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ABSTRAKT

Prace pojednava o soucasnych multiplatformnich technologiich pro tvorbu multiplatform-
nich aplikaci se zaméfenim na framework Xamarin a framework MVVMCross. Déle se
prace zabyva identifikaci nejvhodné&jsich navrhovych vzort pro multiplatformni vyvoj mo-
bilnich aplikaci. Poznatky ziskané v teoretické ¢asti prace jsou poté aplikovany na ptipado-
vou studii, kterou je ptivodni mobilni aplikace uréend pro uchazece o studium na Univezité

Tomase Bati ve Zliné.

Klic¢ova slova:

Mono, Xamarin, i0S, Android, [oC, MVVMCross, Dependency Injection, .NET, C#

ABSTRACT

This works deals deals with state-of-the art technologies for developing multiplatform mo-
bile applications. It focuses on Xamarin and MVVMCross frameworks and it also focuses
on suitable software design patterns for developing mobile applications. The research work
done in the theoretical part is the basis of the case study, which is a genuine, working mobile

application for those applying to study at The Tomas Bata University in Zlin.
Keywords:

Mono, Xamarin, i0S, Android, [oC, MVVMCross, Dependency Injection, .NET, C#
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UvVOoD

Mobilni platforma je nova a rozvijejici se platforma, a proto i technologie pro vyvoj mobil-
nich aplikaci se velmi dynamicky vyvijeji. V prubehu n€kolika poslednich let doslo v této
oblasti k dramatickym zménam. Z prvotnich zatizeni, slouzicich pouze pro volani a odesilani
textovych zprav, se stala univerzalni platforma poskytujici komplexni sluzby jako geolo-
kace, bezkontaktni platby, hrani 3D naro¢nych her a dalsi. Také se velice dramaticky zménil
trh a vyrobci mobilnich zafizeni. S tim souvisi nastup novych operacnich systémi zaméte-
nych specialn€ pro mobilni zafizeni. S jejich nastupem vznikla potieba vyvinout nastroje pro
tvorbu aplikaci pro tyto jednotlivé systémy. Také se objevila snaha vyvinout nastroje, které
by umoznily tvorbu univerzalnich aplikaci, které¢ by bylo mozné spoustét na vSech operac-

nich systémech a tim uSetfit naklady spojené s vyvojem téchto aplikaci.

Cilem této prace je porovnat existujici technologie pro tvorbu multiplatformnich aplikaci se
zaméfenim se na framework Xamarin, ktery je zalozena na technologii mono, a také na fra-
mework MVVMCross, ktery rozsifuje moznosti frameworku Xamarin. Déle se prace bude
zabyvat identifikaci nejvhodnéjsich navrhovych vzort pro multiplatformni vyvoj mobilnich
aplikaci. Poznatky ziskané v teoretické ¢asti prace budou aplikovany na ptipadovou studii,

kde bude diskutovan jejich pfinos.
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1 MOBILNi PLATFORMY

Pojmem mobilni platformy mizeme souhrnné oznacit tzv. chytré telefony (smartphony), ta-
blety, phablety a nejspise by se timto pojmem daly oznacit i dalsi zafizeni jako chytré ho-
dinky, google glass a dalsi. V ramci prace se zamétime piedevsim na klasické mobilni zafi-
zeni a to jsou telefony a tablety [1].

Mobilni operacni systémy se od klasickych desktopovych OS 1isi hlavné v tom, ze v ptipadé
mobilnich OS se jedna o systémy piizpisobené dotykovému ovladani. Dale je v téchto sys-
témech kladen dlraz na Gisporu v zachdzeni s dostupnymi prostiedky. Mobilni OS také ¢asto
neumoziuje vyuzivat klasicky multitasking, jak jsme zvykli z desktopovych OS. VétSinou
na telefonu sice bézi vice procest soubézné, ale uzivatel miize mit v jednu dobu aktivni
pouze jeden program [1], [3].

Kazdy vyrobce mobilniho zafizeni pouziva jiny operacni systém na daném zafizeni. S po-

stupem casu se také méni rozloZeni podilu téchto operacnich systémi na trhu.
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Graf 1 Podil mobilnich operacnich systémi [6]
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Z grafu mizeme vidét, Ze fragmentace napiic¢ mobilnimi opera¢nimi systémy neni aktualné
prilis velika. Aktudlnég je nejrozsifenéjsi operacni systém Android od Google, druhy nejroz-

Sifenéjsi OS je 10S od firmy Apple a tieti nejrozsifenéjsi je Windows Phone od spole¢nosti

Microsoft. V dalsSich kapitolach si pfedstavime strucné tyto operacni systémy.

1.1 Android

Nejvice rozsifenym mobilnim opera¢nim systémem je v soucasnosti Android od spolec¢nosti

Google. Tento operacni systém je zaloZena na Linuxu (nizsi vrstva) a Jave (vyssi vrstva).

Android sam o sob¢ je publikovan jako opensource, avSak na koncovych zatizeni se velice
Casto objevuje s nastavbou, kterou si pfidavaji samotni vyrobci telefonu/tabletu, a tato na-
stavba jiz neni opensource [7].

Distribuce aplikaci do zafizeni je mozné provést bud’to skrze oficialni ,,GooglePlay*, coz je
katalog aplikaci. Aplikaci do katalogu mutze ptidat kazdy, kdo vlastni vyvojatskou licenci.
Aplikace podstoupi schvalovaci proces, ktery je provadén automatizované a aplikace je vét-

Sinou dostupna do nekolika hodin od prvotni publikace.

Android existuje v soucasnosti ve vice verzich.

Verze Oznaceni APl Rozsifenost
2.2 Froyo 8 1.1%

B 2.3.3- Gingerbread 10  17.8%
2.3.7

‘7; at 3.2 Honeycomb 13  0.1%

— Froy 4.0.3- IceCream 15 14.3%
4.0.4 Sandwich
cicorbread 4.1.x Jelly Bean 16 34.4%

4.2.x 17  18.1%
! 4.3 18  8.9%
4.4 KitKat 19 5.3%

Graf 2 Podil verzi Androidu [8]

Android byl vytvoren tak, aby fungoval na velmi Sirokém spektru zafizeni. Tato vlastnost
umoziuje rozb&hnout Android prakticky na jakémkoli zafizeni. OvSem s touto vlastnosti se
vaze také problém a tim je fragmentace verzemi Androidu napfi¢ zafizenimi. Vyrobci sami
vétSinou nevyviji moc velké usili, aby s ptichodem nové verze systému Android provedli
update pro starSi zafizeni. To dava prostor pro neoficidlni verze systému Android, kteii se

sdruzuji hlavné okolo fora XDA-Developers.com a také CianogemMod.com. Na téchto
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strankach mohou uzivatelé bezplatn¢ stahnout neoficialni verze operacniho systému An-

droid pro své zafizeni, avSak je tfeba pocitat s riiznou urovni stability takto ziskaného OS
[9], [10].

Dalsi problém platformy Android je obrovska fragmentace zatfizeni napfic¢ velikostmi obra-
zovek, jejich rozliSenim a také riznymi poméry stran.

xhdpi

xxhdpi

Small
Normal

~— Xlarge

~— Idpi

~— Large

—_—
tvdpi Y—mdpi

Idpi mdpi tvdpi hdpi xhdpi xxhdpi Celkem
Small 8.1% 8.1%
Normal 13.2% 33.7% 19.8% 12.5% 79.2%
Large 0.7% 4.4% 1.5% 0.6% 0.6% 7.8%
Xlarge 0.1% 4.2% 0.3% 0.3% 4.9%
Celkem 8.9% 21.8% 1.5% 34.6% 20.7% 12.5%

Graf 3 Fragmentace velikosti a rozliSeni obrazovek [§]
Tento problém pocituji hlavné vyvojaii mobilnich aplikaci, protoze je tfeba pii vyvoji brat

ohled na riizné kombinace rozliSeni a velikosti obrazovek pii ndvrhu aplikace.

1.2 i0S

Druhym nejrozsifenéjSim mobilnim operacnim systémem je iOS od spolecnosti Apple.
Tento operacni systém je z trojice nejpouzivanéjSich OS nejstarsi. Pro vyvoj aplikaci se po-
uziva specialni jazyk ObjectiveC. Systém je dostupny pouze na telefonech/tabletech spolec-

nosti Apple [1].

Aplikace jsou do zatfizeni distribuovana skrze Apple AppStore. Na rozdil od Android OS

neni mozné do iOS nainstalovat aplikaci z jiného zdroje nez z AppStore'. Pokud jako vyvojat

! Pomoci neoficidlni Gpravy tzv. JailBreak je mozné prolomit ochranu iOS systému a poté je moZné instalovat
aplikace z libovolnych zdroja.
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chceme umistit svou aplikaci do AppStore, je tfeba pocitat s pfisn€jSimi podminkami pro
publikaci nez v ramci Androidu. Proces schvalovani mize trvat i tydny a samotnou aplikaci

schvaluje redlna osoba na rozdil od Android GooglePlay.

Z hlediska fragmentace zafizeni a SDK je tato platforma velice piivétiva. Vétsina zafizeni
pouziva vzdy nejnovéjsi verzi operacniho systému a aktualné existuje pouze 5 riznych roz-
liSeni. Realn¢ staci pocitat pouze se 3 rozliSenimi (2 rozliseni pro telefon, 1 pro tablety),
protoze nov¢jsi verze zatfizeni pouZzivaji vétSinou 2 nasobné rozliseni [12].
Earlier
2%

iOS 6
10%

i0S 7
88%

Graf 4 Fragmentace verzi i0S [11]

1.3 Windows Phone

Windows Phone je nejmladsi mobilni OS a momentaln¢€ okupuje tieti pricku v rozsifenosti
mobilnich OS. Tento OS nahradil star§i Windows Mobile. Pro vyvoj aplikaci je mozné po-

uzit kombinace XAML/HTMLS pro frontend a C#/C++/JS pro backend [3][1].

Aplikace jsou do zatfizeni distribuovany skrze Windows Store. Stejné jako u iOS ani zde
neni moZné instalovat aplikace jinym zpiisobem?. Pokud chceme umistit svou aplikaci do
Windows Store, je tfeba pocitat se schvalovacim procesem, ktery provadi realna osoba stejné

tak, jako na platformé iOS.

2 U zafizeni podporujici SD kartu je mozné aplikaci stdhnout z Windows Store a nainstalovat z SD karty do
zafizeni.
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Windows Phone OS fragmentace

= WP80 mWP70 mWPS8.1

Graf 5 Fragmentace Windows Phone OS [13]

Z hlediska fragmentace verzi OS je na tom platforma Windows Phone o néco hiife nez i0S.
Spole¢nost Microsoft se rozhodla nasadit novou verzi OS (8.0) bez moznosti upgradu z pred-
chozi verze. Avsak do budoucna je ptislibena snaha zachovat moznost upgradu z nizsi verze
na vyssi. Z grafu vyplyva, Ze vétsina zatizeni disponuje nejnovéjsi dostupnou® verzi tohoto

opera¢niho systému.

Z hlediska fragmentace rozliSeni existuji celkem 4 rizna rozliSeni ve 2 verzich pomért stran.

3V dobé psani této prace byla verze 8.1 dostupnd pouze pro vyvojafe.
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2 DRUHY MULTIPLATFORMNIHO VYVOJE

Pokud chceme vyvijet aplikaci multiplatformé mizeme vyuzit jeden z mnoha dostupnych
frameworkl. Momentaln¢ neexistuje zadny universalni framework, ktery by byl vhodny pro
vSechny typy aplikaci, proto je dulezité stanovit si, co od dané aplikace poZzadujeme a oce-

kavame a podle toho poté zvolime vhodny framework [3].

Pti vybéru frameworku miizeme vyuzit data z nasledujiciho grafu, ktery zobrazuje rozloZeni

¢asu, ktery stravi primérny uzivatel pii praci s mobilnimi zatizenimi.

Time Spent on i0S and Android Connected Devices

14%
BROWSER

Gaming 32%

Others 2%
Google Browsers
5%
Apple Safari

1%

Others 3% Twitter 1.5%
IS 7% Social Messaging 9.5%
. ocial Messaging 9.
Produc.thlwty 4% (other)
Utilities 8%
. YouTube 4%
Entertainment 4%
(other)
@ FLURRY Source: Flurry Analytics, ComScore, NetMarketShare

Graf 6 RozloZeni Casu straveného pouzivanim mobilnich zatizeni pro USA [14]
Z grafu je pro nds podstatné to, Ze uzivatelé stravi 86% Casu pouZivanim aplikaci a 14%

pouzivanim webového prohlizece. Vyvoj tohoto trendu mapuje nasledujici graf.
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Apps Continue to Dominate the Mobile Web

100%
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o
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2013 2014

@ FLURRY Source: Flurry Analytics

Graf 7 Vyvoj trendu mobilni vyuzivani mobilnich webii a mobilnich aplikaci [14]
Z grafu mizeme vidét, ze uzivatelé mobilnich zafizeni preferuji mobilni aplikace pied mo-

bilnimi weby. Z grafu také vyplyva, Ze se jedna o dlouhodoby a vzestupny trend*.

V soucasnosti existuje na trhu mnoho rtiznych frameworka pro multiplatformni vyvoj apli-
kaci. BohuZel neni mozné popsat vSechny frameworky individuélné. Proto si zde popiSeme

spise pfistupy jednotlivych frameworkl k problematice tvorby multiplatformni aplikace.

4 Viyvoj trendu vyuzivani mobilnich webtd a mobilnich aplikaci pro roky 2010 — 2012 je moZné najit na
http://biznessapps.com/blog/wp-content/uploads/2012/12/mobile-app-tv-consumption.png



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

2.1 Nativni tvorba

V ramci multiplatformniho vyvoje se mtizeme setkat i s nativni tvorbou aplikace pro kazdou
platformu zvIast'. Tento pfistup vychazi z toho, Ze kazdou platformu vyvijime v nativnhim
jazyce a nativnim prostfedi. Bohuzel jednotlivé platformy pouzivaji kazda svij jazyk a svoje

IDE.

Objective-C Java C#
Xcode Eclipse Visual Studio

Schéma 1 Jazyky a IDE jednotlivych platforem [16]

Tento pfistup si mohou dovolit jen velké spolecnosti, které vyzaduji, aby uzivatel aplikaci
dostal maximalni moZné user experince, protoZe tento piistup pro vyvoj aplikaci je velice

casove a finan¢n¢ nékladny.

Dalsi nevyhody jsou praktickd nemoznost sdileni kodu napti¢ platformami. Dale také kviili
tomu, ze kazda platforma pouziva svij vlastni jazyk, tento pfistup je z hlediska slozitosti

navrhu a tvorby aplikace velice naro¢ny [18].

2.2 Webové aplikace

Tento pfistup vyvoje spociva v tom, Ze vytvoiime webovou stranku pfizptisobenou specialné

pro mobilni zafizeni. Toto pfizpiisobeni vétSinou spociva v tom, ze layout stranky je navrZen
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jako tzv. responzivni design. Nékdy také dochazi k nahrazeni standartnich webovych stylt
pro prvky jako tlacitka a ,roletky* tak, aby vypadaly jako prvky na pfisluSné platforme.
Pokud nedojde k nahrazeni téchto webovych styl t¢émi platformnimi, vétSinou dochazi ale-

spon k pfizptsobeni téchto prvkil pro dotykové ovladani [19], [20].

H —— 1

FOUNDING
FARMERS

= FARMERS
= FISMEAS

Farmers Gt Cards
'RANMYS@
\A -~

Become areaular
our Phoce 29

fr Farmers news

IRAVMMYS®

Obrazek 1 Rozdil mezi standartni a pfizpiisobenou webovou strankou [15]
Tento ptistup vyvoje je velice vhodny pro exitujici aplikace, pokud jiz mame plné funkéni
webovou stranku a v ramci nasi aplikace nepotfebujeme vyuzivat specifické prvky daného

zafizeni jako napt. kamera, bluetooth, NFC.

Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze aby uzivatel mohl spustit danou aplikaci, musi mit ptistup
k internetu. Vypocetni vykon takovéto aplikace je velice nizky, protoze vétSina vypocti je

realizovana skrze JavaScript.
Typicti zastupci tohoto ptistupu jsou [20]:

e jQuery.Mobile
e Sencha Touch
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2.3 ,,Write once, run anywhere*

Tento ptistup by se v piekladu dal interpretovat jako ,,napsat jednou, spoustét vSude*. Prak-
ticky se jedna o to, ze se celd aplikace vyvine v jednom prostiedi a v jednom jazyce, a poté

je beze zmén distribuovana na jednotlivé platformy [17].

