17:26,352 17:27,389 00:01,037
Priemer Priemer
0,017659602 | 0,017677492 | 00:01,546 0,007210153 | 0,007234203 | 00:02,078

Tabulka 5.1: Tabulka merani pre prihlasenie.

5.1.2 Objednavanie jedla

Objednavanie jedla prebiehalo obdobnym sposobom ako pri prihlasovani. Odchytil sa
zaciatok udalosti onClick pomocou profileru a nasledne sa odchytil koniec udalosti on-
Frame. Na grafe 5.2 je mozné vidiet, ze aplikdcia MobilKredit 2 je nepatrne rychlejsia
ako nativna aplikdcia. Pri p6vodnej aplikicii napisanej v Jave trvalo aplikacii priemerne
spracovat objednavku 2,562 sekundy, zatial ¢o v aplikacii napisanej Xamarin.Forms 2,307
sekundy. Z hladiska uzivatela je tento rozdiel nepozorovatelny, nakolko ide o rozdiel 256
milisekind.
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Kupa jedla

00:03,024

00:02,592
.

00:02,160

H
1 2 3 ' Poradsové ¢islo m:.rania ' ) ) ’
—e—Native Xamarin
Obr. 5.2: Objednévanie jedla v aplikacii.
Android Xamarin.Forms
Zaciatok Koniec Rozdiel Zaciatok Koniec Rozdiel
onClick doFrame doFrame - onClick onClick doFrame doFrame - onClick
15:17,637 15:20,120 00:02,483 01:04,352 01:06,862 00:02,510
18:06,385 18:09,024 00:02,639 14:08,901 14:11,178 00:02,277
22:56,273 22:58,796 00:02,523 15:22,004 15:24,180 00:02,176
24:38,198 24:40,880 00:02,682 17:44,901 17:47,460 00:02,559
25:19,497 25:21,855 00:02,358 18:48,132 18:50,256 00:02,124
29:45,911 29:48,380 00:02,469 19:38,121 19:40,406 00:02,285
31:23,036 31:25,586 00:02,550 20:29,587 20:32,000 00:02,413
36:36,249 36:38,784 00:02,535 25:01,200 25:03,610 00:02,410
37:16,408 37:19,008 00:02,600 25:48,031 25:50,140 00:02,109
39:54,279 39:57,063 00:02,784 26:44,399 26:46,602 00:02,203
Priemer Priemer
0,019529946 ‘ 0,019559602 | 00:02,562 0,012835218 | 0,012861914 00:02,307

Tabulka 5.2: Tabulka merani pre prihlasenie.

Z grafu 5.2 moézeme vidiet, Zze Xamarin.Forms je pri objednavani jedla rychlejsi ako
nativna aplikacia je to z d6vodu, ze programovaci jazyk C# dokaze rychlejsie pracovat data
70 servera ako programovaci jazyk Java. Blizsie si o tomto spracovani povieme v kapitole
5.2.2, kde sa venujeme spracovaniu poziadavku na server.
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5.2 Android vs. Xamarin.Forms

Tato kapitola je zamerana na dva testy a ich vplyv na mobilné zariadenie. Pre tieto
testy boli vytvorené dve aplikacie pod ndzvom TestPerformance. Jedna aplikacie je naprog-
ramovana pod technolégiou Java pre Android a druhé technolégiou Xamarin.Forms. Testy
st uvedené nasledovne:

1. Vykreslovanie komponentov v komponente ListView - zataz na pamét.
2. Cyklické posielanie poziadaviek na server, pricom server vracia data vo formate JSON
- siefova komunikacia.
5.2.1 Zataz aplikicii na paméit

Na odmeranie zataze bol pouzity test na generovanie komponentu do ListView. List View
je komponent, v ktorom je mozné zobrazovat udaje cyklicky, pod zadanym rozvrhnutim
komponentov, alebo taktiez nazyvany template. Zatazenie paméte bolo merané pomocou
profileru v ¢asti memory, a to nasledovnym spoésobom:

1. spustenie aplikacie Test

2. ustélenie aplikacie a zapisanie hodnét do pamiéte, ktori zobrazoval profiler

3. otvorenie testu na generovanie komponentov v ListView a opakovanie bodu ¢. 2
4. vygenerovanie urc¢itého poc¢tu komponentov a zapisanie hodnoty do pamaéte

5. zmena v generovanom pocte komponentov a navrat k bodu ¢. 4

Po vyssie vykonanom postupe bola ziskana nasledujiuca tabulka 5.3. Kazdy vygenero-
vany komponent v ListView obsahoval idaje o poradi, v ktorom bol vytvoreny a ndhodne
vygenerované ¢islo nesiice datovi hodnotu.

