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ABSTRAKT

V bakalarskej praci sme sa zamerali na sucasny vyvoj mobilnych aplikécii a ich technologii.
V teoretickej Casti sme upriamili nasu pozornost’ na vysvetlenie pojmov nativna, hybridna
a progresivna webova aplikdcia a na objasnenie ich vyhod a nevyhod. Nasu pozornost’ sme
d’alej upriamili na mobilny operacny systém a priblizenie najrozsirenejSich systémov nacha-
dzajtcich sa v mobilnych zariadeniach. V d’alSej kapitole sme sa sustredili na samotny Xa-
marin a jeho jednotlivé asti. Dalej sa budeme venovat’ NETu ako celku a tieZ jeho ¢astiam.
V poslednej kapitole teoretickej Casti sem sa zamerali na rozdiely medzi frameworkami
NET MAUI a Xamarin.Forms. V praktickej ¢asti si popiseme ako zacat’ pracovat's NETom
MAUI a ako ho naintalovat’. Dalej si predstavime aplikacie, ktoré su napisané v .NETe
MAUI a v Xamarin.Forms a ukdZeme si rozdiely medzi nimi. V d’alSej kapitole sa budeme
venovat’ dependency injection a jeho pouzitiu v aplikacii, konkrétne vzoru singleton. Neskor
si predstavime vzor MVU a jeho pouzitie pomocou Comet v C#. V poslednej kapitole pou-

kaZeme na jednu z hlavnych vyhod .NETu MAUI a tou je praca v jednotnom projekte.

Kli¢ové slova: .NET MAUI, Xamarin.Forms, C#, nativna, hybridnd, progresivna webova

aplikacia
ABSTRACT

In the bachelor thesis we focus on current development of mobile aplications and their
technologies. In the teoretical part we focus on explanation concepts native, hybrid and
progresive web app and their cons and pros. Than on mobile OS and which are the most
common in phones. The next chapter is about Xamarin and its individual parts. Next we will
focus on .NET as a whole and its parts. At the last chapter of teoretical part we will describe
differences between frameworks .NET MAUI and Xamarin.Forms. In the practical part we
will describe how to install and start using .NET MAUI. Than will introduce apps wrote in
NET MAUI and Xamarin.Forms and show differences beetwen them. At the next chapter
we will look at dependency injection, specifically singleton, and its use in app. Later we will
introduce MVU pattern and its use by Comet in C#. At the last chapter we will look at the
main advantage of .NET MAUI a it is a single project.

Keywords: .NET MAUI, Xamarin.Forms, C#, native, hybrid, progressive web app
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UvVOD

Bakalarska praca vysvetl'uje vyvoj stic¢asnych mobilnych aplikacii a zameriava sa na frame-
worky .NET MAUI a Xamarin.Forms. Pri vyvoji rieSime vel'mi vela otazok, od typu zaria-
denia az po jeho operacny systém a vel'a d’alSich odbornych problémov. Hlavnym bodom
tejto bakalarskej prace bude prave vyvoj mobilnych aplikacii. V dnesnej dobe sa najviac
rozsiruje prave multiplatformovy vyvoj, ktory obsiahne viacero zariadeni naraz. Multiplato-
formovy vyvoj sa spaja k frameworkom Xamarin.Forms, ktory tu je uz dlhsi ¢as a novy
framework od spolo¢nosti Microsoft .NET MAUI. Tieto frameworky budu taktiez patrit,
ako uz aj ndov prace napoveda, medzi hlavné body tejto bakalarskej prace. S novym frame-

workom .NET MAUI prichadzaju aj rozdiely oproti predchadzajicim, ale aj vel'a vyhod.

Bakalarska praca je rozdelend na teoreticku a prakticka cast’. Na zaciatku teoretickej Casti
su spisané a vysvetlené druhy aplikacii, ich vyhody a nevyhody. Je vel'mi dolezité vysvetlit’
si tieto druhy aplikécii a ich delenie. Konkrétne sa jedna o nativne, hybridné a progresivne
webové aplikacie. Tiez je dolezité, vediet’ a poznat’, aky mobilny operacny systém obsahuju
rozne typy zariadeni. NajpouZzivanejSie mobilné operacné systémy st momentalne 3 a to An-
droid, 10S a ¢iastocne aj Windows Phone. Existuje vel'mi vela frameworkov na vyvoj apli-
kacii. Sta¢i sa pozriet’ na internet a najdeme vel'mi vela moznosti na vyvoj aplikacii, na-

jdeme rozne frameworky aj rozdielne jazyky.