Tento ptistup se pokousi implementovat mnoho riznych frameworkt v riznych Grovnich.
Nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi implementaci poskytuje framework PhoneGap. Tento frame-
work vykresluje UI vrstvu pomoci nenativnich komponent (abstraktni UI). Pomoci tohoto
frameworku se vytvaii standartni webova mobilni aplikace (HTMLS + JS), ktera muze po-
moci PhoneGapu vyuzivat nativni prvky (fotoaparat, NFC, ...) daného zafizeni. Dale tento
framework umoziuje publikovat aplikaci v app storech pro danou platformu jako ,,nativni*

aplikaci [19].

Takto vytvotrend aplikace se po nainstalovani tvaii jako nativni aplikace. Po spusténi apli-

kace je otevien upraveny webovy prohlize¢, ktery umozni béh takto vytvoiené aplikace.

Jako dals$i zastupce tohoto ptistupu je mozné oznacit Appcelerator Titanium, cozZ je frame-
work umoziujici napsat jedenkrat UI vrstvu proti Titanium SDK, ktera je pak prelozena pro
kazdou platformu do nativnich Ul prvka. Samotny koéd je definovan pomoci jazyka
JavaScript a je pfekladan také do nativniho jazyka platformy. Tento framework fesi nékteré

problémy spojené s vyuzitim framework, které vykresluji vrstvu Ul nenativné [19].

Hlavni nevyhody tohoto pfistupu je, Ze aplikace mé vétSinou velice Spatné user experience.
Aplikace bézi ,,pomalu®, nechova se nativné, jak by uzivatelé dané platformy ocekavali.
Dalsi nevyhodou je tvz. problém nejmensiho spole¢ného prvku, ktery z principu neumoznuje

100% sdileni kodu napftic platformami.
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CSS/HTML k
JavaScript

ActionScript

VNN

N N
”,ﬁ,-l

Schéma 2 ,,Write once, run anywhere® nebo také ,,magic box* [16]

2.4 Xamarin

Zpusob multiplatformniho vyvoje pomoci frameworku Xamarin je natolik odlisny, Ze se ne-
podatilo zakomponovat do vySe uvedenych zptsobti vyvoje. Pokud bychom méli popsat
tento princip jednoduse, tak by se jednalo o sdilené jadro + definice UI vrstvy pro kazdou
platformu zv1ast. Zde je ovSem tfeba uvést, ze pti definici Ul vrstvy se Xamarin nepokousi
poskytnout zadné spole¢né Ul rozhrani, ale poskytuje presné ty prosttedky, které nabizi dana
platforma (pouze je poskytuje v jednom jazyku a to C#). Podrobné&jsi rozbor platformy Xa-

marin bude proveden nize [16].

2.5 Shrnuti

Na zakladé predchozich odstavct, riznych ¢lankt a vlastnich zkuSenosti, bylo vytvofeno
schéma, které struéné popisuje a charakterizuje ptedchozi popsané zptisoby vyvoje. V tomto

schématu jsou sledovany hlavné tyto faktory:

o Komplexnost — jak slozité je naucit se a vytvofit aplikaci pomoci daného ptistupu
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e Sdileni kodu — jaké mnozstvi stejného kodu je mozné pouzit mezi jednotlivymi
platformami

vvvvvv

kace
e Vhodnost — pro jaky typ projektt je nejlepsi pouzit dany pristup

User
experience

Webové . ’ o Existujici

aplikace VySOke weby

WORA - : . o Zakladni
abstraktni Ul VySOke ap“kace

Komplexnost  Sdileni kédu Vhodné pro

WORA - Stéedni — Stredni Zakladni

nativni Ul apIikace

. : : ) : ’ Business
Xamarin Stredni Stredni Vysoké aplikace
Nativni 7 Vysoké Naroene
tvorba aplikace

Schéma 3 Shrnuti druhi vyvoje’

> Ve srovnani je rozlisen pFistup ,Write once, run anywhere” (WORE) s pouZitim abstraktniho Ul (nap¥. Pho-
neGap) a pfistup WORE s pouZzitim nativniho Ul (napf. Appcelerator Titanium).
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3 XAMARIN

Xamarin je spolecnost, kterou zalozil Miguel de Icaza v roce 2011 spolu s vyvojafi, ktefi
jsou zodpovédni za vznik platforem Mono, MonoTouch a Mono for Android (MonoDroid).
Spolecnost nabizi platformu Xamarin, kterd umoznuje multiplatformni vyvoj aplikaci po-

moci technologie Mono [16].

Xamarin Component Store

Visual Studio Xamarin Studio

Native Compilation Technology

for Optimal App Performance

Native SDK Bindings for
i0S, Android & Mac

Mono
Cross-Platform Implementation of .NET

Schéma 4 Xamarin platforma [16]

Xamarin framework je komer¢ni produkt, ktery existuje ve 4 variantach [21]:

e Free
o Urceno pro jednotlivce
o Umoziuje jak vytvareni aplikaci a jejich nasazeni do redlnych zafizeni, tak
jejich publikaci
o Dodéavana s Xamarin Studiem
o Omezena velikost kodu (max. 32kb kodu)
e Indie (299%/rok)
o Stejné viz. Free
o Neomezena velikost kodu
e Business (999%/rok)
o Stejné viz Indie
o Urc¢eno pro organizace
o Integrace Visual Studia
o Business funkce (WCF, SQLData...)
o Email Support
e Enterprise (1899%/rok)
o Stejné viz. Business
o Kredit 5008 do Component Store
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o VylepSena podpora
Na trhu existuje spousta multiplatformnich feSeni. Xamarin se snazi jit cestou, kdy je spo-
le¢né jadro aplikace pro kazdou platformu stejné a definuje se pouze grafické rozhrani (pfi-

padné platformé zavislé prvky) pro kazdou platformu zvlast'.

Shared C# Backend

Xamarin

Schéma 5 Princip pfistupu Xamarin platformy [16]

vewr

je vice kodu v pozadi, nez v samotné prezenta¢ni vrstvé. Pokud potiebujeme vytvofit apli-
kaci, ktera obsahuje prakticky pouze prezenta¢ni vrstvu a minimum logiky a pozadavek na
prezenéni vrstvu je, aby na vSech platformach vypadala absolutné stejné, je tteba zvazit, zda
nepouzit jiny nastroj, nez Xamarin®.

V opaéném piipadé, kdy velka ¢ast aplikace spociva na feSeni aplikacni logiky a pfi spravné

navrzené architektufe aplikace je mozné dosahnout velmi dobrych vysledkd’.

Na strankach Xamarinu je k dispozici kompletni dokumentace k platformé, kratké ptiklady

pro implementace platformnich funkci v Xamarin prosttedi a také vzorové aplikace.

6 Z hlediska ¢asové naro&nosti a sloZitosti implementace se pro prezentaéni projekty vyplati pouZit frame-
worky zaloZené na pfistupu ,Write once, run anywhere”.
7V rdmci pfipadové studie aplikace iCircuit se dosahovalo sdileni kédu pfes 80%.
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3.1 Mono

Mono je bezplatny a otevieny projekt (aktudlné vedeny firmou Xamarin), ktery si klade za
cil vytvoteni otevieného C# komplilator a CLI dle ECMA standartu. Hlavni naplni projektu
mono je aby bylo mozné spoustét aplikace psané pomoci .NET Frameworku na jinych plat-

formach nez Windows [22].
Aktudlné se podatilo implementovat mono pro tyto platformy:

e  Windows

e Mac

e i0S

e Android
e Linux

e Spousta dal$ich jako Raspberry PI, PS3, Wii ...
V nasledujicim schématu je popsana kompatibilita mezi mono a standardnim .NET. Cervené
jsou oznaceny doposud neimplementované ¢asti, oranzoveé jsou ¢astecné implementované

¢asti.
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— L [ )

oC# 5.0 - async support

eAsync Base Class Library Upgrade

*MVC4 - Partial, no async features supported.

*ASP.NET 4.5 Async Pipeline - Needs an parallel processing pipeline with async support, not done.

.NET 4.0

oCH#4.0

*ASP.Net 4.0

*ASP.Net MVC 1, MVC 2 and MVC3

eSystem.Numerics

*Managed Extensibily Framework - Shared with .NET via MS-PL license
eDynamic Language Runtime - Shared with .NET via MS-PL license
eClient side OData - Shared with .NET via MS-PL license
eEntityFramework - Available since Mono 2.11.3.

eParallel Framework and PLINQ

eCodeContracts - APl complete, partial tooling

eServer-side OData - Depends on Entity Framework.

.NET 3.5

*C#3.0

eSystem.Core

*LINQ

*ASP.Net 3.5

eASP.Net MVC

*LINQ to SQL - Mostly done, but a few features missing

s -NET 3.0

o\W(CF - silverlight 2.0 subset completed
*WPF - no plans to implement
*WWF - Will implement WWF 4 instead on future versions of Mono.

sl -NET 2.0

*C# 2.0 (generics)

eCore Libraries 2.0: mscorlib, System, System.Xml

*ASP.Net 2.0 - except WebParts

*ADO.Net 2.0

*Winforms/System.Drawing 2.0 - does not support right-to-left

.NET 1.1

*C# 1.0

eCore Libraries 1.1: mscorlib, System, System.Xml
*ASP.Net 1.1

*ADO.Net 1.1

*Winforms/System.Drawing 1.1
eSystem.Transactions

eSystem.Management - does not map to Linux
eSystem.EnterpriseServices - deprecated

Schéma 6 Kompatibilita mono a .NET [23]
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3.2 Xamarin.Android

Xamarin.Android (XA) je framework pro vyvoj aplikaci pro platformu Android. XA potie-
buje pro svoji funkénost android SDK a piislusné android SDK API. XA si mizeme pied-
stavit jako .NET wraper nad nativnimi android knihovnami s urcitymi pravami charakte-
ristickymi pro jazyk C# (pfevedeni listenert na eventy, zapouzdieni pomoci properties ...).

Kromé standartnich android knihoven poskytuje XA také .NET Base Class Library + dalsi

v, ee

XA vyuziva principu JIT (Just In Time) kompilace. To znamena, ze C# kod je zkompilovan
do assemblies a ty jsou uloZeny do vystupniho APK souboru. V moment¢ spusténi aplikace
dojde k inicializaci mono virtudlniho stroje, ktery bude vykonavat instrukce obsazené
v téchto assemblies. Na stejném principu funguji standartni android aplikace s tim rozdilem,

ze Java je interpretovana pomoci Java virtudlniho stroje (DALVIK) [21].

NET

—

Compile
C# ’7 and Link =

Bindings -

Schéma 7 Princip kompilace Xamarin.Android [16]

3.3 Xamarin.iOS

Xamarin.iOS (XI) je framework ktery nam umoziuje vytvaret aplikace pro operacni systém
10S. XI potiebuje pro svou funkénost mit dostupny pocitac s opera¢nim systémem MacOSX
s nainstalovanymi developerskymi nastroji jako xCode a 10S SDK. Toto omezeni znamena,

ze bud'to vyvijime v Xamarin Studiu na pocitaci Apple nebo vyvijime ve Visual Studiu,

& Pomoci Xamarin Java Bindings Library je moZné jednoduse pFevést stavajici android knihovnu pro kon-
zumaci v Xamarin.Android.
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které je spojeno pres sit’ s pocitatem Apple, na kterém je nainstalovan vzdaleny Build Host

Agent.

V XI stejné jako v XA jsou k dispozici vSechny funkce a tfidy jako v normalnim iOS + dalsi
ttidy z .NET. Avsak existuje zde umélé omezeni, které zakazuje vytvaret dynamicky kod za
chodu programu, takze na XI na rozdil od XA neni dostupnd dynamicka generace kodu
(hlavn€ namespace Systém.Emit). S tim souvisi 1 jiny druh kompilace. Na rozdil od XA je
zde vyuzit princip AOT (Ahead of Time Compilation), coZ znamena, Ze veskery C# kod je
pfimo ptfeveden do nativniho ARM koédu [21].

NET

L

C# ———— proT — N =

ARM
BINARY

Bindings r

Runs
Natively

Schéma 8 Princip kompilace Xamarin.iOS [16]

3.4 Component store

Component store je katalog obsahujici jak placené tak neplacené Ul komponenty a kni-
hovny. Tyto komponenty jsou vétSinou dostupné na vice platforem. Katalog obsahuje jak
komponenty spole¢nosti Xamarin, tak také komponenty dalSich spolec¢nosti nebo jednot-

liveu.
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e Compossons sese -+ Pogisss HUO

(@0 e Xamarin Components Progress HUD.. e
All Compenents Atranslucens, HUB-styie diaog that shows 8 pearess indicator and  staus nbel
Orderby {2 DOWNLOADS ~ NAME  FRESH [ noatumd e g
Search Components Q
Azure Mabile Services by Microsoft
CGATEGORIES B
= Store data in the cloud, authenticate users, and send push notificatic
[T) All Components »
Pixate by Pixate, Inc
& Cloud Services
Style your native mobile apps using CSS.
W User Interface
& Librares Signature Pad by Timothy Ris
MM Vakes capturing, saving, and displaying signatures extremely simple:
& Themes
€ Game Development 5QLCipher by ZeteticLLC
o — i) Full database encryption using 256-bit AES.

TAGS TeeChart Charting Library by Steema Software
* 105 || - Android || - Windows Beautiful, pre-configured, highly extensible chart and gauge control.

and scientific data.

ActionTray by Appracatappra, LLC
I
A dockable, customizable, slide-out, tray view controller for I05 and|

Advanced Color Picker by Yiannis Bourkells

Obrazek 2 Xamarin Component Store [16]

Katalog obsahuje seznam kategorii a v ném je moZné hledat dle kli¢ovych slov nebo filtrovat
dle platforem. Samotna stranka vénovana komponenté obsahuje stru¢ny popis, delsi popis,
ukazku implementace, odkaz na stranky vyrobce komponenty, hodnoceni komponenty a dis-

kuzi ke komponenté [21].

Ptistup do komponent store je jak z prostfedi Xamarin Studia, tak z Visual Studia. Pokud
najdeme vhodnou komponentu, staci stisknout tlacitko ,,Add to App* a komponenta se ptida

na va$ Xamarin ucet, poté se stadhne do pocitace a ptida jako reference do projektu.
Kromé novée vytvofenych komponent specialné pro tento katalog, obsahuje katalog i porty

populérnich knihoven z nativnich jazykt do Xamarin platformy.

3.5 Strategie sdileni kodu

Jednim s klicovych vlastnosti Xamarin frameworku je moznost sdilet kod popisujici apli-
kac¢ni logiku mezi jednotlivymi platformami. Je mozné vyuzit n€kolik strategii sdileni kodu.

Mezi zakladni strategie patii [24]:
Linkovani/Klonovani

Mezi nejstarsi techniky sdileni kodu na platformé Xamarin patii linkovani soubort.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

o iOS app
Shared Code * .
Application
Data Layer Data Access / Layer L Lyer
1 LA
; : : p Business Layer i
| i0S specific® | ‘ 08 specifie® ‘
| Android specific® ‘ ‘ Android specifict ‘ Model Objects AndrOid app
| Windows specific® Windows specific*
licati
o || Utayr
Service Access ; ;
Layer
Windows Phone app
[
licati
Windows specific® APP - Ul Layer
- Layer
| V4 Android
| ‘Windows Phane

", Cloud services

* Linked/Cloned Projects, one for each platform
A Hif PLATFORM combpiler directives

Schéma 9 Linkovani/klonovani projektii v Xamarinu [24]
Princip této techniky spociva v tom, ze si zalozime libovolny projekt a v ném si implemen-
tujeme jednotlivé vrstvy projektu. Ty pak pomoci linkovani dostaneme do platformnich
(GUI) projektt. Pro platforme zavislé prvky je zde vyuZit podminény pteklad. Tato technika

se objevuje ve vice provedenich.

Castgjsi je provedeni této techniky za pomoci klonovani projektii. Napt. pokud méme projekt
typu knihovna pro Windows Phone 8, miizeme pomoci nastroje Project Linker vytvofit
klony toho projektu pro dané platformy. V naSem piipad€ by se jednalo o projekty typu
knihovna pro i0S a knihovna pro Android. Tyto knihovny se poté referencuji z platformnich
(GUI) projekti.