Pocet komponentov | Android | Xamarin.Forms

0 11,0 MB 35,4 MB

5 11,3 MB 38,8 MB
10 11,3 MB 37,1 MB
20 12,2 MB 38,0 MB
50 12,6 MB 38,1 MB
100 14,1 MB 38,3 MB
200 17,9 MB 38,2 MB
500 18,9 MB 38,4 MB
1000 17,3 MB 38,4 MB
15000 18,2 MB 39,2 MB
45000 20,7 MB 40,1 MB

Tabulka 5.3: Meranie zataze paméti na mobilnom zariadeni.

V tabulke 5.2 mdzeme vidiet, ze technolégia Xamarin.Forms je v priemere 3-nasobne
narocnejsia na pamét ako pévodna aplikicia v Androide. Tento fakt moze sposobovat pri
zariadeniach s nizSou pamétou zhorsenie vykondvania paralelnych operécii (taktiez zndme
pod nazvom multitasking).
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5.2.2 Cyklické odosielanie poziadavky na server

Dalsi test bol zamerany na ziskavanie dat zo servera pomocou poziadavky (requestu)
na ziskanie dat v JSON forméate. Kazdy cyklus mal nasledujice parametre:

1. pocet poziadavok na server
2. pocet opakovani celého procesu

Ako server bol pouzity volne dostupny Post Test Server V2°. Na tomto serveri sme
si vytvorili poziadavku typu GET?, ktord ndm vrati predom stanovené data poskytované
serverom.

Obe aplikacie Xamarin.Forms aj Android boli naprogramované tak, aby poslali pozia-
davky na server a spracovali prijaté data do textovej podoby. VsSetky vysledky st v milise-
kundach a tieto ¢asy su strojové casy.

for (int x = 0; x < repeat; x++){
Stopwatch timer = Stopwatch.StartNew();
for (int i = 0; i < SendCount; i++){
try{
HttpClient hTTPClient = new HttpClient();
hTTPClient.Timeout = new TimeSpan(0,0,0,0,READ_TIMEQUT);
var response = await hTTPClient.GetAsync(new Uri(url));
if (response.IsSuccessStatusCode)q{
string content = await response.Content.ReadAsStringAsync();

SucessStatus++;

}
catch { FaultStatus++; }
finally{
CountStatus++;
}

}
timer.Stop();
dataAverage.Add(timer) ;

Vypis 5.1: Poziadavky na server v Xamarin.Forms.

for(int x = 0; x < repeat; x++) {

final long start = System.currentTimeMillis();
for (int i = 0; i < numberOfRepeat; i++) {
try {
URL myUrl = new URL(stringUrl);
HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection)
myUrl.openConnection() ;
connection.setRequestMethod (REQUEST_METHOD) ;

3Post Test Server V2 http://ptsv2.com
‘Poziadavka typu GET (ziskanie dat) http://ptsv2.com/t/get/d/1/json
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connection.setReadTimeout (READ_TIMEQUT) ;
connection.setConnectTimeout (CONNECTION_TIMEQOUT) ;

connection.connec
BufferedReader br

StringBuilder sb
String line;

tQO;

= new BufferedReader (new
InputStreamReader (myUrl.openStream()));

= new StringBuilder();

while ((line = br.readLine())
sb.append(line + "\n");

}

br.close();

= null) {

String jsonString = sb.toString();
connection.getResponseCode() ;
this.publishProgress(connection.getResponseCode());

} catch (I0Exception
e.printStackTrace

e) {
OF

this.publishProgress(500) ;

}

final long end = System.currentTimeMillis();
final long result = ((end - start));

dataToFile.add(result);

Vypis 5.2: Poziadavky na server v Android pomocou jazyka Java.

V pripade tohto testu prebehli 3 rézne situdcie, kazda situdcia pri spusteni programu
prebehla 10-krat. Tento postup sa opakoval pre lepSie vysledky 7-krat. Test sa vykonaval

na 3 rozne sposoby.

1. Na server bola odoslana 1 poziadavka.

2. Na server sa odoslali za sebou 2 poziadavky.

3. Na server sa odoslalo za sebou 5 poziadavok.

Oba procesy bezali v aplikdciach asynchronne, aby sa program pri zapisovani informacii
do uzivatelského rozhrania nezasekéaval.

Platforma/Pocet poziadaviek 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Android/1 [ms] 569,2 502,5 582 563,5 615,5 566,7 | 687,5
Xamarin.Forms/1 [ms] 434 480,5 | 386,2 | 257,6 | 249,8 | 244,3 | 475,2
Android/2 [ms] 1249.4 | 1108,7 | 902,7 | 1173,6 | 1173,6 | 1055,5 | 11853
Xamarin.Forms/2 [ms] 690,2 | 6068 | 5843 | 690,3 | 4397 | 6236 | 582
Android /5 [ms] 2953,4 | 2641,2 | 2888,1 | 2828,4 | 3254,7 | 2990,6 | 2574,8
Xamarin.Forms/5 [ms] 1626,6 | 1570,7 | 1573,1 | 1604,9 | 1591,8 | 1410,3 | 1751