Cielom tejto prace je zoznamit’ sa s novym frameworkom na vyvoj multiplatformovych ap-
likacii .NETom MAUI a porovnat’ ho s frameworkom Xamarin.Forms. Nova technoldgia
prinasa vel'a novych mozZnosti pri vyvoji aplikécii a tieto moZnosti budu tieZ v praci obsiah-

nuté.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

1 SUCASNY STAV TECHNOLOGII PRE VYVOJ MOBILNYCH
APLIKACII

V sucasnej dobe sa stretdvame s ¢oraz vysSimi narokmi na vyvoj mobilnych aplikécii, ¢i uz
s vypocetnymi narokmi, alebo so schopnostou obsluzit’ va¢sinu typov zariadeni. Prave ta
druha vec nds momentalne bude zaujimat’. Pri vyvoji aplikacii rieSime najCastejSie to, aky

operacny systém zariadenie pouziva a tak sa aplikacie rozdel'uju do niekol’ko druhov.

1.1 Nativne mobilné aplikacie

Nativne aplikacie su také, ktoré st vyvijané na pouzivanie na konkrétnej platforme alebo
opera¢nom systéme. Dva hlavné mobilné opera¢né systémy st Android a iOS. Nativne ap-
likacie pracuju s operaénym systémom zariadenia tak, ze umoziuju pracovat rychlejsie
a stabilnejSie ako ostatné typy mobilnych aplikacii. Vd’aka moznosti prepojit’ sa so Specific-
kymi zdrojmi zariadenia mézu nativne aplikacie rychlo pristupovat’ k viacerym sluzbam za-

riadenia, ako je napriklad mikrofén, fotoaparat alebo akcelerometer [1].

Vyhody

Najvicsou vyhodou nativnych aplikacii je plny pristup k mobilnému zariadeniu, ¢o znamena
pristup ku vSetkym funkcidm dostupnych v zariadeni. Ak mame aplikéciu, ktord ma premys-
lent grafiku alebo prisposobené ovladacie prvky, tak najcastejSie budeme volit’ nativne ap-
likacie. Taktiez ponukaji vacsiu bezpecnost’ a to vd’aka vrstvam operacného systému. Na-
tivne aplikdcie m6Zu pracovat’ niekedy alebo aj stale v offline rezime. Mame pristup k vy-
rovnavacej pamdti zariadenia a mdZeme ziskavat’ Gdaje zo zariadenia bez potreby sietového

pripojenia [36].

Nevyhody

Medzi hlavné nevyhody patria vyssie naklady na vyvoj a potreba skusenych vyvojarov. Vy-
voj nativnej aplikdcie si vyzaduje ur€itti formu spravy vyvoja a tym je zlozitej$i vyvoj a uve-
denie nativnej aplikacie na trh. VyZzaduje si tiez zlozitejsi pristup k aktualizdciam, obsluzit’

viacero platforiem naraz a byt privetivy k uzivatel'om [36].
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HYBRID APPS NATIVE APPS

Native

w Build

A

Obrazok 1 Nativne vs Hybridné aplikacie [2]

1.2 Hybridné aplikacie

Hybridna aplikécia, ako uZ z nazvu vypovedd, je kombindcia nativnej aplikacie, ktora je
dizajnovana pre konktrétne zariadenia a webovej aplikacie. Pracuje podobne ako webova
aplikacia, ale inStaluje sa do mobilného zariadenia ako nativna aplikacia. Hybridné aplikacie
maju taktiez pristup k internym rozhraniam zariadenia, ¢o znamend, Ze mdzu pouZzivat
zdroje ako fotoaparat, GPS atd. M6Zu poskytnut’ najlepSie z oboch svetov, ale tym maja

v sebe aj ich nevyhody [3].

Vyhody

Najviacsou vyhodou hybridnych aplikacii je, ze su multiplatformové. Velka flexibilita
hybridnych aplikacii bez potreby vyvijat’ ich pre viaceré platformy zaroven, ma za nasledok,
Ze vyvoj nie je az tak naro¢ny a komplikovany. Tym sa Setria vyvojové naklady pri vytvarani

viacerych verzii tej istej aplikécie a ich aktualizaciach [32].