Portable Class Library

Momentalné nejpouzivangjsi varianta sdileni kodu mezi platformami. V této varianté se vy-
uziva Xamarin rozsifeni standartni Portable Class Library (PCL). Standartni PCL je typ kni-
hovny, ktery umoznuje vytvaret kod za pouziti omezeného .NET frameworku pro vybrané
platformy. Standartné jsou k dispozici platformy .NET, Windows Phone , Windows Store,
Silverlight a Xbox360. Princip PCL je takovy, Ze pfi vytvareni PCL si zvolime, pro jaké

platformy potfebujeme kompatibilitu a podle toho se ndm vybere vhodnd podmnozina .NET
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frameworku, kterou maji implementované vSechny vybrané platformy. V praxi to znamena,

ze ¢im vice platforem zvolime, tim mensSi .NET Framework API mame k dispozici [24].

Po nainstalovani Xamarin Frameworku ndm ptibydou do PCL platformy Xamarin.iOS a Xa-

marin.Android.

iOS app
Lat? &
.‘:i“’é} Application
L i Layer Ul Layer
K
Portable Class lerary IPlatformDependent Implementations
S
4
Data Layer Data Access Business Layer qg;e.
IPlag Layer | py,
Model Objects :
Service Access /| Android app
|PlatformDependent
Layer W [€---- _—
i N Application G e
Layer

/

, Cloud services

d

IPlatformDependent Implementations

Windows Phone app

APE:;::IGH Ul Layer

\ IPlatformDependent Implementations

Schéma 10 Sdileni kodu pomoci PCL v Xamarinu [24]
Pti pouziti PCL pro sdileni kodu nam odpadaji problémy s podminénym piekladem. Plat-
formé zavisla funkcionalita je zde doddna pomoci Dependency Injection’. Nevyhodou PCL
je, Ze neobsahuje plné API ,,velkého* NET Frameworku. Vyhodou PCL je vSak to, Ze mu-
zeme vyuzit balickovaci systém Nuget pro nainstalovani knihoven tfetich stran pro dodani
funkcionality. Momentalné obsahuje systém Nuget spoustu riznych knihoven kompatibil-

nich s mono a PCL.

° Dependency Injection ndvrhovy vzor zaloZeny na rozhranich a jejich implementacich. Podrobnéji je popsan
v dalSich kapitolach.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

3.6 Vyvoj pod Xamarinem

Xamarin Studio

Pro vyvoj na frameworku Xamarin vytvotila spole¢nost Xamarin své vlastni multiplatformni

IDE s nazvem Xamarin Studio.

ano FoodyTheme.iC5.5ample - AppDelegate.cs - Xamarin Studio
(= [ n | © xamaiin studio 411 [ [Q press 3
Solution ol AppDelegate.cs StepListCell.cs steplistCantroller.cs ThemedistCell.cs ', StepsTableViewControlier.c v
v [ FootyTheme.i0s. Sample @ AppDelegaze » [T Finishedlaunching (UIApplication application, NSDietienary launchOptians) g
* | FoodyTheme.i0SSample | d IFMONEINTT (1] E
* | References 4
‘Companents return true;
» [ Images ] 3
£
R M te vold CustomizeGlobalThems() 4
Recipe.cs %
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W
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vew vy
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izeiPadThene!)
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PadInit|)

ntroller splitViewontrolier

LNl SHng e enaog

|2 Mainstorybaard_Phone.storyboard a var lastViewController = (DetailThemeContra
S splitviewiontroller.Delega last¥iewton
» [ MasterviewController.cs I onController nav = (UINavigationController)splitViewControlle
* [ SteplistCell.cs 53
» [* | StepListControlier.cs . i R L AR e I Ingirechients (4 senings)
Ll StepsCell.cs 1 1kg choppad fomatoesi1100
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» (=] Themel.istCall.cs s P . S0 mr el rike
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| ThemeListCell.xib B alier tabfarController = (UITabBarController)Window.Roctyis B0 grams tomato concentrate?
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“mpmE—————— [ roller navigationController = (UINavigationController)ta rmma)

Info.plist new ULlmage |

updatesIten = new s dcon1, @l

References
Companents
X Foody Thame
Resources

Obrazek 3 Xamarin Studio [21]

Toto IDE je dostupné na platformach Windows a MacOS. Na linuxu toto IDE neni imple-

mentovano, je vS§ak moznost vyuzit ptivodni projekt MonoDevelop, ktery ovSem nenabizi

Xamarin knihovny, ale pouze standartni mono knihovny.

Xamarin studio je moderni IDE se spoustou funkei jako [16]:

Naseptavac, refaktorizace, hledani

Designer Adnroid GUI

Designer i0S (momentélné vyuziva Xcode Interface Builder, avSak v beta fazi se
nachazi samostatny designer)

Integrace s Xamarin Component store

Podpora vyvoje na mobilnich zafizenich (debugovani/nasazeni na simulatorech/za-
fizenich)

Podpora pro verzovani (Git, SVN, TFS)

Podpora plugina

Podpora Nuget balickovaciho systému (skrze plugin)

Vyuziva stejny systém projektd jako Visual Studio (.sln files)
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Mezi nedostatky Xamarin studia patii:

e Neumoznuje vyvoj pro Windows Phone

e Na platformé Windows neumoziuje vyvoj pro iOS

Visual Studio

Spole¢nost Xamarin taktéZ umoZziiuje vyuZzivat pro vyvoj na jeji platformé Visual Studio

2010 - 2013. Potiebna funkcionalita ptidana nasledovné [16]:

e Pridani projektovych Sablon do privodce vytvoteni projektu

New Project
¥ Recent .NET Framework 4.5 - Sortby: Default
4 Installed | f—

| 7y ‘ B Empty Project
4 Templates —
4 Visual C# B HelloWorld Application
Windows Store —
Windows ‘ 5 Master-Detail Application
b Web o
b Office/SharePoint B OpenGL Application
Android —
Cloud
4 105
iPhone
Universal
LightSwitch
Reporting
Silverlight
Test
WCF
Windows Phone
Workflow
= -
B Dsline Click here to go online and find templates.
Mame: Empty]
Location: chusers\p3can\documentsivisual studio 2013\Projects
Solution: Create new solution
Solution name: Empty1

Visual C&

Visual C#

Visual C#

Visual C#

3

[Search Instalied Templates (Ctrl<E) 27|

Type: Visual C# E

Empty project for iPad.

Browse...

Create directory for solution
[] Add to source control

o]

Obrazek 4 Xamarin Sablony pro Visual Studio

Po nainstalovani frameworku Xamarin dojde k pridani Sablon projektt pro Android i 10S.

10S navic obsahuje podkategorii Sablon pro iPhone, iPad nebo univerzalni typ aplikaci.

Hlavni Sablony pro jednotlivé platformy jsou:

o Sablony pro aplikaci
o Sablona pro knihovnu
o Sablona pro binding projekt
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e Lista pro vyvoj na Androidu

_ o [Al-intelV18 - () W lﬂg
| 4 Target Android Device Add or Remove Buttons- F
i) Android Device Logging MmN -2 ai

| B Open Android Emulater Manager... th Solution Explorer (Ctrl+ ()

HEEE

. I% st Caceoid BUE Kianages Solution ‘fastCentrik' (3 proje
Customize... fastCentrik.Core
Reset Toolbar b & M Properties

> =B References

Obrazek 5 Android toolbar

Pro zjednoduseni vyvoje pro Android platformu je do Visual Studia pfidan Android Toobar.
Pomoci tohoto toolbaru mizeme zvolit, na jakém zafizeni/emulatoru chceme debutovat.
Dale obsahuje odkazy na Android device logging (obsahuje logy ze zatizeni), Emulator ma-
nager (obsahuje konfigurace emulatorti) a SDK manager (nastroj pro instalaci Android SDK,

Android build tools a jednotlivych Android API)

e Lista pro vyvoj na iOS

) g

Target i0S Device Add or Remove Buttons~||..
@ Connected N e-r2boi
@ Refresh Serverinfo th Solution Explorer (Ctrl+d)
R e, Solution ‘fastCentrik’' (2 proje
% Show i0S Simulator P————
“@ Show IPA File on Build Server ) 5 & Properties

; [} =-B References

Customize...
4 Classes

Reset Toolbar P & c# Actionltem.cs

P & c* AddParrent.cs

Obrazek 6 10S toolbar

Pro vyvoj pro iOS platformu pomoci Visual Studia byl ptidan iOS toolbar. Tento toobar je
aktivni pouze tehdy, spoji-li se pfes sit’” se vzdalenym Xamarin build hostem na pocitaci
MAC. Pomoci této lisSty mizeme piepinat mezi jednotlivymi emuldtory nebo zafizenimi (pro
vybér, zda chceme testovat na zatizeni nebo emuléatoru byly pfidany iPhoneDevice a iPho-
neSimulator platformy do Configuration Manageru). Lista dale obsahuje indikaci spojeni

mezi Visual Studiem a vzdalenym hostem, obnoveni stavu spojeni, vy¢isténi vzdaleného
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logu, zobrazeni emulatoru na vzdaleném MAC pocitaci a také zobrazeni zkompilovaného

souboru aplikace v souborovém systému na MAC pocitaci.

e Android nastaveni projektu

D fastCentrik IR
-

_Appﬁcalion
onfigurati N/A

N/A
Android Manifest
Meno Android Options Assembly name: Default namespace: ol
Build ;fastCentrik.Droid fastCentrik.Droid
Build Events Application properties
Reference Paths
Compile using Android version: Additional supported encodings:
API Level 16 (Xamarin.Android v4.1 Support) vi@ [Ock A~
Mideast
Minimum Android to target: L Mideas
- - [] Rare
API Level 16 (Xamarin.Android v4.1 Support) v @ [ West =
Target Android version:
AP| Level 16 (Xamarnin.Android v4.1 Support) v

Supported architectures:
armeabi

armeabi-v7a
%86

Leave the following resource extensions uncompressed:
example: dll;.mp3

Advanced Android Build Settings

Java Max Heap Size:

example: 100m or 1GB

Additional Java Options:

Obrazek 7 Vlastnosti projektu u Xamarin.Android aplikace

Dale je do prostiedi Visual Studia pfidano nékolik zaloZek do vlastnosti projektu. Pro An-
droid platformu jsou to 3 zalozky (Application, Android manifest, Mono Android Options).

Tyto zalozky obsahuji riizna nastaveni jako:

moznost zvolit si cilové Android API
podporované architektury procesort
graficky editor manifestu

zakladni informace o aplikaci
pokrocila debug nastaveni

O O O O O
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e i0S nastaveni projektu

b fastCentrik ol
-

103 Build

Configuration: | Active (Debug) W Platform: | Active (iPhone) v

i05 Bundle Signing

i05 IPA Options i05 Build

i05 Application General | Advanced

i05 Run Options 5SDK Options

i05 Crash Reporting SDK version: Default bt

Application

Build R Opmimcy

Build Events Linker behavior: Link 5DK assemblies only v @

Reference Paths

Security Packaging Opticns

Publish Optimize PNG images files for i0S @

Debugging Options

Enable Debugging
Do not use for release builds as binaries are significantly larger. @

[T] Enable incremental builds ‘.:;;.\'
Enable profiling @
Additional Options

Additional mtouch arguments:

Obrazek 8 Vlastnosti projektu u Xamarin.iOS aplikace

Jak pro Android platformu tak také pro iOS platformu jsou do vlastnosti projektu pfidany
nékteré zalozky. Pro i0S je to celkem 6 zalozek (iOS Build, iOS Bundle Signing, i0OS IPA
Options, i10S Application, iOS Run Options, iOS Crash Reporting). Na téchto zalozkach

nalezneme rtizna nastaveni jako:

vybér SDK verze aplikace
podporované architektury procesorti
pokrocilé moznosti buildu

graficky editor plistu

zakladni informace o aplikaci
pokroc¢ila debug nastaveni

dal$i nastaveni

O O O O O O O

V ramci Visual Studia je mozny i vyvoj na platformu iOS. Ten je realizovan skrze vzdale-

ného build hosta, ktery je spustén na libovolném Mac pocitaci s nainstalovanym Xamarinem.

V praxi to funguje tak, Ze projekt vyvijime ve Visual Studiu. V momenté, kdy klikneme na
tlacitko debug, na Windowsu je provedena kompilace zdrojovych souborti do assemblies.
Ty jsou zkopirovany pies sit’ do vzdaleného build hosta, ktery provede kompilaci AOT a
posle vyslednou aplikaci do emulétoru/zatizeni. Dokonce je mozné provadét krokovani a

dynamické vyhodnocovani proménnych v debug rezimu.
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Pro vyvoj na android platformou se doporucuje misto norméalnich ARM images pouzivat
X86 images spolu s technologii HAXM!°. Timto je mnohonasobné zrychleno testovani na

emulatoru.

10 Intel Hardware Accelerated Exucution Manager. Intelem vytvofeny virtualizaéni engine vyuZivajici techno-
logie Intel VT pro akceleraci Android systému na hostovaném zafizeni.
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4 NAVRHOVE A ARCHITEKTONICKE VZORY

V ramci vyvoje softwaru se miizeme setkat s pojmem navrhovy vzor (anglicky design pat-
tern). Jedna se o jakysi predpis nebo $ablonu, jak fesit urcité druhy problémt unifikovanym

zpusobem (tak, aby tomu kazdy programator pak rozumnél).

V soucasné dob¢ existuje velké mnoZstvi navrhovych vzort [2][5]. Jedny z vybranych kate-

gorii mohou byt:

e Vytvarejici vzory — zabyvaji se vytvarenim objektil

e Strukturalni vzory — zabyvaji se vztahy jednoduchych objektli mezi sebou

e Vzory popisujici chovani — zabyvaji se chovanim systému

e Vice-vlakenné (concurrency patterns) vzory — zabyvaji se problémy v rdmci vice-
vlakennych systémil

Kromé navrhovych vzori se mizeme setkat i s architektonickymi vzory. Ty popisuji, jak

navrhnout systém jako celek.

V naésledujicich podkapitolach jsou popsané vybrané vhodné vzory a techniky pro vyvoj

multiplatformnich aplikaci.

4.1 Fluent API

Flupent API (oficialné Fluent Interface) je zptsob implementaci API tak, aby vysledny kod
byl vice Citelny. VétSinou se pro implementaci vyuziva zfetézeni metod. Samotnd imple-

mentace se fidi jednoduchymi pravidly [5]:

e Kontext je definovan skrze navratovou hodnotu volané metody

e Novy kontext je ekvivalentni k piivodnimu kontextu

e Pro metody nebo vlastnosti nastavujici bool nebo enum datové typy jsou vytvoreny
metody pro kazdou hodnotu zvlast’ ( SetWindowVisibility=true -> WithWindow();
SetWindowVisibility=false -> WithoutWindow() )

Pro ilustraci byla vytvofena ukazka normalniho kodu.

public void NonFluentApi()
{

var rectangle = new Rectangle();
rectangle.SetWidth(20);
rectangle.SetHeight(40);
rectangle.ShowBorder = true;
rectangle.Children = new List<object>();
rectangle.Children.Add(new Circle(3, 4, 5));
rectangle.Show();

}
Kod 1 Standartni API
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Kod vyse byl piepsan do stylu fluent API.

public void FluentApi()
{

Rectangle

.Create()
WithWidth(20)
.WithHeight(40)
.WithBorder()
.Add(new Circle(3, 4, 5))
.Show();

}

Koéd 2 Fluent API
Pouzitim fluent API doslo ke zvyseni Citelnosti kodu. Velice ¢asto dochazi pti pouziti fluent
API také ke zkraceni kodu. Toto zkraceni se projevi hlavné u tfid implementujici navrhovy
vzor Immutable, kde pti pouziti standartniho API je tieba vSechny mezivysledky ukladat do

proménnych.

Mezi hlavni nevyhody fluent API Ize zaradit ztizené debuggovani a zachytavani vyjimek.

4.2 Architektury uzivatelského rozhrani

Martin Fowler definuje pojem architektury grafického uzivatelského rozhrani a uvadi nasle-

dujici architektury [32]:

e Forms and Controls,

e Model View Controler,

e Model — View — Presenter (MVP),
e Presentation Model,

e VisualWorks Application Model,

e Humble View.

Martin Fowler pozdé&ji nahradil Model-View-Presenter dvéma architekturami a to Supervi-

sing Controller a Passive View [32].