Tabulka 5.4: Strojovy ¢as na odosielanie poziadaviek. Priemerné hodnoty tabuliek A.1, A.2

a A3
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7 predchadzajucich zisteni je mozné posudit, Ze implementacia sietového rozhrania je
v kéde 5.1 Xamarin.Fomrs jednoduchsia ako v pripade implementacie z tkazky 5.2 pre
Android. Moze sa zdat, ze spomalenie Android aplikicie nastava uz pri implementacii sie-
tového rozhrania a poziadavky na server. Zial, toto spomalenie na strane Android aplikécie
vznika pri spracovani prichadzajiacich dat zo servera. Zatial ¢o v pripade Xamarin.Forms
poziadavku vrati priamo retazec, pre Android je potrebné implementovat kéd 5.3, ktory
data ziska do pozadovanej podoby.

BufferedReader br = new BufferedReader(new
InputStreamReader (myUrl.openStream()));

StringBuilder sb = new StringBuilder();

String line;

while ((line = br.readLine()) != null) {
sb.append(line + "\n");

}

br.close();

String jsonString = sb.toString();

Vypis 5.3: Nacitavanie refazca s poziadavkou na server.

Poziadavky na server

Cas trvania aktivity (ms)

1 2 3 4 5 6 7
Poradové ¢islo merania

—e—Android - S —e—Xamarin.Forms - S Android/2 Xamarin.Forms/2 —e=Android/5 —e—=Xamarin.Forms/5

Obr. 5.3: Graf zobrazujuci vysledky jednotlivych poziadaviek. Tabulka 5.4.
Nasledujuci test je implementovany iba poslanim poziadavky na server a skontrolovanie

jej stavu. Medzi tabulkami 5.5 a A.1 je mozné pozorovat casovy rozdiel, ktory spominana
cast kdédu 5.3 spdsobuje.
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Android [ms]

1

2.

3.

4.

5 6

7.

267
177
180
182
177
741
183
735
202
750

240
191
185
737
178
183
183
179
291
177

188
234
181
187
177
183
182
180
178
190

267
185
181
174
181
179
734
176
190
175

182 | 225
290 | 247
179 | 738
183 | 177
226 | 184
183 | 183
730 | 732
180 | 180
191 | 179
737 | 176

781
188
179
738
172
178
188
177
190
230

Tabulka 5.5: Strojovy ¢as na odosielanie 1 poziadavky bez spracovania dat.

Pre rychlejsie porovnanie boli vSetky 3 merania spriemerované, z ¢oho bol nasledne
vytvoreny graf s jednotlivymi krivkami. Tabulka popisuje odosielanie jednej poziadavky na

server.

Platforma 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Android - spracovanie dat [ms] 569,2 | 502,5 | 582 | 563,5 | 615,5 | 566,7 | 687,5
Android - nespracovanie dat [ms] 359,4 | 254,4 | 188 | 244,2 | 308,1 | 302,1 | 302,1
Xamarin.Forms - spracovanie dat [ms] 434 | 480,5 | 386,2 | 257,6 | 249,8 | 244,3 | 475,2
Xamarin.Forms - nespracovanie dat [ms] | 315,6 | 215,6 | 378,2 | 262,1 | 269,4 | 373,1 | 205,8

Tabulka 5.6: Priemer strojového Casu na odosielanie 1 poziadavky.
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—e—Android - S

Odoslanie 1 poziadavku na server

3 4 5
Poradové ¢islo merania

=e—Xamarin.Forms-S  =e=Xamarin.Forms - NS

Obr. 5.4: Graf tabulky 5.6.
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Kapitola 6

Testovanie - chyby a ich riesenia

Hlavnou prioritou testovania je spolahlivost aplikdcie a kompatibilita so zariadeniami
iOS a Android, v druhom rade kompatibilita s Windows Phone. Ten sa po ¢ase z testovania
vyradil, nakolko spolo¢nost Microsoft prestala podporovat tento opera¢ny systém. Pocas
implementécie boli pouzité na testovanie virtudlne zariadenia.

e i0S — virtudlne zariadenia na pocita¢i mac mini. (napriklad iPhone 5, iPhone SE,
iPhone 7 / 7plus a podobné). Neskor sa pouzilo aj redlne zariadenie iPhone SE.

e Android — virtuélne zariadenia pre android nazyvané AVD (Android virtual device).
Redlne zariadenia Xiaomi redmi 4A, Nokia 8.

e Windows Phone — Nokia 730 Dual.

Na testovanie aplikdcie neboli pouzivané automatizované testy, a to z dévodu, ze aplika-
cia nie je rozsiahla, technologia Xamarin je este len v zacdiatkoch a automatizované testy
by pracu na projekte zneprijemnili. Velké mnozstvo chyb bolo ¢asto spésobenych préave
samotnou technolégiou. Zopar takychto chyb je zahrnutych aj v tejto kapitole.