Nevyhody

Hlavnou nevyhodou je urcite niZSia rychlost a menSia bezpecnost’ aplikacii. Hybridné
aplikacie moézu pracovat’ offline, ale iba do toho ¢asu, ak framework nevyzaduje stale
pripojenie k sieti. To mé za nasledok, Ze niektoré funkcie nemusia byt v tu chvil'u dostupné

a tym moze pouzivatel stratit’ na zaujme [32].
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1.3 Hlavné rozdiely

Hybridné aplikécie pracuju rozdielne ako nativne aplikacie. Hybridné aplikacie su stavané
na webovych aplikéacidch a obsahuji rovnaké vyhl'adavacie elementy. Taktiez hybridné ap-
likacie neobsahuju offline rezim, takze pracuju iba ak je dostupné pripojenie k internetu.
Naopak nativne aplikacie mézu pracovat’ aj v offline rezime. Hybridné aplikéacie su stavané
pomocou HTML a CSS. Vyvojar napiSe jeden zdrojovy kod, ktory zmenami upravuje, aby
sa prisposobil kazdej platforme. VSeobecne pre kazdi platformu pri hybridnych aplikéacidch
je potrebych menej vyvojarov ako pri nativnych aplikaciach [1][3].

Investment in Native vs. Hybrid Apps

i0S native

Android native

Hybrid

Other

Obrazok 2 Graf podielu Nativnych vs Hybridnych apliécii [4]
Na grafe mézeme vidiet, Ze firmy sa najCastejSie zameriavaju na vyvoj nativnych aplikacii

pre vyvojom hybridnych a to v celkovo vo velkom pomere.

1.4 Progresivne webové aplikacie

Progresivne webové aplikacie su weby, ktoré dokdzeme nainstalovat do mobilného
zariadenia. Tvdria sa ako klasické nativne aplikdcie, a tak aj uzivatel'ovi pripadaji. Takiez
mozu pracovat’ aj v rezime offline a maju pristup k sluzbam zariadenia, ako napriklad push
notifikacie alebo fotoaparat. Velkou vyhodou je responzivny dizajn, ¢o znamena, Ze sa pri-
sposobi vel'kosti daného zariadenia, na ktorom je aplikécia nainStalovanad. PWA st vyvijané
ako web app first, o znamend, Ze musia pracovat’ na vsetkych opera¢nych systémoch a pre-

hliada¢och. Takze mame jeden zdrojovy kod pre rozne operacné systémy, ¢o vo vel'kom aj
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usetri naklady na vyvoj a ¢as. NajpopularnejSie frameworky pre tvorbu PWA su lonic, An-
gular a React. PWA pouzivame takmer kazdy den, dobrym prikladom st napriklad Twitter,
Pinterest alebo Uber [5].

487 followers . 224 following

Boards

iﬁﬂ"“

Dinner ideas

iﬂf\m

Obréazok 3 Ukazka PWA Pinterest [6]

Na obrazku mé6Zeme vidiet’ ukdzku progresivnej webovej aplikacie Pinterest, ktora sliZi na

zdiel'anie a prezeranie fotiek a obrazkov.

Vyhody

Progresivne webové aplikacie sa inStaluji priamo z webového prehliadaca do zariadenia,
takZe nie je potrebny Ziadny obchod, ako App Store alebo Google Play. Nainstalovanu apli-
kaciu si mo6zeme ulozit’ na plochu, kde potrebujeme a je spustite'na cez ikonu. Taktiez st
vel'mi dobrou vol'bou pokial’ chceme, aby aplikdcia fungovala na viacerych zariadeniach
ana roznych velkostiach. Tu prichddza d’al§ia vyhoda - responzivny dizajn[18]. Vd’aka
tomu, ze st multiplatformové, skracuju €as na vyvoj a vydanie aplikécie pouzivatel'om. Vy-
hoda je aj na strane bezpecnosti, pretoze PWA pouzivaji HTTPS k udrZzovaniu a sprave bez-
pecnosti dat, aby zabranili k tniku informacii a naruseniu bezpecnosti aplikacie. Ako som

spominal PWA moézu posielat’ push-notifikacie, ktoré sa zobrazia pouzivatelovi na
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obrazovke zariadenia. Taktiez sa aktualizuji automaticky a nepotrebuji pouzivatel'ovo po-

volenie [17].