Podrobny popis architekur uzivatelskych rozhrani je mozné najit také zde [33]. Autor pre-
devsim zdiraziuje rozdil mezi klasickym vzorem Model — View — Controller, ktery vznikl
v roce 1978 - 1979 a vzorem Model — View — Controller pro webové aplikace, ktery vznikl

na konci devadesatych let a byva nékdy spojovan s "Model 2" architekturou [33].

Patforma .NET obsahuje implementace téchto architektur [34]:
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e Model-View-Controller (MVC), ktery se pouziva pro navrh webovych aplikaci, pte-
devsim s vyuzitim webového aplikacniho frameworku ASP.NET MVC.

e Model-View-ViewModel (MVVM), specializace Presentation modelu pro .NET,
ktery je navrzeny pro WPF aplikace a vyuzivéa jazyku XAML pro tvorbu uzivatel-
ského rozhrani. Vyuziva bindovani a commandt. ViewModel nema pfimou refe-
rence na View.

e Model-View-Presenter (MVP), kter¢ je urcené také pro WPF aplikace, ale uzivatel-
ské rozhrani vyvolava udélosti (eventy), na které reaguje presenter (kod na pozadi).

Presenter ma tedy piimou referenci na View.

Nedavno vznikla implementace MVVM pro javascript a HTMLS v podobé knihovny Knoc-
kout [35].

4.3 Dependency injection

Navrhovy vzor DI (Dependency Injection) je zaloZen na tom, Ze z kodu odstranuje pevné
vytvofené zavislosti a vytvaii moznost tyto zavislosti menit pti kompilaci nebo za chodu
programu. Tato technika je velmi dulezita, protoze odstranénim pevné danych vazeb na za-
vislostech ndm velmi usnadiiuje testovani systému. Pfi vyvoji rovnéz mizeme redlné zavis-

losti nahradit testovacimi a ovéfit tak funkénost systému jako celku [25].

uses ServlceA Builder I @crea(es

ClassA # @

injects dependencies

uses
ServiceB

@ uses

Schéma 11 Princip Dependency injection [25]

Dependency Injection se nejéastéji vyskytuje ve dvou provedenich:

e Constructor injection — zavislosti se predavaji v konstruktoru dané tiidy. Zavislosti
tfidy jsou jasné dané a tfida nemize vzniknout bez danym zavislosti.
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e Property injection — zavislosti se pfedavaji prostfednictvim vlastnosti dané tridy.
Ttida je vytvorena bez zavislosti a ty jsou dodany az pozd¢ji prostiednictvim set-

o

teru.

Zde je ukazkova tiida pied zavedenim DI.

public class CustomerNotifier
{
private List<Customer> Customers { get; set; }
public void LoadCustomer(string search_pattern)
{
using (var connection = new DatabaseContext())
{
var result = connection.Search(search_pattern);
Customers=result;
}
}
public void NotifyDiscount()
{
var smssender = new SmsSender();
foreach (var x in Customers)
{
smssender.SendSms(x, "sleva");
}
}
}

Koéd 3 Vzorova tiida pied DI

Ttida obsahuje 2 metody. Jedna slouzi pro nacteni zékaznikti z databaze a druhd ma za tkol
rozeslat informaéni SMS pro vybrané zakazniky. Zde mizeme jasné vidét, ze tiida obsahuje
2 hlavni zavislosti a to zavislost na zdroji zékaznikl (databaze) a zavislost na tfidé imple-
mentujici rozesilani SMS. Tyto dvé napevno zakomponované zavislosti zhorsuji testovatel-

nost kodu a také neni na prvni pohled vidét, co vSe potiebuje tida pro svoji funkénost.
DI pomoci constructor injection

Vzorovou tfidu upravime podle constructor injection.

public class CustomerNotifierWithConstructorDI
{
private IDataRepository DataRepository;
private ISMSProvider SmsProvider;
public CustomerNotifierWithConstructorDI(IDataRepository data, ISMSProvi-
der sms)
{
DataRepository = data;
SmsProvider = sms;
}
private List<Customer> Customers { get; set; }
public void LoadCustomer(string search_pattern)

{

Customers = DataRepository.Customer(search_pattern);

public void NotifyDiscount()
{

foreach (var x in Customers)
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SmsProvider.SendSms(x, "sleva");

Kod 4 Vzorova implementace constructor DI
Zde hned na prvni pohled vidime, jaké zavislosti ma tato tfida. Zavislosti jsou pfijimany
v konstruktoru a bez zavislych sluzeb/komponent neni mozné tfidu pouzit. Separace zavis-
losti ndm nyni umoznila jednodussi testovani, protoZze misto redlné ttidy SmsProvider mi-
zeme pouzit jeji ndhradu napt. FakeSmsProvider, kterd bude misto rozesilani skute¢nych
sms vypisovat informace do konzole. Také je mozné pielozit kod, 1 kdyz neni implemento-

vana tfida databaze (ptivodné tiida DatabaseContext).

Constructor injection je preferovana metoda DI. Pokud z néjakého dlivodu nemiizeme pouZit

constructor DI, miizeme pouzit property DI.

DI pomoci property injection

Vzorovou tfidu upravime podle property injection.

public class CustomerNotifierWithPropertyDI
{
public IDataRepository DataRepository { get; set; }
public ISMSProvider SmsProvider { get; set; }
private List<Customer> Customers { get; set; }
public void LoadCustomer(string search_pattern)
{
Customers = DataRepository.Customer(search_pattern);
}
public void NotifyDiscount()
{
foreach (var x in Customers)
{
SmsProvider.SendSms(x, "sleva");
}
}
}

Kod 5 Vzorova implementace property DI
Pravidlem u property injection je, Ze vSechny public property, které jsou typem interface a

mayji vefejny setter budou povazovany za zavislost.

Vyhodou u property DI je, ze jde pouZit za vSech okolnosti na rozdil od constructor injection,

ktery se napt. v ASP.NET aplikacich nedd implementovat.

Nevyhodou je, ze zavislosti nejsou na prvni pohled tak viditelné a tfidu je mozné sestrojit 1

bez dosazeni té€chto zavislosti.
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Pokud bychom méli shrnout hlavni pfednosti navrhového vzoru DI, tak je to [25]:

e Separace kodu

e Moznost zmény implementace za chodu nebo pii prekladu

e Moznost zmény implementace komponent bez nutnosti zmény a prekladu kodu.
e Vyznaceni zavislosti dané tfidy

e Lepsi moznosti testovani

e Tvorba moduldrnich systému

e Moznost ptelozit kod i bez implementovanych zavislosti

4.4 IoC

IoC (Inversion of Control) je technika umoziujici sestaveni objekti z riznych ¢asti podle
definovanych pravidel bud’to pti kompilaci nebo za chodu programu. IoC uzce souvisi s DI
a vyuziva jej [26].

Hlavni ¢asti Toc je Toc kontejner. Tento kontejner nam z dodanych c¢asti vytvari hotové in-

stance podle danych pravidel.

Dil&i ¢asti

loC kontejner

Nastaveni
kontejneru

Soucasti k
sestaveni

Sestaveny
objekt

Schéma 12 Princip IoC

Princip techniky IoC spociva v tom, Ze vytvofime instanci IoC kontejneru. Do kontejneru
zaregistrujeme dil¢i soucasti. Poté do kontejneru registrujeme hlavni Casti, které chceme,

aby nam kontejner zkompletoval.

Zakladni druhy registraci jsou [26], [27]:
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Registrace typu — kontejner se pii zadosti o vydani tohoto typu bude snazit inicia-
lizovat tento typ pomoci defaultniho konstruktoru

Registrace interface — typ — k danému interface ptiradime konkrétni implemen-
taci. Kontejner se poté pii zaddosti o vydani daného interface pokusi vytvofit in-
stanci daného typu.

Registrace interface — typ/typ pomoci delegatu — kontejneru definujeme zptisob,
jakym ma vratit dany typ/ interface, skrze delegat nebo labda vyraz.

U kazdé registrace si miZeme nastavit Zivotnost objektu. Zakladni Zivotnosti objektl jsou:

Singleton — pii pozadavku o vydani instance typu oznaceného jako singleton se vy-
tvari vzdy pouze jedna instance daného objektu a ta je platna po celou dobu chodu
programu.

Multilnstance — pii pozadavku o vydani instance typu oznaceného jako multiin-
stance je pii kazdé Zadosti vydana nova instance daného typu.

Kromé zékladnich Zivotnosti existuji 1 nékteré dalsi Zivotnosti, které implementuji pouze

nékteré kontejnery:

PerRequest — vyuziva se v ramci WCF. Pro kazdé nové spojeni je vytvofena in-
stance daného typu s Zivotnosti singleton a pii kazdé zadosti o vydani instance

v ramci pozadavku se vydava tato stejna instance.

PerThread — pro kazdé vlakno je vytvofena nova instance daného typu. Pii Zadosti
o vydani instance v ramci vlakna se vydava vzdy stejnd instance.

Scoped — specialni pfipad. Umoznuje vymezeni sekce. Kdykoli se v této sekci vy-
skytne pozadavek na instanci, v rdmci sekce je vzdy vracena stejnd instance.

Po registraci vSech ¢asti mizeme vyslat pozadavek na kontejner, aby nadm vydal instanci

urcitého typu. Kontejner poté vrati instanci daného s inicializovanymi zavislostmi. Kontej-

nery vétSinou podporuji i dalsi nastaveni jako napft.:

Lazy Initialization — az pfi prvnim pozadavku na dany typ je od tohoto typu vytvoiena

instance. To umoziiyje Setfit paméet’ a nezatézuje tolik CPU

Intercepting — technika zalozend na dynamickém generovnéani kodu. Slouzi k obalovani

volani metod. Vyuziva se napt. pro logovani.

public void IocSetup()
{

var container = TinyIoC.TinyIoCContainer.Current;

// registrace typu
container.Register<MessageService>();

//registrace interface - typ
container.Register<IMessageService, MessageService>();

//registrace interface - typ pomoci delegdatu
container.Register<IMessageService>((a,b) => new MessageService());
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//registrace singletonu
container.Register<MessageService>().AsSingleton();

//registrace multiInstance
container.Register<MessageService>().AsMultiInstance();

//registrace per request
container.Register<MessageService>().AsPerRequestSingleton();

//sestaveni objektu
IMessageService messageService = container.Resolve<IMessageSer-
vice>();

Kod 6 Ukazka IoC kontejneru (TinyloC)

Programator si vétSinou loC kontejner neimplementuje sam, ale vyuziva jiz kontejner im-
plementovany od tfeti strany. Na trhu jsou dostupné riizné implementace loC kontejnerti pro

rizné platformy s riznymi moznostmi. Mezi nejznamnéjsi patii [27]:

e  Windsor Castle

e Unity

e Ninject
e (Caliburn
e MEF

e Spring. NET
MvX (pouzity v ramci knihoviny MVVMCross)

4.5 Publish - subscribe navrhovy vzor

Publish — subscribe je navrhovy vzor ureny pro anonymni rozesilani zprav. Tento vzor ob-

sahuje 3 objekty [28]:

e Publisher — objekt, ktery rozesild zpravy (zdroj zpravy)

e Subscriber — objekt, ktery se ptihlasi k odbéru zprav (cil zpravy)

e Broker (server, kanal, aggregator) — objekt, ktery zprostfedkovava komunikaci
mezi Ucastniky
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Publisher —  Event Aggregator [® Subscriber

Publisher e |[Event — > Subscriber
; B |[Event

Publisher — —  Subscriber

Obrazek 9 Publish-subcribe navrhovy vzor [28]

Princip fungovani je takovy, Ze si nejprve definujeme zpravu, kterou chceme posilat. Poté
ttida, ktera chce danou zpravu odchytavat, provede registraci pro odbér danych zprav skrze
tfidu broker. Nakonec tfida, ktera chce rozeslat zpravu tak provede skrze metodu tfidy bro-

ker.

Plivodné tento navrhovy vzor popisoval sitovou topologii pro vysokou Skélovatelnost, av§ak
své uplatnéni nasel 1 v ramci architektury MVVM. Zde se pouziva pro rozesilani zprav mezi
ViewModely. V ramci MVVM v .NET je tento navrhovy vzor implementovan prostfednic-

tvim tiidy WeakReference, ktera umoziuje efektivnéjsi zpravu paméti v systémech MVVM.

public class InfoMessage

{
public string Info { get; set; }
}
public class SamplePublisherViewModel
{
private void Notify()
{
//ziskani instance zprostredkovatele
IMessenger messanger = Messenger.Default;
//zaslani zpravy
messanger.Send<InfoMessage>(new InfoMessage() {Info = "test"});
}
}

public class SampleSubscriberViewModel

{
public SampleSubscriberViewModel()

{

//ziskani instance zprostredkovatele
IMessenger messanger = Messenger.Default;

//registrace pro zpravu
messanger.Register<InfoMessage>(this, (o) =>

{
s

Console.WriteLine(o.Info);
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Kod 7 Implementace publish-subcribe vzoru v MVVLight

Hlavni vyhodou toho vzoru jsou [28]:

e (Odstranéni zavislosti mezi zdrojem a pfijemcem. Plivodce zpravy nemusi viibec nic
veédét o tom, kdo je ptijemce.

e Skélovatelnost. Pii pouziti tohoto vzoru je mozné vytvéiet rozsahlé modularni sys-
témy.

e Vramci .NET pouziti tohoto vzoru mlize nahradit klasické eventy, pfi jejichZ neo-
patrné manipulaci miZou vznikat ,,memory leaky*.

Mezi nevyhody tohoto vzoru patii:
e Zpozdéné doruCovani zprav. Zpravy nemusi byt doru¢ovany okamzité, na rozdil
pfimého volani.
Nemoznost ovéfeni doruceni. Jelikoz zpravy do systému pouze vkladame, nemizeme si ove-

fit, zda se néktery z posluchact nenaléza napt. v chybovém stavu.

4.6 Asynchronni navrhové vzory

Kromé¢ klasickych navrhovych vzorii existuji i navrhové vzory popisujici vytvareni a zpra-
covani asynchronnich volani funkci. Rozdil mezi synchronnim a asynchronnim volani

funkei popisuje nésledujici grafika.

Synchronni volani funkce

plvodni kod pavodni kod

funkce

Asynchronni volani funkce

pavodni kéd

Schéma 13 Synchronni a asynchronni volani
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Mezi vyhody asynchronniho zpracovani patii rychlejsi zpracovani funkci'! a v piipadé GUI

vvvvvv

V ramci desktopovych aplikaci neni povinnost fesit dlouhotrvajici funkce asynchronné.
Avsak v mobilnim prostiedi je jiz nutné spocitat si, jak dlouho bude které volani funkce
trvat, protoze mobilni platformy nepovoluji zablokovani Ul vlakna. Windows Phone 8 neu-
moznuje provadeét synchronné operace trvajici déle nez 50ms. Android neumoziuje zablo-

kovat hlavni vlakno na déle nez 5s.

Prostiedi .NET obsahuje 3 implementace asynchronnich navrhovych vzort. V nasledujicich

kapitolach jsou jednotlivé vzory rozebrany podrobnéji [29].