Prvé testovanie prebehlo na opera¢nom systéme Android, nakolko je p6vodné aplikacia
vyvinutd pre tito mobilni platformu. Pri testoch bola objavena prva zasadna chyba, ktora
vsak bola oCakavand. Aplikicie boli pomalSie najmé pri Starte vo vsetkych spominanych
platforméach. Tento fakt mohol uzivatelov odradif pri pohlade na biele pozadie a aplikaciu
vypnut aj napriek tomu, ze sa aplikicia spustala. V désledku toho bola implementovana
uvodna obrazovka a tato implementacia musela prebehntt samostatne pre kazda platformu.
Po nacitani bol beh aplikacie plynulejsi do doby, kym sa nenacital dlhsi zoznam vybranych
objednavok, pripadne zoznam jedalneho listka do komponentu zvaného ListView. Problém
bol vyrieseny optimalizaciou komponentu o ktory je popisany v kapitole 6.1.

Dalsim problémom bolo aktualizovanie idajov po prechode medzi panelmi v komponente
TabbedPanel. To spdsobovalo, Ze ak si uzivatel objednal jedlo v paneli Ponuka a presiel né-
sledne do panelu Objednavky, tak sa objednavky v paneli neaktualizovali a objednané jedlo
sa nezobrazovalo. V désledku toho bola vytvorend sluzba pre jednotlivé data v paneloch.
V pripade, zZe si uzivatel objedna jedlo, tato sluzba sa zavola a taktiez aktualizuje datovua
zlozku v paneli Objednavky zo servera.

Aplikaciu je mozné otestovat na firemnom servery anetedemo pod uzivatelom kral a hes-
lom x.
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6.1 Optimalizacia ListView

Pocas testovania bolo zistené, Ze niektoré komponenty potrebuji optimalizovat a nie-
ktoré balicky nie je mozné pouzit so spojenim s inymi komponentami. NuGet balicek Ico-
nize, ktory bol spomenuty v navrhu aplikicie, nie je vhodne implementovany na pouzitie
v komponente ListView. Pri¢inou je pomalé vykreslovanie komponentov, ¢o spésobuje ne-
prirodzené nacitavanie a oneskorené zobrazovanie jedalnych listkov, histérie, objednavok.

Taktiez je potrebné sa vyhnuf v ListView parametru HorizontalOption, z ukazky
6.1, s nastavenim Fill. Toto nastavenie spdsobuje, ze pre kazdu jednu datova zlozku
ListView sa vypocitava velkost na sirku zobrazovacej plochy.

<ListView HorizontalOptions="Fill"> . . . </ListView>

Vypis 6.1: Nastavenie komponentu ListView na Sirku rozliSenia obrazovky.

Jednym zo sposobom ako sa tejto problematike vyhnut je navrhnit DateTemplate
v komponente ListView tak aby sa jednotlivé prvky v ListView samostatne prispésobo-
vali. Prikladom moze byt pouzitie komponentu Grid (Mriezka) v DateTemplate kde je
mozné nastavit pomery jednotlivych stipcov voéi §irké (ColumnDefinition) alebo viske
(RowDefinition) zobrazovacieho panelu.

<DataTemplate>
<ViewCell>
<Grid VerticalOptions="Center" Padding="10">
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="5"/>
<ColumnDefinition Width="AUTO"/>
<ColumnDefinition Width="5"/>
<ColumnDefinition Width="x*"/>
<ColumnDefinition Width="AUTO"/>
</Grid.ColumnDefinitions>

</Grid>
</ViewCell>
</DataTemplate>

Vypis 6.2: Nacitavanie refazca s poziadavkou na server.
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Kapitola 7
Zverejnovanie aplikacie

Zverejnovanie aplikacie pre obchod Google a Apple nie je od beznych aplikicii velmi
odlisné. Prvym krokom je zalozenie si potrebnych uctov. Zalozenie vyvojarskeho uc¢tu na
oboch obchodoch je spoplatnené.

7.1 Android

Aplikacia pre Android sa zverejnuje na Google Play. Pred zverejnenim je potrebné vo
Visual Studiu vygenerovat balicek. Balik vygenerujeme tak, ze klikneme pravym tlacidlom
mysi na projekt pre Android a vyberieme ,,Archive.. . Po vygenerovani su k dispozicii dve
moznosti ako nahrat vytvorenu aplikaciu do obchodu:

1. Pomocou Ad Hoc je mozné priradit k baliku identifikdtor (bezné aj pre vyvoj nativnej
aplikacie) a ulozit balicek .apk. V dalSom kroku je nutné zlozku otvorit tam, kde sa
subor .apk nachadza. Ten sa nahra cez webové rozhranie po prihlaseni na Google
Store.

2. Pomocou Google Play. Tato moznost je o nieco jednoduchsia, ale je potrebné mat
priradeny vyvojarsky tucet pre Google Play. Tak ako pre bod ¢. 1 priddame identifikator,
nasledne vyberieme Google Play tucet, na ktory chceme aplikaciu nahrat, potom uz
len staci vybrat typ zverejnenia (Alpha, Beta, Production).