Nevyhody

Niektor¢ starSie verzie i0Su nepodporuju, aby PWA vyuzivali vSetky sluzby zariadenia ako
Touch ID alebo Face ID. Nizsia rychlost’ oproti nativnym aplikdciam. M6zu mat’ za nasledok

rychlejsie vybijanie batérie, pretoze vyzaduje intenzivnejsie vyuzitie CPU zariadenia [19].
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2 MOBILNE OPERACNE SYSTEMY

Ako sme vysSie spominali, v mobilnych zariadeniach sa nachadzalo vela r6znych operac-
nych systémov. V dnesnej dobe sa ich udrzalo uz iba par. My si predstavime a popiSeme

najhlavnejSie a najviac vyuzivané mobilné operacné systémy.

Mobilny operacny systém sa 1iSi od klasického desktopového tym, Ze je prispdsobeny ovla-
daniu dotykom [33]. R6zni vyrobcovia pouzivaju rézne operacné systémy, aj ked’ v dnesnej
dobe, ked’ si zoberiete do ruky mobilny telefon, takmer s uréitostou mdézeme povedat, ze

ma v sebe operacny systém Android alebo 10S [3].

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Jan 2010 - Jan 2022
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Obrazok 4 Graf podielu mobilnych opera¢nych systémov [7]

Z grafu mozeme vidiet’, Ze takmer celé zastlipenie operacnych systémov je medzi Androi-
dom a i0S-om, ostatné opera¢né systémy maji zanedbatel'né percento. V grafe tieZ mdZeme
vidiet’ dominanciu systému Android so 70% , na ktorého sa zatial' nedot’ahuje druhy spomi-

nany 10S s 29,5%.

2.1 iOS

Operacny systém 10S od spolo¢nosti Apple je druhy najpopuldrnej$i mobilny operacény sys-
tém. IOS je odvodeny od Unixu a pohdna vSetky mobilné zariadenia Apple. Operacny sys-
tém je dostupny v tabletoch a mobilnych zariadeniach len od spolo¢nosti Apple, o prinasa

vyhodu oproti operaénému systému Android. To ma za nésledok lepSiu optimalizaciu
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a bezpecnost’, taktiez nové aktualizacie st rychlejSie a d’aleko stabilnejSie. Hovorime o tzv.
uzavretom ekosystéme. V poslednych rokoch sa mobilné telefony nazyvané Iphone stali naj-

popularnejsie na celom svete [8].

Architektura 10S je rozdelena do Styroch vrstiev. Na najvysSej urovni iOS pracuje ako
sprostredkovatel medzi zdkladnym hardwerom a aplikdciami, pretoze aplikdcie s nim
nekomunikuji priamo. Aplikdcie komunikuji pomocou systémovych rozhrani. Tieto
rozhrania umoziuju jednoduchsie programovanie aplikacii, ktoré pracuji aj na zariadeniach
s rozdielnym hardwerom. NiZ§ie vrstvy poskytuji zakladné sluzby vSetkym aplikécidm a

vysSie vrstvy poskytuju zase grafiku a sluzby suvisiace s rozhranim [9][10].

Cocoa Touch

Core Services

Core OS

Obrazok 5 Nazvy vrstiev i10S [11]

- Cocoa touch: v tejto vrstve sa nachadzaju frameworky, ktoré su potrebné na vyvoj
vizualneho rozhrania pre aplikédcie. Takze frameworky v tejto vrstve poskytuju
zakladn aplikacnll infraStruktru pre implementaciu uzivatel'ského rozhrania,

multitasking, interakciu s uzivatel'om a d’alSie vysokotroviiové systémové sluzby.
- Media: tato vrstva poskytuje zvukové, grafické a video frameworky, o umoziuje
vytvaranie grafickych aplikécii, videi a zvuku.

- Core Services: vrstva poskytuje zédkladné systémové sluzby, ktoré st potrebné pre
aplikacie astara sa o vysokouroviiové sluzby. Nachddzaji sa tu sluzby ako na

podporu lokalizacie a iCloud-u.

- Core OS: zdkladna vrstva, ktora sa stard o nizkotroviiové sluzby ako sprava pamite,

suborovy systém a zabezpecovacie sluzby [10].
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Obrazok 6 Graf verzii i0S [12]

Z grafu mézeme vidiet, Ze momentalne prevlada najnovsia verzia iOS 15 a starSia upadajuca
verzia i0S 14 je na druhom mieste. Ostatné starSie verzie sa drzia pod 4% pri momentalnom

pomaly zostupnom trende.