4.6.1 APM

APM neboli asynchronni programovy model je nejstarsi asynchronni vzor v ramci .NET. Je
zaloZen na dvou metodach ve formatu BeginOperation a EndOperation (kde operation je
nazev dané funkce) a interface IAsyncResult, ktery vraci metoda BeginOperation. Metoda
begin pfijima krom¢ svych vstupnich parametrti také delegat pro callback a je uzivatelsky
definovany objekt. Metoda EndOperation se vold vzdy po skonceni operace a vraci ndm

vysledek této operace [29].

public interface IAsyncResult

{
bool IsCompleted { get; }
WaitHandle AsyncWaitHandle { get; }
object AsyncState { get; }
bool CompletedSynchronously { get; }
}

Kod 8 Implementace [AsyncResult

Tento model nabizi 3 moznosti zpracovani:
Synchronni volani

Pokud z né¢jakého diivodu potiebujeme, aby se dana operace vykonala synchronné, je moz-

nost vykonat tuto operaci skrze tento model dvéma zptsoby.

e Pockat na dokonceni operace zavolanim metody AsyncwWaitHandle.WaitOne() nad
instanci objektu vraceného z BeginOperation

11 Rychlej$im zpracovénim se mysli paralelni béh funkci a projevi pouze u funkci, které ke svému dokoné&eni
potfebuji Cas, ktery je vétsi nez cas potfebny pro alokaci a spusténi vedlejsiho vlakna, které tento pozadavek
vyridi.
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e Zavolat BeginOperation a nasledné¢ EndOperation

public long GetDataSize(string adress)
{
HttpWebRequest request = HttpWebRequest.CreateHttp(adress);

IAsyncResult handle=request.BeginGetResponse(null, null);
DoWork();

handle.AsyncWaitHandle.WaitOne();
WebResponse response=request.EndGetResponse(handle);
return response.ContentLength;

}

public long GetDataSize2(string adress)

{
HttpWebRequest request = HttpWebRequest.CreateHttp(adress);
IAsyncResult handle = request.BeginGetResponse(null, null);
DoWork();
WebResponse response = request.EndGetResponse(handle);
return response.ContentLength;

}
Kod 9 Synchronni volani v modelu APM

Cyklické dotazovani (pooling)

Po spusténi asynchronni operace se miizeme také cyklicky dotazovat, zda je jiz operace do-

koncena.

public long GetDataSizeCycle(string adress)

{
HttpWebRequest request = HttplWebRequest.CreateHttp(adress);
IAsyncResult handle = request.BeginGetResponse(null, null);
while (!'handle.IsCompleted)

DoWork();

WebResponse response = request.EndGetResponse(handle);
return response.ContentLength;

}

Kod 10 Cyklické dotazovani v APM

Zavolani po dokonceni (callback)

Nejcastejsim zptisobem zpracovani operace je vyuziti callback funkce, kterd je zavolana po

dokonceni operace.

public long GetDataSizeCallback(string adress)

{
HttpWebRequest request = HttpWebRequest.CreateHttp(adress);
request.BeginGetResponse((handle) =>
{
WebResponse response = request.EndGetResponse(handle);
}, null);
DoWork();
return 0;
¥

Kod 11 Callback v APM
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Implementovani APM modelu je relativné narocny proces. V ramci .NET Frameworku je

vSak moznost volat vS§echny synchronni metody asynchronn¢ skrze delegaty.

public int Sum(int a, int b)
{

return a + b;

public void CallSum()

{
Func<int,int,int> SumDelegate = Sum;
IAsyncResult handle = SumDelegate.BeginInvoke(2, 3, null, null);
DoWork();
int result = SumDelegate.EndInvoke(handle);
}

Koéd 12 Asynchronni volani synchronni metody v APM

4.6.2 EAP

EAP neboli eventovy asynchronni model je dalsim modelem pro fizeni asynchronnich ope-
raci. Model se vyznacuje tim, Ze tfida obsahuje spoustéci funkci ve formatu OperationA-
sync, ktera pfijima parametry své standartni parametry + uzivatelsky definovany objekt. Ke
kazdé asynchroni funkci existuje event OperationCompleted, ktery je vyvolan po skonceni
funkce a kde je mozné zjistit vysledek operace. Ke kazdé asynchronni operaci by méla exis-
tovat jeste funkce slouzici pro jeji zruseni ve formatu OperationAsyncCancel, ktera nepfi-

jima zadné parametry a vraci void [29].

U tohoto modelu je dilezité registrovat se k eventu diive, nez zavolame ptislusnou metodu,
protoze obCas se muze stat, ze je metoda provedena synchronné (nebo muize dojit ke kontext

switch) a nemusime zachytit jeji vysledek.

SmtpClient smtp = new SmtpClient();
smtp.SendCompleted += (sender, argument) =>

{
if(argument.Cancelled)
Console.WritelLine("canceled");
else if (argument.Error != null)
Console.WriteLine("error");
else
Console.WriteLine("send");
s

smtp.SendAsync(new MailMessage("me@me.cz",adress), null);
smtp.SendAsyncCancel();

Kod 13 Volani v EAP

Implementace modelu je jednodussi nez v ptipadé APM. Dalsi vyhodou je, Ze na event o

dokonceni operace se mulize registrovat vice posluchacti z riznych tiid.

public class Calculator

{
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public class MyEventArgs : AsyncCompletedEventArgs
{

public MyEventArgs(double result, Exception exception, bool can-
celled, object userState)
: base(exception, cancelled, userState)
{

}

Result = result;

public double Result { get; private set; }
}

public event EventHandler<MyEventArgs> CalculationComplete;
private Thread background_thread;
private object lastUserState;

protected virtual void OnCalculationComplete(MyEventArgs e)

{
lastUserState = null;
EventHandler<MyEventArgs> handler = CalculationComplete;
if (handler != null) handler(this, e);

}

public double Calculate(double a, double b)

{
var result = a / b;
//simulace dlouhotrvajici operace
Thread.Sleep(1000);
return result;
}
public void CalculateAsync(double a, double b, object userState)
{
lastUserState = userState;
background_thread = new Thread(() =>
{
try
{
var result = Calculate(a, b);
OnCalculationComplete(new MyEventArgs(result, null, false,
userState));
}
catch (Exception ex)
{
OnCalculationComplete(new MyEventArgs(@, ex, false,
userState));
}
1
background_thread.Start();
}
public void CalculateAsyncCancel()
{
if (background_thread != null && background_thread.IsAlive)
{
OnCalculationComplete(new MyEventArgs(@, null, true,
lastUserState));
}
}




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Kod 14 Vzorova implementace EAP

4.6.3 TAP

TAP neboli taskovy asynchronni model je nejnovéjs$i model pro praci s asynchronnimi ope-
racemi, ktery byl uveden s pfichodem .NET 4. Model je zaloZen pouze na tom, ze obsahuje
jednu metodu OperationAsync, ktera piijima pouze své vstupni parametry a vraci objekt
typu Task nebo Task<Result>. Ttidu Task mizeme chapat jako rozsiteni tiidy 7Thread a ob-
sahuje navic pokrocilé metody pro spravu vlaken jako napft. zietézeni volani Taskl, agregace

vyjimek, planovani spusténi [29].
TAP nabizi vice moznosti volani:
Synchronni volani

Pokud potiebujeme zavolat operaci synchronné, zavolame na objektu typu 7Task metodu
Wait() v ptipad€, ze nevraci zadna data, nebo property Result, kterd zajisti synchronni béh a

vrati nam ptimo vysledek.

public long GetDataSizeTask(string adress)

{
HttpWebRequest request = HttplWebRequest.CreateHttp(adress);
WebResponse response = request.GetResponseAsync().Result;
return response.ContentLength;

}

Kod 15 Synchronni volani v TAP

Cyklické dotazovani (pooling)

Po spusténi asynchronni operace se miizeme také cyklicky dotazovat, zda je jiz operace do-

koncena. Cyklické dotazovani neni obvykly postup pfi praci s timto modelem.

public long GetDataSizeTask(string adress)
{
HttpWebRequest request = HttplWebRequest.CreateHttp(adress);
var task = request.GetResponseAsync();
while (!task.IsCompleted)
DoWork();
WebResponse response = task.Result;
return response.ContentLength;

}
Kod 16 Cyklické dotazovani v TAP

Retézeni operaci
Tasky s sebou pfinasi moznost vyuzit fetézeni operaci, coz velmi usnadituje praci, pokud
potifebujeme sekvencné volat vice operaci paraleln€. Pokud nékterd s operaci selze, miizeme

vyjimku zachytit ve formé agregované vyjimky.
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public long GetDataSizeTaskAggregate(string adress)
{
HttpWebRequest request = HttpWebRequest.CreateHttp(adress);
request.GetResponseAsync().ContinueWith(last =>
{
return HttpWebRequest.CreateHttp(last.Result.ResponseUri).GetRe-
sponse();
}).ContinueWith(last =>
{
if (last.Exception != null)
Console.WriteLine("error behem provadeni");
else
Console.WritelLine(last.Result.ContentLength);
1

return 0;

}
Kod 17 Retézeni taskd v TAP

Zpracovani pomoci await

Hlavni novinkou .NET 4.5 bylo uvedeni klicovych slov await a async, kde await slouzi pro
konzumaci asynchronnich metod a async usnadiiuje tvorbu asynchronnich metod. Klicové
slovo await oznami piekladaci, Ze ma v daném misté¢ implementovat stavovy automat a kli-

c¢ovym slovem async se oznacuji metody obsahujici jeden nebo vice slov async.

public async void GetDataSizeTaskNew(string adress)

{
HttpWebRequest request = HttpWebRequest.CreateHttp(adress);
WebResponse response = await request.GetResponseAsync();
Console.WriteLine(response.ContentLength);

}

Kod 18 Volani asynchronni metody v TAP pomoci await

Od .NET Frameworku 4.5 je nejrozsifenéj$i model TAP, kde se vyuZiva volani metod po-
moci kli¢ového slova await. Toto zpracovani asynchronnich operaci je velmi jednoduché a
efektivni. Také s pfichodem tohoto frameworku byly dodé¢lany implementace starSich mo-

deli APM, EAP do TAP.

Implementace tfidy podporujici TAP je také velmi jednoduché (oproti EAP, APM). Pfi im-

plementaci lze vyuzit ttidy TaskCompletionSource pro zjednoduSeni prace.

public class Calculator2

{
public double Calculate(double a, double b)
{
var result = a / b;
//simulace dlouhotrvajici operace
Thread.Sleep(1000);
return result;
}

private TaskCompletionSource<double> tcs;
public Task<double> CalculateAsync(double a, double b)
{
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tcs = new TaskCompletionSource<double>();
Task.Factory.StartNew(() =>

{
try
{
var result = Calculate(a, b);
tcs.TrySetResult(result);
}
catch (Exception ex)
{
tcs.SetException(ex);
¥
1
return tcs.Task;
}
public void CalculateAsyncCancel()
{
if (tcs != null)
tcs.SetCanceled();
¥

Kod 19 Vzorova implementace TAP'?

12 7de demonstrovana ukazka pouze naznaduje uZiti tfidy TaskCompetitionSource pro implementaci Cance-
lable TAP. V tomto pfipadé neni zrusena plivodni operace a zlistavaji tzv. zombie vlakna. Oficidlni doporu-
¢eni pro implementaci Cancelable TAP je poutziti tfidy CancellationTokenSource a cyklické ovérovani zruseni
v metodé DoWork.
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5 FRAMEWORK MVVMCROSS

MV VMCross je multiplatformni framework usnadnujici vytvareni aplikaci v prostiedi Xa-
marinu. Je zalozen na architektute MVVM a z hlediska navrhovych vzort vyuziva hlavné
IoC a Dependency Injection. Jeho autorem je Stuart Slodge. Aktudlné je framework zdarma
a funguje jako OpenSource projekt, ktery ma mnoho ptispévovatelll. Pivodné projekt vznikl
jako fork MonoCrossu (od Microsoftu) a prevzal dalsi véci z riznych frameworkd jako

MVVMLight a ASP.NET MVC [31].

Cilem frameworku je usnadnit vytvareni aplikaci pomoci architektury MVVM a dosahnout
separace vrstev Model a ViewModel do PCL" a View vrstev pro kazdou platformu do plat-

formnich (GUI) projekta.

View
(Android) | S\ e = e
gl :
o \ —— :
View (i0S) <— @ —> ViewModel Model :
2 o
£ :
View /
(Win Store)

Schéma 14 Princip MVVMCross [30]
MVVMCross aktualné podporuje tyto platformy [31]:

e Xamarin.iOS
e Xamarin.Android
e  Windows Phone

e WPF
e Windows Store
e Mac

13 portable Class Library je zvlastni ptipad .NET Assemblies, kterd obsahuje platformé pfenositelny kdd.
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Ackoliv se jedna o velmi novy framework, stihl si okolo sebe vybudovat pomérné slusnou
uzivatelskou zakladnu. Také je zde mnoho vyznamnych spole¢nosti, které se rozhodly za-
lozit své aplikace na tomto frameworku. Mezi spole¢nosti vyuZivajici tento framework
patii [36]:

e IBM

e Bosh

e Honeywell
e Nokia

Zakladni vlastnosti tohoto frameworku jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach.

5.1 Navigace

Pomoci MVVMcross miZeme implementovat velice jednoduSe ,univerzalni“ navigaci
v rdmci nasi aplikace. Tato navigace se poté pienese na kazdou platformu zvlast, kde je
implementovana tak, jak je pro danou platformu obvyklé. Standardné je navigace implemen-

tovana pro jednotlivé platformy takto:

e Pro Windows Phone se naviguje mezi Page tfidami
e Pro iOS se naviguje mezi UlViewController tfidami
e Pro Android se naviguje mezi Activity ttidami

MV VMCross Framework také podporuje navigaci pro tabularni systém navigace (Tabs) pro

kazdou platformu. Pro android existuje také implementace pro navigaci skrze fragmenty.

Systém navigace je zalozen na navrhovém vzoru ViewModelLocator a implementuje se na-

sledujicim zpisobem:

1. Nejdiive se definuji jednotlivé ViewModely v PCL projektu. Kazdy ViewModel
musi dédit od MvxViewModel tidy. Dilezité je také, aby kazdy nazev této tiidy
kon¢il ptiponou ViewModel, protoze pak se provede automaticka registrace Vie-
wModelu do ViewModelLocatoru.

2. Pro navigaci vyuzijeme metody ShowViewModel<T> kde T je dany ViewModel,
na ktery chceme navigovat. Na rozdil od klasické navigace, kde se vétSinou navi-
guje mezi View tiidami, zde se naviguje mezi ViewModely. Framework poté pro-
hleda ViewModel locator na dané platformé a nalezne k danému ViewModelu pii-
slusny View, ktery zobrazi.

3. V GUI projektu definujeme pro kazdy ViewModel jeden View. Na kazdé platforme
musi View tfida dédit od ptislusné MvxView zékladni tfidy (pro i10S MvxViewCon-
troller, pro Android MvxActivity...). Pokud View pojmenujeme stejné jako Vie-
wModel a k ndzvu View ptidame pifiponu View, dojde k automatickému spojeni
View s Viewmodelem na zéklad¢ jmenné konvence.

4. V PCL projektu ve tiid€ App zaregistrujeme, jaky ViewModel se ma spustit po
spusténi aplikace pomoci funkce RegisterAppStart<T> kde T je tfida odvozena od
MvxViewModel.
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Velmi Casto se stava, Ze pii navigaci potfebujeme piedat parametr nebo vlastni objekt.
MVVMCross umoziuje pii navigaci predavat jak jednoduché parametry, tak instance tiid,
které jdou serializovat. OvSem pfi pfedavani celych instanci tfid je tfeba davat pozor na to,
ze zde dochazi k serializaci a poté k deserializaci a tim instance ziskava jinou adresu. Proto
je velmi doporucovany zptisob navigace ten, kdy si predavame pouze id ¢i jiny identifikator,

pies ktery poté danou instanci ziskdme se sdileny service [31].

5.2 Databinding

Nejdilezitéjsi ¢asti MVVMCross frameworku je bindovani. Navrhovy vzor MVVM pi-
vodné vznikl pro platformu WPF, kde hralo bindovani velmi diileZitou roli. Jednalo se o
techniku, pfi niz dochdzelo ke spojeni vrstvy View s ViewModelem [2]. Piivodni WPF bin-

ding vypadal nasledovné.

<StackPanel>
<l-- cely datacontext do property text -->
<TextBlock Text="{Binding}"/>
<l-- Propertyl z datacontextu do property text -->
<TextBlock Text="{Binding Propertyl}"/>
<!-- Propertyl z datacontextu do property text s vyuzitim obousmerne
vazby -->
<TextBlock Text="{Binding Propertyl, Mode=TwoWay}"/>
<!-- Propertyl z datacontextu do property text s vyuzitim prevadece -
->
<TextBlock Text="{Binding Propertyl, Converter={StaticResource preva-
dec}}"/>
<!-- Propertyl z datacontextu do property text s vyuzitim string.For-
mat -->
<TextBlock Text="{Binding Propertyl, StringFormat=Data:\{@:N1\}}"/>
</StackPanel>

Kod 20 Ukéazka WPF bindingu

V této ukazce kdédu mizeme vidét nejcastéjsi pripady pouziti bindingu ve WPF. Vyhodou
bindingu bylo to, ze pokud ViewModel implementoval rozhrani /NotifyPropertyChanged,
tak pokud doslo v kodu ke zméné hodnoty dané property, bindovaci systém informoval o
této zmeéné View a doslo k automatické aktualizaci. Pokud bylo bindovani nastaveno na méd
TwoWay, fungovali notifikaci a naopak tzn., Ze pokud se zménila hodnota ve View, bindo-

vaci systém upravil automaticky hodnotu dané property ve ViewModelu.