Po nahrati aplikdcie do Google Play je potrebné pockaf na overenie a nésledné zverej-
nenie aplikacie. Tento proces trva priblizne jednu hodinu. Aplikdciu Mobilni Objednévani
Kredit 2, vyvijant v tejto praci, je mozné stiahnut na Google Play".

7.2 i0S

V pripade iOS je iba jedind moznost zverejnovania aplikicie, a to pomocou balicka
.ipa. Pokial je zaujem o balicek .ipa, je potrebné ho zapnuf v nastaveniach projektu pre
iOS pod kategériou ,iOS IPA Options“. Po prelozeni aplikacie sa stibor .ipa nachiddza na
zariadeni MAC, kde sa aplikdcia uklada alebo sa nachiadza priamo v bindrnych siboroch

"Mobilni Objednévani Kredit 2 - Android
https://play.google.com/store/apps/details?id=anete.droid.mobilkredit&hl=cs
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na Windowse. IPA balicek je potrebné nahrat pomocou aplikacie ,,Application Loader* na
zariadeniach MAC. Aplikiciu pre zariadenia iOS je mozné stiahnut z iTunes?.

2Mobilni Objednévéni Kredit 2 - i0S
https://itunes.apple.com/us/app/mobilkredit-2/1d130881232071=sk&1s=1&mt=8
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Kapitola 8

Zaver

Tato praca sa zaobera novou technolégiou vytvorenia aplikacie pre viaceré mobilné plat-
formy a tvorbou funkéného programu pod technolégiou Xamarin. Aplikacia bola tspesne
vytvorend a zverejnend pre uzivatelov mobilnych zariadeni Android a iOS. Okrem toho
bola porovnavana platforma Android s platformou Android v technolégii Xamarin.Forms.
Tato platforma je podla vysledkov bakalarskej prace vhodna na produkény vyvoj aplikacii
pod podmienkou, Ze aplikicia nie je ndro¢néd a nezaobera sa priliSnymi Specifickymi vlast-
nostami na jednu z programovanych platforiem. Pre vyvoj pod Xamarin.Froms je dobré si
aplikdciu navrhnit na obecnej trovni, najmé v pripade zobrazovanych komponentov, na-
kolko budu s uzivatelom komunikovat. Ak sa uzivatel rozhodne pre konkrétnu aplikaciu,
ktord bude dolezita pre neho, ¢i rozvoj spolo¢nosti, odporicam takuato aplikaciu programo-
vat pod pévodnou technolégiou danej platformy. Najviacsia nevyhoda v Xamarin.Forms ¢eli
problému prichodu noviniek na platformach, pricom v technolégii Xamarin sa s vysokou
pravdepodobnostou objavia tieto novinky az o par mesiacov neskor.

Xamarin.Forms nie je jedinou technoldgiou, ktorou je mozné programovat viac platfor-
mové aplikacie. V poslednej dobe sa rozsirili aj technologie React Native a lonic 2, ktoré
sa uchytili u firiem, aby znizili ¢as a ndklady na vyvoj mobilnych aplikécii [1]. Ned4 sa
presne urcit, ktord z tychto technoldgii je optimalna. Taktiez zdlezi na postoji, skiisenos-
tiach a preferencidch jednotlivych programatorov k danej technolégii. Xamarin.Forms je
lepSou volbou v pripade, ak sa firma chce zamerat na Microsoft technologie, nakolko v Xa-
marin.Forms dokédze programator vytvorif aplikdciu pre Android, iOS, Windows Phone,
pripadne programy pre desktopové pocitace beziace na opera¢nom systéme Windows. Pri
vacsej znalosti technolégie je mozné aplikédcie optimalizovat aj na zariadenia IoT (Internet
of Thinks), nakolko Microsoft pontka opera¢ny systém Windows IoT.

35



Literatura

[1]

Brian Lagunas: Prism. [Online; navstiveno 22.04.2018].
URL https://github.com/PrismLibrary/Prism

Deitel, P. D. H. M.: Android™ How to Program, Third Edition. Pearson, 2016, ISBN
978-0-13-448918-6.

Hermes, D.: Xamarin Mobile Application Development: Cross-Platform C# and
Xamarin.Forms Fundamentals 1st ed. Edition. Apress, 2015, ISBN 978-1484202159.

Kate Fastrich: Introduction to Portable Class Libraries. 2018, [Online; navstiveno
10.05.2018].

URL https://belitsoft.com/react-native-development/react-native-vs-
xamarin-vs—ionic

Microsoft: Introduction to Portable Class Libraries. [Online; navstiveno 25.04.2018].
URL https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/cross-platform/app-
fundamentals/pcl?tabs=vsmac

Mono Project: Mono. [Online; navstiveno 09.04.2018].
URL https://www.mono-project.com/docs/about-mono/

Petzold, C.: Creating Mobile Apps with Xamarin.Forms. Microsoft Press A Division of
Microsoft Corporation One Microsoft Way Redmond, Washington 98052-6399, 2014,
ISBN 978-1-5093-0297-0.