2.2 Android

Android je najpopularnej$i mobilny operacny systém od spolocnosti Google, ktory sa
nachddza nielen v mobilnych zariadeniach, ale aj v tabletoch alebo smart televizoroch.

Odhaduje sa, Ze pohana priblizne 2,5 miliardy zariadeni po celom svete [13].

Je to operacny systém zaloZeny na Linuxe, vyvijany pre dotykové ovladanie. Na rozdiel do
operacného systému 10S, je Android open-source. To znamena, ze ktokol'vek méa k nemu
pristup a moze si ho upravovat’ podl'a seba. NajcastejSie to vyuzivaja vyrobcovia mobilnych
telefonov a s tym je spojend aj najvacSia nevyhoda Androidu. Touto nevyhodou je velka
fragmentécia, pretoze niektori vyrobcovia vytvaraji akdsi nadstavbu Android-u vo svojich
zariadeniach. CiZe pridavaju vlastné pouzivatel'ské rozhranie. Toto ma za nasledok horsiu
stabilitu operacného systému a taktieZ podporu na zariadeniach oproti i0S-u. Na st'ahovanie
aplikacii sluzi Google Play obchod, niektoré zariadenia ho v§ak nemusia podporovat’ a na to
sliZzia obdobné obchody. Android ma tieZ vyhodu, Ze podporuje stahovanie aplikacii priamo
z prehliadaca, ale najskor musi uZivatel’ povolit’ stahovanie aplikacii z nedoveryhodnych

zdrojov [14][10].
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System Apps
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Java AP| Framework
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Activity ~Location Package Notification
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Media
Framework LiE L Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Audio Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers

Audio Binder(IPC) Display
Keypad Bluetooth Camera
Shared Memory USB WIFI

Power Management

Obrazok 7 Rozdelenie vrstiev Androidu [10]

Rovnako ako v inych opera¢nych systémoch aj Android pracuje vo vrstvach. Kazda vrstva

poskytuje sluzby vrstvam, ktoré si nad nou a vykondva operacie, ktoré podporuju funkcie

opera¢ného systému. Tieto vrstvy su:

- Linux Kernel(jadro): OS Android je postaveny nad jadrom Linuxu s niektorymi

zmenami. Jadro pracuje ako abstrakcia medzi hardwérom a softwérom a spravuje

zékladné funkcie operacného systému, ako je sprdva procesov, pamite alebo

bezpecnost’.

- Hardware Abstraction: Tato vrstva pozostava z niekol’ko kniznic modulov, ktoré

implementuju rozhrania pre Specificky typ komponentu. Toto umoziuje vyrobcom

hardwéru implementovat’ funkénost’ bez zmeny systému vyssej Grovne.
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- Libraries: V tejto vrstve sa nachadzaju nativne kniznice Android. Pomahaju zaria-
deniu zvladat’ rozdielne druhy dat. V tej istej vrstve sa nachadza Android Runtime,
ktory je zodpovedny za sptstanie aplikacii.

- Java API framework: Vrstva zodpoveda za obsluhu zakladnych funkcii, ako je na-

priklad sprava zdrojov. Cez tatu vrstvu nainstalované aplikacie priamo komunikuju.

- System Apps: Tato vrstva umoziuje uzivatel'ovi priamo interagovat’ so zariadenim

[10].

2.3 Windows Phone

Za zmienku urcite stoji operacny systém od spolo¢nosti Microsoft, ktory pred niekol'kymi
rokmi bol v zna¢nej miere obsiahnuty v mobilnych zariadeniach. Dnes uZz to tak nie je.
Poslednt stabilnll verziu, ktora Microsoft vydal, bola verzia Windows 10 Mobile. Na konci

roku 2019 ju Microsoft prestal podporovat’ a vydavat’ nové updaty [15].

L
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Obrazok 8 Ukazka domovskej obrazovky Windows
Phone[16]

Na rozdiel od Android-u a 10S-u Windows Phone prisiel s novym uzivatel'skym prostredim,
ktoré mézeme vidiet’ na obrazku. Klasické ikony boli zmenené na takzvané dlazdice, ktoré

si mdze pouzivatel’ upravit’ podl’a seba.
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3 XAMARIN

Xamarin je open source platforma na vyvoj od spolo¢nosti Mircrosoft, ktord ndm umoziuje
programovat’ nativne a multiplatformové 10S, Android a Windows Phone aplikacie v C#.
CiZe je uréena pre vyvoj, kde potrebujeme zdielat’ spoloény kod. Mozeme povedat, Ze
Xamarin je abstraktnd vrstva, ktora riadi komunikaciu zdiel'aného kodu a umoziuje zdiel'at’
az 90% kodu. Xamarin pouziva C# a nativne kniznice zabalené do .NET vrstvy pre multip-

latformovy vyvoj [20].