Framework MVVMCross umoznil pouziti modifikovaného systému bindovani i v prostiedi
Xamarinu. Systém bindovéani byl implementovéan na kazdou platformu mirn¢ odlisné z da-

vodu, ze kazda platforma definuje jinym zptsobem vrstvu View [31].

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:local="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
android:orientation="vertical”



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="fill_parent">
<!-- bindovani celeho datacontextu na property text -->
<TextView
local:MvxBind="Text ." />
<!-- propertyl z datacontextu na property text -->
<TextView
local:MvxBind="Text propertyly" />
<!l-- propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim obousmerne vazby -->
<TextView
local:MvxBind="Text Propertyl, Mode TwoWay" />
<!-- propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim prevadece -->
<TextView
local:MvxBind="Text prevadec(Propertyl)" />
<!-- propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim string.Format -->
<TextView
local:MvxBind="Text Format('Data:{@:N1}', Propertyl)" />

Koéd 21 Ukazka MVVMCross bindingu pro Xamarin.Android

Pro Xamarin.Android je mozné bindovani definovat pfimo v axml souborech. Nejprve je
nutné definovat si rozsiteni XML (v ukazkovém kodu local), pak je jiz mozné pomoci tohoto
rozsifeni nastavovat vlastnost MvxBind, kde prvni parametr je property na cilovém elementu
a druhy parametr oddéleny mezerou je zdrojova property na ViewModelu. Pokud chceme
bindovat na vice property cilového elementu, oddélujeme jednotlivé binding expression

sttednikem.

Pro platformu Xamarin.iOS je mozné definovat bindovani pouze v kodu.

var binding = this.CreateBindingSet<LoginView, LoginViewModel>();
//bindovani celeho datacontextu na property text
binding.Bind(label).For(o => o.Text).To(o => 0);

//propertyl z datacontextu na property text
binding.Bind(label).For(o => o.Text).To(o => o.Propertyl);

//propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim obousmerne
vazby
binding.Bind(label).For(o => o.Text).To(o => 0).TwoWay();

//propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim prevadece
binding.Bind(label).For(o => o.Text).To(o => o.Propertyl).WithCon-
version(prevadec,null);

//propertyl z datacontextu na property text s vyuzitim string.Format
(alternativni zdapis)

binding.Bind(label).FullyDescribed("Text Format('Data:{@:N1}', Prope-
rty1)");

//zapnuti bindingu
binding.Apply();

Kod 22 Ukazka MVVMCross bindingu pro Xamarin.iOS

Bindovani se vétsSinou definuje v metodé ViewDidLoad ttidy typu View. Nejprve je tieba

vytvofit si instanci typu MvxFluentBindingDescriptionSet. Poté pomoci fluent API skrze
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metodu Bind vybrat element, na ktery chceme aplikovat binding, skrze metodu For zvolit
cilovou property na elementu a nakonec pomoci metody 7o vybrat cilovou property na Vie-

wModelu. Na konec je tfeba zavolat metodu Apply pro aplikaci definovanych bindingt.

Jelikoz MVVMCross binding pracuje nad standartnim rozhranim INotifyPropertyChanged,
je mozné pouzit standartni binding pro platformy WPF a Windows Phone 8. Pokud by vSak
programator chtél vyuzit MVVMCross bindovani i na platformé WPS, je mozné stahnout si

toto bindovani ve formé pluginu'* z bali¢kovaciho systému Nuget.

Kromé zde uvedenych ptikladi obsahuje MVVMCross databinding spoustu dalSich funkci
jako napt. podporu fallback value, podporu binding combinerti, podporu bindovani pro
eventy, podporu string literal a dal$i. Bohuzel probrat dikladné vSechny funkce

MV VMCross bindovani by bylo nad rdmec této prace, takze jsou zde uvedeny pouze nejdu-

vvvvvv

5.3 Pluginy

Cely framework je navrhnut modularné. Ne vSechna funkcionalita je implementovana v za-
kladnim frameworku. Dopliiujici funkcionalitu je mozné doinstalovat skrze pluginovy sys-
tém mvvmcrosu. VétSinou jsou pluginy umistény piimo v systému oficidlnim balickovacim

repositafi systému Nuget.

Pluginy funguji na principu dependency injection. V PCL projektu se odkazujeme na pfi-
slusny plugin prostiednictvim interface. V GUI projektu pak pfidanim téhoz pluginu dojde
k jeho automatické registraci skrze techniku IoC.

Odd¢leni ne€kterych trivialnich funkci do samostatnych pluginti miize na prvni pohled ptiso-
bit nevhodné a zmateng, avSak toto oddé€leni je z divodu AOT kompilace na platformé i0S.

Bez modulédrniho systému dochazelo v minulych verzich MVVMCrossu k radikélnimu zvét-

Seni vysledného vystupniho souboru aplikace (IPA).

Seznam nejpouzivanéjsich plugint je zde [31]:

14 Pro Windows Phone platformu existuje plugin MvvmCross.BindingEx, ktery pfidava podporu MVVMCross
bindingu. Pro jeho aktivaci je vSak tfeba upravit tfidu setup v GUI projektu pro platformu WPS.
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Accelerometr — plugin slouzi k ziskani idaji z akcelerometru. Navrzené rozhrani je nasle-

dujict
public interface IMvxAccelerometer
{
void Start();
void Stop();
bool Started { get; }
MvxAccelerometerReading LastReading { get; }
event EventHandler<MvxValueEventArgs<MvxAccelerometerReading>> Readin-
gAvailable;
}

Kod 23 Interface pluginu Accelerometr
Color — velice vzite¢ny plugin slouzici k multiplatformni manipulaci s barvami. V ramci
PCL dostaneme tfidu MvxColor, ve které pomoci RGB modelu definujeme nasi barvu. Na
cilové platformé dostaneme pievadéé z MvxColor do nativni barvy'® pro danou platformu
ve 2 forméch:

e Skrze rozsitujici metodu ToNativeColor ttidy MvxColor
e Skrze ValueConverter NativeColor, ktery je mozné pouzit v databindingu

Email — plugin slouzi k vyvolani a pfedvyplnéni okna pro zaslani emailové zpravy. Navr-
zené rozhrani je nasledujici
public interface IMvxComposeEmailTask

{
void ComposeEmail(string to, string cc, string subject, string body, bool
isHtml);
}

Kod 24 Interface pluginu Email

File — tento plugin poskytuje platformé nezéavislou abstrakci pro praci se souborovym sys-

témem. Systém vyuziva nasledujici cesty pro dané platformy:

e Android - Context.FilesDir

e i0OS - Environment.SpecialFolder.MyDocuments

e WindowsPhone - app-specific isolated storage

e WindowsStore - Windows.Storage.ApplicationData.Current.LocalFolder.Path
e  Wpf - Environment.SpecialFolder.ApplicationDatal.ocation

Podporujici operace jsou znazornény v interface viz. nize.

public interface IMvxFileStore

{

15 Pro Android platformu se MvxColor ptevadi na Android.Graphics.Color. Pro Windows platformu se pfe-
vadi na SolidColorBrush. Pro iOS platformu se prevadi na MonoTouch.UIKit.UlColor.
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bool TryReadTextFile(string path, out string contents);

bool TryReadBinaryFile(string path, out Byte[] contents);
bool TryReadBinaryFile(string path, Func<Stream, bool> readMethod);
void WriteFile(string path, string contents);

void WriteFile(string path, IEnumerable<Byte> contents);
void WriteFile(string path, Action<Stream> writeMethod);
bool TryMove(string from, string to, bool deleteExistingTo);
bool Exists(string path);

bool FolderExists(string folderPath);

string PathCombine(string items@, string itemsl);

string NativePath(string path);

void EnsureFolderExists(string folderPath);
IEnumerable<string> GetFilesIn(string folderPath);
void DeleteFile(string path);

void DeleteFolder(string folderPath, bool recursive);

Koéd 25 Interface pluginu File

Location — plugin poskytuje ptistup k datim z GPS.

public interface IMvxGeolocationWatcher
{
void Start(
MvxGeoLocationOptions options,
Action<MvxGeolocation> success,
Action<MvxLocationError> error);
void Stop();
bool Started { get; }
}

Kod 26 Interface pluginu Location
Messanger — implementace message pumpy vyuzivajici tfidu WeakReference pro ptihlaso-

vani k udéalostem. Ttida poskytuje nasledujici operace:

e Vystavovaci metody
o Publish
e Prihlasovaci metody
o Subscribe
o SubscribeOnMainThread
o SubscribeOnThreadPoolThread
o Unsubscribe
e Detekéni metody
o HasSubscriptionsFor
o HasSubscriptionsForTag
o CountSubscriptionsFor
o CountSubscriptionsForTag
o GetSubscriptionTagsFor
o C(istici metody
o RequestPurge
o RequestPurgeAll
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Pti posilani zpravy je tfeba, aby zprava dédila od tfidy MvxMessage. Pii ptihlaseni je tieba

si uchovat token z ditvodu garbage collectoru.

PhoneCall — umoznuje zobrazit obrazovku nebo rovnou vytocit dané telefonni ¢islo. Inter-
face je nasledujici.

public interface IMvxPhoneCallTask

{

}
Kod 27 Interface pluginu PhoneCall

void MakePhoneCall(string name, string number);

PictureChooser — umoznuje nacist obrazek z fotoaparatu nebo z knihovny daného zatizeni.
Rozhrani pluginu je nasledujici.

public interface IMvxPictureChooserTask

{

void ChoosePictureFromLibrary(int maxPixelDimension, int percentQuality,
Action<Stream> pictureAvailable, Action assumeCancelled);

void TakePicture(int maxPixelDimension, int percentQuality,
Action<Stream> pictureAvailable, Action assumeCancelled);

}

Koéd 28 Interface pluginu PictureChooser
WebBrowser — umoznuje spustit prohlize¢ a oteviit v ném danou webovou stranku.

public interface IMvxWebBrowserTask

{
}

void ShowWebPage(string url);

Kod 29 Interface pluginu WebBrowser
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II. PRAKTICKA CAST
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6 APLIKACE STUDUJ UTB

V rédmci praktické ¢asti této prace bude popsana piipadova studie zalozena na autorem vy-
tvofené mobilni aplikaci ,,Studuj UTB, kter4 je pln¢ funkéni a dostupna pro platformy An-
droid, iOS a Windows Phone 8.

Aplikace je dostupna v jednotlivych aplikacnich obchodech:

e Pro Android — https://play.google.com/store/apps/details?id=com.UTBShow.Droid
e Pro iOS — https://itunes.apple.com/us/app/studuj-utb/id725109311

e Pro Windows Phone 8 — http://www.windowsphone.com/en-us/store/app/studuj-
utb/b231297e-5¢28-4d58-92d8-bbf32d166dc3
e Souhrnné na microsite — http://aplikace.utb.cz/

Aplikace byla vytvorena pomoci modernich metod a technologie pouzité pii jeji tvorb¢ jsou

popsany v nasledujicich kapitolach.

Aplikace ,,Studuj UTB* je mobilni multiplatformni aplikace. Je pfipravena pro vSechny
uchazece o bakalatské, magisterské a doktorské studium. Je mozné dozveédét se vse dulezité
o Univerzité TomaSe Bati (UTB), nabizenych studijnich programech, fakultach i zajimavos-
tech ze studentského Zivota ve Zling. Prostiednictvim fotografii a vizualizaci je mozné na-
hlédnout také do Univerzitniho centra, knihovny, védeckotechnického parku i budoucich

budov Univerzity Tomase Bati.
Dale je mozné v aplikaci nalézt prehledy o:

e studijnich programt

e dni otevienych dvefi

e koleji a menz UTB

e studentskych projektd

e kultury a sportu ve Zlin¢
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7 CIiLE

Ptedtim, nez zacneme programovat, meli bychom si stanovit cile a pozadavky aplikace. N¢é-
které specifikace jsou zadané pfimo zadavatelem, jiné vyplivaji z podstaty aplikace. V na-
sledujicich kapitolach jsou tyto pozadavky roztiidény do kategorii, kde jsou tyto pozadavky
popsany obecné a pak je popsan vztah vzhledem k aplikaci ,,Studuj UTB*.

7.1 Specifikace aplikace

Pro grafické zachyceni pozadavki se v softwarovém inzenyrstvi pouzivaji standardizované
diagramy, které se oznacuji jako UML diagramy. Pomoci téchto diagramt se zachycuji jak

pozadavky od klienta na aplikaci, tak také business procesy, zivotnosti objektt a dalsi véci
[2].

Pro zachyceni specifikaci aplikace byl vytvofen UML diagram piipadi uziti. V tomto dia-
gramu jsou zachyceni jednotlivi aktéfi, kteti budou v ramci aplikace vystupovat. Vlevo jsou
umisténi nejcasteji uzivatelé aplikace. Uprostied je definovan samotny systém, ktery musi
byt ohranicen, aby bylo jasné, co je a co neni definovano uvnitt systému. Napravo se vetsi-
nou umist'uji externi systémy, se kterymi bude aplikace komunikovat. Uvnitt systému jsou

pak definovany tzv. pfipady uZiti, coZ jsou funkce, kterd bude systém nabizet pro uZivatele.

V ramci aplikace ,,Studuj UTB* bude figurovat jeden typ uzivatele a tim je uchazec o studiu.
Systém poté bude obsahovat rizné ptipady uziti. Jejich vazby jsou zachyceny v nasledujicim
diagramu. Systém bude pro svou funkcionalitu vyuzivat dva externi systémy. Prvnim je por-
tal STAG, ze kterého budou ziskavany aktudlni informace o studijnich programech a obo-
rech. Druhy systém bude slouzit pro odesilani emaili, které budou obsahovat detailni infor-

mace o vybraném oboru.
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Schéma 15 Diagram ptipadl uziti

7.2 Nefunk¢ni pozadavky

Nefunk¢ni pozadavky je skupina specifikaci aplikace, kterda misto toho, aby definovali to co

ma aplikace obsahovat, spiSe pojednavaji o tom, jak by méla byt aplikace implementovana.
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Nejcastéjsi nefunkEni pozadavky na aplikace jsou bezpecnost, vykon, Skalovatelnost. V pfi-
pad¢ mobilnich aplikaci obecné plati jiné nefunkéni pozadavky, nez v pripad¢ klasickych

desktopovych nebo webovych feseni.
V ramci aplikace Studuj UTB byly vytyceny nasledujici nefunkéni pozadavky.

e Ridit se podle oficialnich zasad tvorby aplikace pro danou platformu
o Kazda platforma ma jiné zasady tvorby aplikace. Nejvice se tato ¢ast proje-
vuje pti navrhu uzivatelského rozhrani pro danou platformu. Kazda plat-
forma ma k dispozici jiné prostiedky pro realizaci uzivatelského rozhrani.
Nekteré jsou spole¢né pro vSechny platformy, jiné jsou platformée speci-
fické. Je diilezité navrhovat uzivatelské rozhrani tak, jak je pro danou plat-
formu zvykem, aby byly uZzivatelé aplikace schopni nasi aplikaci jednoduse
a intuitivné pouzivat.
e Vyftesit funkcnost aplikace pro pfipad nedostupnosti internetu
o U mobilnich aplikaci obecné je tieba velmi Casto fesit problém s nedostup-
nosti internetu. Proto musi byt aplikace navrzena tak, aby se vypotadala
uspesné jak s nedostupnosti internetu, tak s jeho moznymi vypadky v pri-
béhu pouzivani aplikace. V ramci této aplikace je problematika vyfeSena
tak, Ze vétSina obsahu aplikace je staticka a nezavisla na internetu. Zbyly
obsah se uzivateli v pfipad¢ nedostupnosti internetu nezobrazuje. Zobrazi
se hlaseni o tom, Ze dany obsah je dostupny pouze, pokud je telefon ptipo-
jeny k internetu.
e Pouzivat indikatory zaneprazdnéni a indikatory stahovani dat
o Pokud aplikace provadi naro¢né vypocty nebo potiebuje stahnout data z in-
ternetu, je dobré o tom informovat uzivatele, aby véd¢l, ze aplikace pracuje.
V aplikaci ,,Studuj UTB* nebudou vykonavany zadné ¢asové naro¢né vypo-
Cty, avSak je tieba zobrazit indikatory stahovani dat z internetu, protoze data
pro seznamy obortl a programu se budou ziskavat z webovych servert.
e Zpracovani vyjimek
o Aplikace by v piipad¢ vyskytu chyby neméla zobrazovat uzivateli interni
hlaSeni chyb, kter¢ jsou pro obycejné uzivatele matouci. V ramci aplikace
»Studuj UTB* byly vytvoteny uzivatelsky privétiva hlaseni, ktera jsou zob-
razena, pokud dojde v aplikaci k n¢jaké chybe.
e Asynchronni zpracovani pozadavk
o 'V ramci mobilnich aplikaci je nezbytn€ nutné, aby vSechny dlouhotrvajici
pozadavky byly provedeny asynchronné a neblokovaly uzivatelské rozhrani.
Toto je velky rozdil oproti desktopovym nebo webovym aplikacim, kde je
asynchronni zpracovani pouze jako doporuceni. V ramci aplikace ,,Studuj
UTB* jsou vSechna volani webovych sluzeb provadéna pomoci TAP asyn-
chronniho navrhového vzoru popsaného v teoretické ¢asti prace.
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7.3 Architektonické cile