Siddiqi, R. V. M. S.: MVVM Survival Guide for Enterprise Architectures in Silverlight
and WPEF. Packt Publishing, 2012, ISBN 978-1-84968-343-2.

36


http://github.com/PrismLibrary/Prism
http://microsoft.com/en-us/xamarin/cross-platform/app-
http://www.mono-project.com/docs/about-mono/

Prilohy

37



Priloha A

Tabulky vysledkov pre statistiky

Android [ms] Xamarin.Forms [ms]

1. 2. 3. 4. 5. . 7. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

421 | 950 | 460 | 374 | 953 | 365 | 935 | 1527 | 232 | 193 | 205 | 186 | 207 | 226

387 | 331 | 316 | 331 | 901 | 334 | 316 | 190 | 209 | 184 | 788 | 194 | 190 | 741

873 | 365 | 887 | 322 | 318 | 877 | 323 | 193 | 745 | 174 | 199 | 186 | 178 | 198

328 | 884 | 324 | 340 | 883 | 321 | 949 | 177 | 741 | 257 | 188 | 179 | 174 | 184

320 | 332 | 358 | 320 | 910 | 882 | 399 | 184 | 760 | 180 | 181 | 184 | 186 | 819

341 | 321 | 958 | 877 | 321 | 330 | 888 | 192 | 191 | 983 | 196 | 228 | 184 | 180
1441 | 884 | 324 | 901 | 351 | 923 | 317 | 750 | 191 | 770 | 187 | 775 | 180 | 737

349 | 325 | 322 | 903 | 881 | 879 | 1507 | 191 | 752 | 186 | 246 | 190 | 184 | 181

332 | 313 | 428 | 948 | 315 | 345 | 918 | 187 | 754 | 180 | 199 | 189 | 776 | 739

900 | 320 | 1443 | 319 | 322 | 411 | 323 | 749 | 230 | 755 | 187 | 187 | 184 | 747

Tabulka A.1: Strojovy Cas na odosielanie 1 poziadavky.
Android [ms] Xamarin.Forms [ms]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
1879 | 858 | 717 | 1829 | 1829 | 731 | 695 | 1223 | 962 | 402 | 439 | 418 | 967 | 588
1230 | 802 | 1236 | 1210 | 1210 | 652 | 1823 | 946 | 924 | 959 | 400 | 364 | 367 | 369
699 | 670 | 656 | 664 | 664 | 1261 | 1289 | 420 | 376 | 986 | 397 | 372 | 503 | 366
1785 | 1809 | 651 | 1244 | 1244 | 719 | 1231 | 376 | 409 | 373 | 1506 | 944 | 964 | 1146
755 | 656 | 1273 | 1237 | 1237 | 666 | 683 | 380 | 382 | 375 | 371 | 410 | 1012 | 359
1320 | 670 | 688 | 667 | 667 | 747 | 1205 | 371 | 372 | 1249 | 923 | 369 | 932 | 922
1240 | 1223 | 1201 | 1216 | 1216 | 1845 | 680 | 926 | 375 | 385 | 378 | 363 | 381 | 387
1248 | 1370 | 1220 | 664 | 664 | 690 | 665 | 922 | 935 | 369 | 367 | 368 | 380 | 366
1232 | 1798 | 707 | 1780 | 1780 | 2351 | 1777 | 957 | 401 | 372 | 1158 | 398 | 361 | 931
1106 | 1231 | 678 | 1225 | 1225 | 893 | 1805 | 381 | 932 | 373 | 964 | 391 | 369 | 386

Tabulka A.2: Strojovy Cas na odosielanie 2 poziadaviek.
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Android [ms]

Xamarin.Forms [ms]

3

4

5

6

7

1

2

3.

4

5

2758
2763
2767
2756
2802
4334
2187
2843
2211
4113

2240
3334
2219
1634
2770
2758
2849
2740
2430
3438

2561
2245
3465
3348
2641
2877
2854
3378
2779
2733

1755
3311
2743
2922
3347
2815
3047
2200
3320
2824

2777
2210
3857
3317
3957
4564
2760
2434
3906
2765

2742
3433
2311
2761
2397
2853
2782
3925
2211
4491

3451
2990
1755
2274
2270
3342
2820
2803
2411
1632

1791
1 565
1529
1515
2 640
990
1 507
1500
2301
928

1574
978
932

1582

2060

1801

1617

2173

1483

1507

994
1937
1512
2054
1523
1499
1575
1481
2200

956

1487
2873
1522
967
1016
1517
1521
2065
1023
2058

921
1517
1497
2047
2679
1028

963
1608
1603
2055

903
1532
956
2088
1628
1224
1751
951
2061
1009

940
2075
950
1515
3240
2080
2108
1519
995
2088

Tabulka A.3: Strojovy Cas na odosielanie 5 poziadaviek.
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Priloha B

Obrazky Mobilni Objednavani
Kredit 2

04 MR M30%0 13:41 @

Provozovatel Prevédzkovatel

Prevadzkovatel' O aplikacii

Masarykova univerzita

Ostravska univerzita, Ostrava

MZe Shape Corp. Czech Republic
Shape Corp. Czech Republic - .

Ostravskd univerzita, Ostrava Thomayerova nemocnice
‘Thomayerova nemocnice Shape Corp. Czech Republic

Time Off Cafe s.r.o.
Time Off Cafe s.ro. Thomayerova nemacnice
Uherskohradistska nemocnice, a.s.

) Time Off Cafe s.r.o
Uherskohradistska nemocnice, a.s.

Uherskohradistska nemochice, a.s. UNIPO - PreSovska univerzita v PreSove
UNIPO - Presovska unlverzita v PreSove

INIPO - PreSovské Pres ergi
UNIPO - Presovska univerzita v PreSove niverzita Karlova, Praha
UeiverziiaKaricvaliiaha Univerzita Karlova, Praha

Univerzita Palackého, Olomouc

Univerzita Palackého, Olomouc Univerzita Palackého, Olomouc
. 8- 4 univerzi V$B - Technicka univerzita Ostrava
V8B - Technickd univerzita Ostrava pSBglechnickaluniverziialostaval
VSE Praha, menza Italskd & 4
VSE Praha, menza Italskd VSE Praha, menza ltalskd
VSE Praha, menza Jarov %
VSE Praha, menza Jarov VSE Praha, menza Jarov

VSE Praha, menza Pizzerie

VSE Praha, menza Pizzerie Ing prevédzkovatel VSE Praha, menza Pizzerie

Obr. B.1: Vyber poskytovatela.

1004 MR M30%013:41 ]

Prevédzkovatelia { Prevadzkovatel Prevadzkovatelia

Kéd prevadzkovatela MobilKredit 2 MObIlKredlt 2

Kod zverejfiuje konkrétny prevadzkovatel
systému.

e a

12 3 4 Kéd prevadzkovatela
qgwerr t

asdf gh jk

_© ) e PEETN

Obr. B.2: Vyber poskytovatela, ktory nie je v zozname.
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Ako sa prihlasit

Do aplikacie sa prihlasite rovnakymi
prihlasovacimi tidajmi ako do
aplikdcie WebKredit.

Ak doposial neméte svoje
prihlasovacie tdaje, je mozné si ich
nechat vygenerovat na ktorejkolvek
pokladnici systému Kredit alebo v
kancelarii systému Kredit.

Pri strate prihlasovacich tdajov si
ich tiez mdzete nechat obdobnym
spdsobom znovu vygenerovat.

Prihlasovacie Udaje budete méct
ihned pouZit na prihlasenie

do Mobilného objednévania aj
WebKreditu.

ZAVRIET

Informécie

Postup prihlasenia

Do aplikécie sa prihlésite rovnakymi prihlasovacimi
Gdajmi ako do aplikacie WebKredit.

Ak doposial neméte svoje prihlasovacie udaje, je
mozné sl ich nechat vygenerovat na ktorejkolvek
pokladnici systému Kredit alebo v kancelérif systému
Kredit.

Pri strate prihlasovacich idajov si ich tiez mozete
nechat obdobnym sposobom znovu vygenerovat.

Prihlasovacie Udaje budete méct ihned pouzif na
a do Mobilného avania aj

POKRACOVAT

< Info... O aplikicii Prevadzkovatelia

Postup prihlasenia

Do aplikicic sa prihlasite rovnakymi
prihlasovacimi idajmi ako do aplikacie
WebKredit.

Ak doposial’ nemite svoje prihlasovacie
udaje, je mozné si ich nechat’ vygenerovat’ na
ktorejkol'vek pokladnici systému Kredit alebo
v kancelarii systému Kredit.

Pri strate prihlasovacich tdajov si ich ticz
moZete nechat” obdobnym spdsobom znovu
vygenerovar.

Prihlasovacie tidaje budete méet’ ihned’ pouzit

na prihlésenie do Mobilného objednavania aj
WebKreditu.

Pokracovat

Obr. B.3: Pokyny pre tspesné prihlasenie u vybraného poskytovatela.

Prihlasit sa

& 0 aplikacii Zmenit prevédzkovatela

MobilKredit

D ver pro predvadéni za ikd

b

Uzivatel

Heslo

Zapamétat si ldaje

PRIHLASIT SA

MobilKredit 2

Demoserver pro predvadéni zékaznikiim

Pouzivatel

Heslo

Zapamatat si idaje

PRIHLASIT SA

MobilKredit 2

Demoserver pro
predvéadéni zdkaznikam

Zapamatat si Gdaje |

Prihlasit sa

Obr. B.4: Prihlasovanie.
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MobilKredit ]
PONUKA  OBJEDNANE JEDLA  HISTORIAUETU  HODN(
Objednavani ukongeno. 5679

Obed s pol.