V réamci aplikace ,,Studuj UTB* byl kladen dlraz na to, aby byla implementovdna pomoci

modernich technik a metod.

e Dobré user experience a moznost sdileni kodu
o Pokud chceme, aby méla aplikace dobré user experience, mizeme jako kan-
didaty na vyvojové frameworky vytadit ty, které se pokouseji nahradit na-
tivni Ul vlastnim nenativnim UI. Xamarin byl zvolen jako nejvhodné;jsi Fra-
mework, protoze nabizi nejvyssi mozné user experience z dostupnych mul-
tiplatformnich frameworki na trhu a také nabizi moznost sdileni kodu.
e Pouziti MVVM architektonického vzoru pro navrh aplikace.
o Navrhovy vzor MVVM je nejvhodnéjsi navrhovy vzor pro vyvoj multiplat-
formnich aplikaci pod Xamarinem. Diky nezavislosti mezi ViewModelem a
View (z pohledu ViewModelu) se z néj stava ideéalni vzor pro multiplat-
formni vyvoj.
e Separace kodu do PCL
o Abychom mohli dosahnout maximalniho mozného sdileni kddu, je dilezité
identifikovat a popsat spravné¢ Modely a Viewmodely. Ty pak separujeme
do samostatné knihovny typu PCL.
e Redukce ,,boilerplate” kddu na minimum
o Pokud mame v ramci aplikace separované vrstvy Model a ViewModel do
PCL, mtzeme v aplikaci pouzit Framework MVVMCross, ktery usnadni
vyvoj multiplatformni aplikace psané pomoci frameworku Xamarin.
MVVMCross také velice vyrazné redukuje mnozstvi opakujiciho se a zby-
te¢ného kodu na minimum. Jelikoz se jednd o silné¢ modulérni Framework,
je zde moznost vytvofit si vlastni moduly a ty pak recyklovat ve vice pro-
jektech.
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8 NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANI

Na zaklad¢ sesbiranych pozadavkl byl nejprve vytvoren navigacni diagram jakozto jedno-
duchy navrh uzivatelského rozhrani. V tomto diagramu jsou zachyceny vSechny obrazovky
a navigace mezi nimi. Dale je zde nastinéna funkcionalita, kterd bude na jednotlivych obra-

zovkach dostupna.

Navigation Diagram

Start

g Studium ey LGl <] SEZNSMISES aama Fotogalerie
menza UTB

Email

Abecedné Telefon
Jednoduchy Lo Dle fakulty Facebook Facebook Foto detail
detail Dle stupné Twitter Twitter
Detail fakulty

, O aplikaci

~® Vice informaci

Schéma 16 Navigac¢ni diagram

Z diagramu muzeme vidét, ze aplikace bude obsahovat 7 hlavnich pohledi. Mezi témito
pohledy se bude mozné piepinat pomoci gesta ,,swipe*, pokud to platforma dovoli. Alterna-

tivné bude pouzit zdlozkovy systém (tabs) pro pfechod mezi hlavnimi okny.

Pohledy ,,univerzita®, ,koleje a menza“ a ,,mésto Zlin“ budou obsahovat stru¢ny seznam
bodt k danému tématu. Po kliknuti na néktery z té€chto bodi se otevie pohled ,,jednoduchy

detail®, kde se zobrazi podrobnosti k danému bodu.

Pohled ,,studium* bude obsahovat seznam oborti. Tento seznam bude moZné setfidit podle
abecedy, podle fakulty nebo podle stupné¢ vzdélani. Pokud uzivatel klepne na logo fakulty,
zobrazi se mu informace o dané fakulté. Po klepnuti na obor se otevie novy pohled, kde bude
mozné vidét detail tohoto oboru. Pokud bude uZivatel chtit, bude mit moZnost ziskat vice
informaci formou informa¢niho emailu, ktery se odesle po stisknuti tlacitka ,,Vice infor-

maci“ v pohledu ,,detail oboru®.
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Pohled ,,knihovna“ bude obsahovat zdkladni informace o knihovné a bude umoZznovat prejit

na facebookové a twitterové stranky knihovny.

Pohled ,,seznam se s UTB* bude obsahovat zakladni informace o UTB, informace o dnech
otevienych dvefi, informace o veletrzich, kterych se ucastni UTB a kontaktni informace na
studijni oddé€leni. Pokud uzivatel klikne na telefonni ¢islo studijniho oddéleni, dojde k jeho
vyto¢eni. Pokud klikne na emailovou adresu, dojde k zobrazeni privodce odeslanim mailu.
Dale zde budou tlacitka pro zobrazeni facebookové a twitterové stranky university. Pohled
také bude obsahovat tlacitko ,,O Aplikaci®, které zobrazi dialogové okno se stru¢nymi infor-

macemi o verzi aplikace a o jejich tviircich.

Posledni pohled ,,fotogalerie* bude obsahovat kategoricky sefazené fotografie. Pokud uzi-

vatel klepne na nékterou z fotek, dojde k jejimu zvétSeni pies celou obrazovku zatizeni.
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9 APLIKACNI DIAGRAM

Aplikaéni diagram se pokousi zachytit slozeni aplikace ,,Studuj UTB*. Diagram se pokousi
zachytit tfidy a kategorizovat je do ptislusnych vrstev. Diagram je vytvoten pro sdileny pro-

jekt Core a neobsahuje tfidy z platformnich GUI projektti (kromé naznaeni vrstvy View).

Application Diagram
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Fi Li
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U t
allloy Detail Town niversity Useful

Course
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Platform Messa e A i
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dependent services Box ervice

Web
Browser

Schéma 17 Aplikaéni diagram

V diagramu je zachyceno celkem 5 vrstev. Detailni popis jednotlivych vrstev bude uveden

v nasledujicich podkapitolach.
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9.1 Views

Vrstva oznacend jako Views obsahuje tfidy, které implementuji uzivatelské rozhrani pro da-
nou platformu. Tfidy musi byt v idedlnim ptipadé 1:1 ku ViewModeliim, pokud chceme
vyuzit standartni naviga¢ni moznosti frameworku MVVMCross. Na kazdé platformée se de-

finuje vrstva View odlisné.

Na platformé Windows Phone miizeme za tuto vrstvu povazovat hlavné soubory typu xaml
a jejich code behind soubory. V xaml souborech je definovano uzivatelské rozhrani, zatim
co v code behind by nemélo byt viibec nic (kromé pted generovaného kodu), pokud pouzi-

vame MVVM architekturu.

Na platformé android definuji tuto vrstvu soubory typu axml, které obsahuji definice uziva-
telského rozhrani, a soubory, které implementuji tfidy odvozené od Activity. Ttidy odvozené
od Activity vétSinou v metode OnCreate nastavi svlij obsah pomoci metody SetContentView
na pfislusny axml soubor. Také tyto tfidy obsahuji kod, ktery se tyka implementace uZiva-

telského rozhrani.

Na platforme iOS je moznost definovat Views pomoci dvou zptisobu. Prvni zptsob je defi-
novat View v xib nebo storyboard souboru a poté k tomuto souboru vytvoiit code behind
soubor, ktery bude obsahovat tzv. outlets, coZ neni nic jiného, nezZ reference na prvky uziva-
telského rozhrani. Druhd varianta je vytvaret celé View jenom pomoci kédu. V ramci apli-
kace ,,Studuj UTB* byla implementovana celd vrstva Views pro tuto platformu pouze

v kodu.

9.2 ViewModels

Tato vrstva se celd naléza pouze v Core projektu. Vrstvu tvofi pouze tfidy typu ViewModel,
které obsahuji definice toho, co se mé na dané obrazovce objevit (jednoduché property nebo

seznamy), nebo jaké akce je mozné na dané obrazovce vykonat (Commandy).
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Schéma 18 Diagram ttidy pro SimpleDetailViewModel
Jako ukazka byla vybrana ttida SimpleDetailViewModel, ktera definuje data pro pohled,

ktery se zobrazi po rozkliknuti nékterého z bodli na obrazovkach ,,Universita®, ,,Mésto Zlin*

nebo ,,Koleje a menza“

9.3 Models

Tato vrstva se stejné jako predesla naléza pouze v Core projektu. V této vrstveé jsou tiidy,

které popisuji strukturu dat.

» |
» |

' Baseltem

Iconicltem
Abstract Class Clazz
—+ Bazeltam
= Properties [
= Properties
& Content P
~ ShortDescription ~ Category

& Title & lcon

Schéma 19 Diagram tiidy pro Iconicltem

Jako ukdzka byla vybrana tfida Iconicltem, kterd dédi od tfidy Baseltem. Ttida Iconicltem
popisuje data, ktera jsou zobrazena v seznamech v pohledu ,,Koleje a menza“. Jedna instance

této tfidy odpovida jednomu fadku v seznamu.

9.4 Services

Tato vrstva je také definovana pouze v Core projektu. Obsahuje implementace ttid typu ser-

vice. Zatim co tfidy typu model obsahuji pfevazné strukturu dat a minimum logiky, tfidy
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typu service obsahuji pfevazné¢ logiku a minimum struktury. Tyto tfidy se také pouzivaji pii

sdileni objektti mezi ViewModely.

O IStagService
| StagService 2 | | IStagService #
Clazs Intarface
= Methods = Methods
@  GetCourses 1 GetCourses

@ GetPrograms @ GetPrograms

Schéma 20 Diagram tiidy pro StagServices

Jako ukézka ttidy typu service byla vybrana tfida StagService, které slouZi pro ziskavani dat
z externich webovych sluzeb systému STAG. Za povSimnuti stoji, ze tfida dédi od rozhrani
IStagServices, které obsahuje ty stejné metody co tiida StagService. Toto je z divodu testo-
vatelnosti a zastupitelnosti dané tfidy. Pfi testovani je mozné realnou ttidu StagService na-
hradit tfidou FakeStagService, kterd bude implementovat stejné rozhrani a otestovat tak
funkcionalitu aplikace i bez pfipojeni k externimu systému STAG. O nahrazeni se postara

IoC kontejner. Tento princip byl podrobnéji popsan v teoretické ¢asti prace.

9.5 Platform dependent services

Tato vrstva je implementovana ve vSech projektech. Obsahuje tiidy, které poskytuji aplikaci
platformé zavislou funkcionalitu jako napt. volani, gps lokalizace... V projektu Core jsou
obsazeny definice rozhrani tak, aby je mohly pouzivat ViewModely. V GUI projektech jsou
pak definovany tidy, které implementuji tato rozhrani a poskytuji je zpét do Core projektu

skrze ToC. Tento princip je popsan v teoretické Casti prace.
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Schéma 21 Diagram tiidy pro BusyService

Jako ukazka tfidy z této vrstvy byla vybrana tiida BusyService. Diagram zobrazuje jeji roz-
hrani a implementaci pro android platformu. Tentokrat je tfeba vzdy definovat rozhrani a
provést implementaci az v platformnich GUI projektech. Ttida BusyService slouzi k zobra-

zeni indikatoru ¢innosti na pozadi pfi stahovani dat z internetu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

10 ROZBOR ARCHITEKTURY

V nasledujicich kapitolach budou rozebrany rtizné architektonické vlastnosti aplikace ,,Stu-

duj UTB*.

10.1 Commandy

V rdmci MV VM architektury se vétSinou definuji tzv. Commandy. Misto klasickych event
handlerti v code — behind souborech, které se slozite testovali, se v rdmci MVVM pievedly
tyto akce na Commandy. Command je obecné oznaceni tfidy implementujici rozhrani

ICommand [4].

public interface ICommand

{

event EventHandler CanExecuteChanged;
bool CanExecute(object parameter);
void Execute(object parameter);

}
Kod 30 Rozhrani ICommand

Toto rozhrani obsahuje 2 metody a jeden event. Metoda Execute obsahuje implementaci
toho, co se ma provést, kdyZ se zavola tento command. Metoda CanExecute obsahuje kod,
ktery vraci informaci o tom, zda miZe byt dany command spustén. Event CanExecuteChan-

ged vysilad informaci o tom, Ze doslo ke zmén¢ v metod¢ CanExecute.

Toto rozhrani je implementovano na vice zptsobu. V rdmci aplikace je pouzita implemen-
tace z frameworku MVVMCross a to MvxCommand (bezparametrickd verze) a
MvxCommant<T> (verze, kde se predava metod¢ Execute parametr typu T). Implementace
MvxCommad vychézi z implementaci DelegateCommand nebo RelayCommand. Jedna se o

typ commandii, kde jsou CanExecute a Execute predavany v konstruktoru tfidy jako delegati.

Pro piiklad implementace commandt v ramci aplikace mtizeme pouzit kod z ContactVie-

wModel.

public ICommand GoFacebookCommand

{
get { return new MvxCommand(() => Mvx.Resolve<IWebBrowserSer-
vice>().ShowPage("https://www.facebook.com/UTBZ1in")); }

}

public ICommand GoTwitterCommand

{
get { return new MvxCommand(() => Mvx.Resolve<IWebBrowserSer-
vice>().ShowPage("https://twitter.com/UniverzitaTBati")); }

public ICommand EmailCommand
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{
get { return new MvxCommand(() => Mvx.Resolve<IMvxComposeEmail-
Task>().ComposeEmail("info@utb.cz", null, null, null, false)); }

}

public ICommand CallCommand
{
get { return new MvxCommand(() =>
Mvx.Resolve<IMvxPhoneCallTask>().MakePhone-
Call("UTB","+420576032121")); }

}

Koéd 31 Ukéazka implementace commandi

V kodu jsou uvedeny 4 ukazky commandi:

e GoFacebookCommand — slouZi ke spusténi prohliZzece a zobrazeni facebookové
stranky university

o  GoTwitterCommand — slouzi ke spusténi prohlizece a zobrazeni twitterové stranky
university

e EmailCommand — slouzi ke spusténi pritvodce napsanim emailu, ktery predvyplni
adresu university

e CallCommand — slouZzi k inicializaci hovoru na informac¢ni oddé€leni university

Zadny z téchto commandii nemd implementovanou ¢ast CanExecute, cozZ znamena, 7e je

mozné je spoustet kdykoliv.

Vyhodou commandt v rdimci MVVMCrossu je to, Ze akce Ul vrstvy miizeme implemento-

vat ve sdileném projektu a pouZit tento sdileny kod na kazdé platformé.

10.2 IoC

Pokud chceme vytvaret modularni nebo multiplatformni aplikace, bude nés nejspiSe zajimat
spojeni Depenendency Injection spolu s technikou IoC. Jak jiz bylo fec¢eno v teoretické ¢asti,
zékladem techniky IoC je tzv. IoC kontejner. Kontejner ndm slouzi k sestaveni ¢asti pro-
gramu dohromady. U rozsahlych moduldrnich systémut ho ocenime zejména proto, Ze nam
umoziiuje jednoduSe hlidat zivotnosti objektd. U multiplatformnich aplikaci ocenime

zejména to, Ze s jeho pomoci mizeme jednoduse pouzivat platformé zavislé objekty [27].

V ramci aplikace je vyuzit [oC kontejner doddvany knihovnou MVVMCross. Kontejner je
inicializovan po spusténi aplikace a zivotnost ma po celou dobu béhu aplikace. Z pohledu
programatora je kontejner zapouzdien pomoci metod, takze instanci kontejneru nevidi
pfimo.