Balatonskd vepfové kjta, bramborové

1 Kage, obloha o
Objednévani ukonéeno. 5

5 PIneny paprikovy lusk, houskovy knedik 20,00

Objeanivantvkonsene o036

5 Stbské rizoto, okurka 20,00

Objednévint vkondeno. sn3s

4 Zeleninovy talf, Zitdnek 20,00

Objeanavani vkoncere. a3

Vegefe bez pol

| Balatonské vepfové kita, bramborovs 17,00

kase, obloha shrs

. 17,00

3 Stbské rizoto, okurka L

Balatonska vepova kjta, bramborova 20,00

kage, obloha a3

- 20,00

3 Srbské rizoto, okurka 000

Notni bez pol.

(] W4 @401
'/‘\ (s}

s
HISTORIA UETU

Ponuka

PONUKA  OBJEDNAVKA HODNOTENI|

< Utorok, 08.05.2018 >
Vydeina Hiavni
2 1000 K&
el 10,00 K&
Jidlo nelze objednat
Porcia 0
3 P 10,00 Ké
DroZdové/noc 10,00 K&
Jidlo nelze objednat.
Porcia 0
Obéd bez pol
s .
Smazeny sekany fizek, brambor, e
Ealamada -
Porcia 0
< L o 1700KE
Spagety s veprovm masem, rajEaty, 5’70
syrem -
Porcia 0
3 17,00 K¢
Pegend ryba, brambor, obloha 56,79 K¢

6136,35 K

Viktor Seidl

<

Ponuka Vydajita Obnovit Nastavenie

Utorok, 08.05.2018

< Vydejna Hlavni >

2 g 10,00 K&
) ;)
e 10,00 K&
Jidlo nelze objednat.
Porcia 0
3 i 10,00 K&
?rozd ‘ova/noc 1000 K&
Jidlo nelze objednat.
Porcia 0
Obéd bez pol
Smazeny sekany fizek, 1520709}?&
brambor, alamada '
Porcia 0
2 Enamatu ¢ vanfoim 17,00 KE
Seidl 6 170,35 K¢
n @
- o/
Ponuka Objednavka Histéria Gétu Hodnotenie

Obr. B.5: Vyber jedla z ponuky.

41



A A P

N

0 {5 MR 4 30%8 13:40

Vytvorenie objednavky

Détum
5.5.2018

Vydajha
Vydejna Hlavni

Jedlo
Srbské rizoto, okurka

Cena dotovana
17,00 K&

Cena nedotovana
56,79 K&

Vytvorenie objednavky

ﬁ Datum

Utorok, 08.05.2018

A Vydajia
Vydejna Hiavni

w‘ Jedlo

Smazeny sekany fizek, brambor, €alamada

= Cena dotovana
20,00 K&

= Cena nedotovand
60,36 K&

M Zostavajuce porcie
0

< Ponuka Vytvorenie objednévky

ﬁ Datum
Utorok, 08.05.2018
a Vydaijha
Vydejna Hlavni

il‘ Jedlo

Smazeny sekany fizek,
brambor, ¢alamada

E Cena dotovana
17,00 K&

E Cena nedotovana
56,79 K&

OBJEDNAT

EKENCETES .

téria G¥tu__Hodnotenie

Obr. B.6: Vytvorenie objednéavky.
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Vytvorend objednavka

Détum

552018

PRIDAT POLOZKU DO KALENDARA
Jedlo

Srbské rizoto, okurka

Druh jedla
Vetefe bez pol.

Vydajha
Vydejna Hlavni

Cena dotovana
17,00 K&

Akcia

ODHLASIT JEDLO

@
Detail objednavky
@ Datum

Utorok, 08.05.2018
PRIDAT POLOZKU DO KALENDARA

w‘ Jedlo

Smazeny sekany fizek, brambor, ¢alaméda

Druh jedla
Obéd s pol

Vydajiia
Vydejna Hiavni

Cena
20,00 K&

m =

{ Ponuka Detail objednavky

@ Datum

Utorok, 08.05.2018

PRIDAT POLOZKU
DO KALENDARA

w' Jedlo

Smazeny sekany Fizek,
brambor, ¢alamada

== Druhjedla
" Obadbez pol
a Vydaijna

Vydejna Hlavni

E Cena

ODHLASIT JEDLO

mn @
Ponuka Objednévka Histéria Gétu Hodnotenie

Obr. B.7: Vytvorena objednavka.
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Priloha C

Obsah pamitového média

Prilozené pamétové médium obsahuje:

e Zdrojové subory textu bakalarskej prace.

e Bakalarsku pracu vo formate .pdf.

e Zdrojové kédy aplikdcie Mobilni Objednavani Kredit 2.

e Zdrojové kédy aplikacie TestPerformance pre Android a Xamarin.
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