MVVMCross kontejner se nazyva Mvx. S kontejnerem se nejdiive setkdme v Core projektu.

| public class App : Cirrious.MvvmCross.ViewModels.MvxApplication
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public override void Initialize()
{

CreatableTypes()
.EndingWith("Service")
.AsInterfaces()
.RegisterAsLazySingleton();

CreatableTypes()
.EndingWith("ViewModel™")
.AsTypes()
.RegisterAsLazySingleton();

RegisterAppStart<ViewModels.FirstViewModel>();

Kod 32 Plosna registrace do IoC kontejneru

V Core projektu se ve tiidé App v metod¢ Initialize provede plosna registrace. V ramci apli-
kace byly plosné zaregistrovany vSechny tiidy'¢ s p¥iponou service. Registrovany byly po-
moci svych rozhrani, coZ znamena, Ze dané tiidy je moZné ziskat pouze pies jejich ptislusna
rozhrani, nikoli pfes jejich typy. Dale je dilezité to, ze tyto objekty byly registrovany pomoci
metody RegisterAsLazySingleton coz znamena, Ze objekty jsou registrovany s zivotnosti
Singleton (po celou dobu béhu programu pouze jedna instance) a vytvareny jsou az pii prv-

nim poZadavku (lazy inicializace).

Zajimavosti v aplikaci je, Ze do IoC kontejneru byly zaregistrovany i vSechny ViewModel

tiidy a to z diivodu jednodussi manipulace s ViewModely pii kompozitnim zobrazovani.

Diky lazy inicializaci servisu (a také lazy inicializaci ViewModelll) mizeme pak v GUI pro-
jektech provést registraci platformé zavislych ttid.

public class Setup : MvxAndroidSetup

{ public Setup(Context applicationContext) : base(applicationContext)
{
}
protected override IMvxApplication CreateApp()
¢ return new global: :UTBShow.Core.App();
}

protected override void InitializeFirstChance()

{

16 Metoda CreatableTypes() hleda viechny t¥idy v daném projektu, které maji public konstruktory a nejsou
abstraktni
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DeapExtensions.Binding.Droid.Plugin p = new DeapExtensions.Bin-
ding.Droid.Plugin();

p.Load();

Mvx.RegisterSingleton<IBusyIndicator>(new BusyService());

Mvx.RegisterSingleton<IWebBrowserService>(new WebBrowserMy());

Mvx.RegisterSingleton<IMessageBox>(new MessageBoxMy());

Mvx.RegisterSingleton<IMD5>(new MyHash());

base.InitializeFirstChance();

}
}
Kod 33 Registrace platforme zavislych tfid v Android projektu
public class Setup : MvxTouchSetup
{
private UIWindow _window;
private UIApplicationDelegate _applicationDelegate;
public static MyPresenter Presenterr;
public Setup(MvxApplicationDelegate applicationDelegate, UIWindow
window)
: base(applicationDelegate, window)
_window = window;
_applicationDelegate = applicationDelegate;
}
protected override IMvxApplication CreateApp ()
{
return new Core.App();
}
protected override void InitializeFirstChance()
{
Mvx.RegisterSingleton<IBusyIndicator>(new BusyService());
Mvx.RegisterSingleton<IWebBrowserService>(new WebBrowserService());
Mvx.RegisterSingleton<IMessageBox>(new MyMessageBox());
Mvx.RegisterSingleton<IMD5>(new MyHash());
base.InitializeFirstChance();
}
}

Kod 34 Registrace platformé zavislych tiid v 10S projektu

public class Setup : MvxPhoneSetup

{
public Setup(PhoneApplicationFrame rootFrame) : base(rootFrame)
{
}
protected override IMvxApplication CreateApp()
{
return new Core.App();
}
protected override void InitializeFirstChance()
{

Mvx.RegisterSingleton<IBusyIndicator>(new BusyService());
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Mvx.RegisterSingleton<IWebBrowserService>(new WebBrowserService());
Mvx.RegisterSingleton<IMessageBox>(new MyMessageBox());
Mvx.RegisterSingleton<IMD5>(new MyHash());

var builder = new MvxWindowsBindingBuilder();
builder.DoRegistration();

base.InitializeFirstChance();

Kod 35 Registrace platforme zavislych tiid ve WP8 projektu

Na vsech tiech platformach probiha registrace ve ttide Setup, ktera dédi od dané platformé
zavislé tiidy Mvx*Setup. Samotné registrace je pak provedena v metod€ InitializeFirst-
Chance pomoci metody RegisterSingleton<T>(instance), kde T je interface, ke kterému

chceme registrovat objekt instance.

Je tieba si uvédomit, ze i kdyz se tfidy mohou jmenovat stejné, na kazdé platformé maji
jinou implementaci. Jako piiklad si mizeme vzit implementace rozhrani /WebBrowserSer-

vice.

public interface IWebBrowserService

{
}

void ShowPage(string www);

Kod 36 Definice rozhrani IWebBrowserService

public class WebBrowserService:IWebBrowserService

{
public void ShowPage(string www)
{
WebBrowserTask ta = new WebBrowserTask();
ta.Uri = new System.Uri(www);
ta.Show();
}
}

Kod 37 Implementace rozhrani IWebBrowserService na platformé¢ WP8

public class WebBrowserService : IWebBrowserService

{

public void ShowPage(string www)

{
UIApplication.SharedApplication.OpenUrl(new MonoTouch.Foun-
dation.NSUrL(www));

}

}
Kod 38 Implementace rozhrani /WebBrowserService na platforme 10S

public class WebBrowserMy:IWebBrowserService

{

public void ShowPage(string www)

{

Intent browserIntent = new Intent(Intent.ActionView, Uri.Parse(www));

var top = Mvx.Resolve<IMvxAndroidCurrentTopActivity>();
if (top.Activity == null) return;
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top.Activity.StartActivity(browserIntent);
}

Kéd 39 Implementace rozhrani /WebBrowserService na platform¢ Android

Toto rozhrani slouzi k definici kontraktu, ktery budeme vyuZivat, pokud budeme potfebovat
oteviit okno webového prohlizece na dané platformé. Definici rozhrani provedeme v Core
projektu a jednotlivé implementace v GUI projektech. Samotné volani metody pro zobrazeni

stranky v okné¢ prohlizeCe pak vypada nasledovné.

Mvx.Resolve<IWebBrowserService>().ShowPage("https://twitter.com/UniverzitaT-
Bati"));

Kod 40 Ukazka volani objektii z IoC kontejneru

Pomoci Mvx se odkdzeme na metody MV VMCross IoC kontejneru. Metoda Resolve<T> se

nam pokusi najit a piipadné vytvofit instanci tfidu, ktera je registrovana k rozhrani 7.

Metodu Resolve vétSinou volame v piipade, ze dany objekt, v jehoZ kontextu chceme ziskat
referenci na objekt, nebyl vytvoren pomoci IoC kontejneru. Pokud byl dany objekt vytvoren
pomoci IoC kontejneru, je vhodné&jsi pouzit princip Dependency Injection Constructor In-

jection popsany v teoretické ¢asti prace.

10.3 Navigace

Pokud tvorime multiplatformni aplikaci, je velice vhodné fesit navigaci v aplikaci unifiko-
vanym zpusobem. Jelikoz kazda platforma implementuje navigaci trochu odlisné, je tieba

tento problém vyfesit.

Pti pouziti knthovny MVVMCross mliizeme vyuzit jeji vestavénou navigaci. Navigace
v MVVMCross vyuzivda ViewModelLocatoru a automatickych registraci ViewModelu a

View podle jmennych konvenci [31].

Jednoducha navigace bez predavani parametrli miize vypadat nasledovné.

public ICommand DoSimpleNavigation
{

get

{

return new MvxCommand(() => ShowViewModel<CourseDetailViewMo-
del>());

}

}

Kod 41 Navigace v kontextu a bez parametrti
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Velmi Casto se stava, ze pii navigaci potfebujeme piedat parametr nebo instanci objektu,
kter¢ jsou zpracovany na vyzadaném ViewModelu. V rdmci architektury MVVM architek-

tury je mozné pouzit 3 zakladni typy predani parametru pii navigaci.

10.3.1 Piimé predani parametru

Framework MVVMCross umoznuje piredavat parametry pii navigaci pfimo. Jedinou pod-
minkou je, aby piedavany objekt byl serializovatelny. V cilovém ViewModelu se poté tyto
objekty ziskavaji v metodé€ /nit, kterou pietizime podle typu a nazvu objektu, ktery si posi-
lame v navigaci.

public class PhotoDetailViewModel:MvxViewModel

{
public void Init(int index,string photolist)
{
var json = Mvx.Resolve<IMvxJsonConverter>();
Items= json.DeserializeObject<PhotoDetaillList>(photolist);
Index = index;
}

Koéd 42 Ptimé ptredani parametru v MVVMCrossu — cilovy ViewModel

public class PhotoDetail
{
[IsonIgnore]
[XmlIgnore]
public PhotoDetaillList Parent { get; set; }
[XmlAttribute]
public string Title { get; set; }
[XmlAttribute]
public string ImageName { get; set; }

public ICommand GoItemDetailCommand
{
get
{
return new MvxCommand(() =>
{
var pos = Parent.IndexOf(this);
var json = Mvx.Resolve<IMvxJsonConverter>();
var parents = json.SerializeObject(Parent);
Mvx.Resolve<INavigationService>().ShowViewModel<PhotoDe-
tailViewModel>(new { index = pos, photolist = parents });
1
¥

Koéd 43 Piimé ptedani parametru v MVVMCrossu — zdroj navigace
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V ukézce je demonstrovano pfimé predani parametru pii navigaci pokud klepnema na n¢-
kterou z miniatur z fotogalerie (PhotoGalleryViewModel). Parametr je definovan jako ano-
nymni tfida. Zdroj navigace, ttida PhotoDetail, musi odchytdvat naviga¢ni kontext pfimo

z loC kontejneru, protoze nedédi pfimo od MvxViewModel ttidy.

V ramci aplikace ,,Studuj UTB* byl pouzit pouze tento princip navigace.

10.3.2 Sdilena service

Dalsi moZnost pfedavani parametrll v navigaci je vyuziti service, kterou sdili dané ViewMo-

dely. Tento proces umoziuje, na rozdil od ptechoziho zptisobu, sdileni stejnych instanci ob-

jektu.
public class SharedService
{
public string SharedState { get; set; }
}
public class OneViewModel:MvxViewModel
{
private SharedService SharedService;
public OneViewModel(SharedService sharedService)
{
SharedService = sharedService;
}
public ICommand NavigateCommand
{
get
{
return new MvxCommand(() =>
{
SharedService.SharedState = "from first";
ShowViewModel<SecondViewModel>();
1
¥
}
}

public class SecondViewModel : MvxViewModel

{

private SharedService SharedService;
public SecondViewModel(SharedService sharedService)

{
SharedService = sharedService;
}
public override void Start()
{
if (SharedService.SharedState == "from first")
//do work
}
}
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Kod 44 Sdilena service v MVVMCrossu

V uvedené ukézce se predava parametr pomoci sdilené service SharedService. Tato service
musi byt zaregistrovana jako singleton. Jednotlivé ViewModely poté dostanou tuto service

prostiednictvim Constructor Injection (viz. teoreticka ¢ast prace).

10.3.3 Zasilani zprav

Kromé piedchozich dvou zminénych technik, je zde jesté treti technika predavani parametrii
pii navigaci. Na rozdil od predchozich, tato technika je uréena pro zpétné zasilani zprav.
Vyuziti této techniky nalezneme pfedevsim ve scénatich spojenych s vnofenymy pohledy.

public class OneViewModel : MvxViewModel

{

private MvxSubscriptionToken token;
public OneViewModel(IMvxMessenger messanger)

{

token = messanger.Subscribe<MyMessage>(a =>

/*do work*/

s
}

public ICommand NavigateCommand

{

get { return new MvxCommand(() => ShowViewModel<SecondViewModel>());

}

public class SecondViewModel : MvxViewModel

{

private IMvxMessenger messanger;
public SecondViewModel(IMvxMessenger messanger)

{
}

this.messanger = messanger;

public ICommand DoneCommand
{

get

{

return new MvxCommand(() =>

{

messanger.Publish(new MyMessage());
Close(this);

s

Kod 45 Zasilani zprav v MVVMCrossu

V ukazce je demonstrovano pouziti Messanger pluginu, ktery je mozné doinstalovat pomoci

systému Nuget. Pii vytvoieni OneViewModel dojde k registraci pro zpravy typu MyMessage.
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Pokud dojde k navigaci na SecondViewModel a zavolani DoneCommand, je zaslana zprava

pro piedchozi ViewModel a dochazi k navigaci zpet pomoci metody Close(this).

Tato technika je podrobnéji rozepsana v teoretické €asti prace v kapitole ,,Publish — sub-

scribe®.

10.4 Vysledna aplikace

Pomoci frameworkti Xamarin a MVVMCross byla vytvotena aplikace ,,Studuj UTB*. Texty
a grafika pro tuto aplikaci byla navrzena Martinem Zdrazilem z FMK. Samotna implemen-

tace aplikace pro tii hlavni mobilni platformy byla provedena autorem této prace.

Aplikace byla velmi pozitivné ptijata na viech platformach!’, o ¢emz svédéi také relativné

vysoky podet stazeni'®.

Pocet stazeni "Studuj UTB" k 16. 5. 2014

® Android ®=i0OS = WP

Graf 8 Pocty stazeni aplikace ,,Studuj UTB* pro jednotlivé platformy

Vysledna implementace uZivatelského rozhrani je demonstrovana v nésledujicich odstav-

cich.

7 Priimé&rné hodnoceni aplikace pro Android je 4.57/5, pro iOS je 4/4, pro WP 5/5.
18 Relativné vysoky pocet staZeni je bran vzhledem k podobné aplikaci pro platformu Android , Otevfeno na
VUT*, ktera ma celkové 5 - 10x méné staZzeni vzhledem ke ,,Studuj UTB*.
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Pro platformu WPS8 byla navigace uzpisobena naviga¢nimu prvku Pivot. Ten umozZiiuje po-

moci gesta ,,swipe“ jednoduse pfechazet mezi obrazovkami.
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Pro platformu Android byla navigace uzptusobena pomoci fragmentt a knihovny treti strany
ViewPagerIndicator. Tato komponenta umoznuje jednodusSe vytvofiit zdlozkovy systém na-

vigace s podporou gesta swiper pro prechod mezi strankami.
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ZAVER

V teoretické Casti jsou nejdiive popsany nejpouzivanéj$i mobilni platformy. Déle jsou vy-
brany nejcastéjsi druhy multiplatformniho vyvoje a jsou porovnany jejich vyhody a nevy-
hody. Prace se poté zaméiuje hlavné na popis frameworku Xamarin a usnadnéni vyvoje na
frameworku Xamarin s vyuzitim frameworku MVVMCross. Aby bylo mozné dosdhnout
dobrych vysledkt pfi sdileni kodu mezi platformami, je dalezité, aby byl kéd implemento-
van s vyuzitim vhodnych névrhovych vzori. Tyto vzory jsou rovnéz popsany v teoretické
¢asti prace.

V praktické ¢asti prace je na pfipadové studii, autorem vytvofené aplikaci, demonstrovano
vyuziti Xamarin frameworku spole¢né¢ s MVVMCross frameworkem pro vyvoj mobilni apli-
kace ,,Studuj UTB*. Nejprve jsou popsany specifikace aplikace. Poté je popsana samotna
implementace této aplikace z hlediska jeji architektury a také z pohledu vyuziti navrhovych

vzoru.

V ramci ptipadové studie provedené v praktické ¢asti prace se podatilo ovétit vyhody pouziti
Xamarin a MVVMCross frameworku pii tvorbé multiplatformnich aplikaci. V prvni fadé se
projevilo sniZzeni ¢asu potiebného k vytvoteni aplikace, dale byla usnadnéna prace s aplikac-
nim kodem, protoZe byl sepsan pomoci jednoho jazyka a jeho velka ¢ast byla sdilena napfic
vSemi platformami. V neposledni fadé se také projevila kvalita vysledné aplikaci, kterou
potvrzuje piiznivé piijeti uzivateli aplikace, protoze bylo mozné definovat pro kazdou plat-
formu nativni uzivatelské rozhrani.

Hlavni piinos této prace spociva v identifikaci a popisu nejvhodné&jsich navrhovych vzora
pro vyvoj multiplatformnich nativnich mobilnich aplikaci vytvofenych pomoci frameworku

Xamarin.
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