Xamarin

NET

Xamarin.Forms

Xamarin.iOS Xamarin.Android

Windows
Phone

Obréazok 9 Architekira Xamarin [21]

3.1 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je open-source multiplatformovy framework na vyvoj aplikacii pre i0S, An-
droid a Windows Phone. Mdzeme povedat’, Ze to je suprava nastrojov multiplatformovych
tried uzivatel'ského rozhrania postavena na zaklade tried UI, Specifické pre danu platformu
ako Xamarin.iOS a Xamarin.Android. Xamarin.iOS a Xamarin.Android mapujt triedy do
ich nativnych SDKs. Toto poskytuje multiplatformovu sadu uzivatel'ského rozhrania, ktoré

sa vykresl'uje v kazdom z troch nativnych opera¢nych systémov.
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Xamarin.Forms poskytuje multiplatformovy nastroj pre stranky, layouty a kontroléry. Tieto
prvky su vytvorené pomocou jazyka XAML (Extensible Application Markup Language)
alebo pomocou C# pouZitim tried Page, Layout a View. Toto rozhranie poskytuje niekol’ko
vstavanych multiplatformovych vzorov pre uzivatel'ské rozhrania. Xamarin.Forms obsahuje
triedy, ktoré nie su zavislé od platformy, ale s viazané na nativne prvky Specifické pre dant
platformu. Vd’aka tomuto mézeme vyvijat’ nativne pouzivatel'ské rozhrania pre vsetky plat-

formy (10S, Android, Windows Phone) [20].

I0S App Android App Windows Phone App

Platform-Specific

Initialization Code

Cross-Platform
UI Layer Shared C# Code Using Xamarin.Forms

Core Library

Business Logic and Shared C# Code
Data Access Layer

Obrazok 10 Architektira Xamarin.Forms [20]

Graf architektiry Xamarin.Forms, kde mézeme vidiet’, ako funguje zdiel'anie kodu.

3.2 Xamarin.Android

Xamarin.Android je framework, ktory ndm umoznuje vytvarat’ aplikacie pre OS Android.
Vizby C# nas spdjaju s Android rozhranim. Android aplikacie sa skladaja z layoutov a ak-
tivit, ¢ize mbézeme povedat’, ze su to View a Controllers. Zvyc¢ajne su layouty ako XML
subory upravované pomocou Ul dizajnéra, ktory definuje ovladacie prvky na obrazovke.
Activity je trieda, ktora zvycCajne riadi zivotny cyklus jedného layoutu. Nachadzaju sa tu
mensSie layouty, ktoré sa nazyvaju fragmenty. Tie mdézeme kombinovat’ tak, aby vytvorili
obrazovku. Ovladacie prvky sa nazyvaji Views a umiestitujeme ich na iny druh Layoutu.
Tieto Layouty dedia od triedy ViewGroup a mézu byt generované dynamicky pomocou da-

tovych vézieb tried Adapters. Layouty mdézeme vytvorit pomocou XML suborov alebo
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naprogramovat’ ich v C#. XML stubory maju vyhodu, Ze st lepsie Citatelné a tak podporuju

priamu tpravu XML kodu, preto mobilni developeri uprednostiiuju tito cestu [21].

iOS App Android App Windows Phone App

Platform-Specific NEX@LLRINNE
Ul Layer B EMERNION

C# Code Using | C# Code Using

Xamarin.Android Windows
Phone SDK

Obréazok 11 Architekira Xamarin.Android[21]

Architektura rieSenia Specifickd pre Android platformu.

3.3 Xamarin.iOS

Xamarin.iOS je framework, ktory ndm umoznuje vytvarat’ aplikdcie pre operany systém
10S. V Xamarin.iOS nas C# vézby prepojuju s nativnym rozhranim API pre 108, ktory sa
nazyva UIKit. Views su obvykle postavené pomocou navrhovych nastrojov a vysledkom
toho je XML subor. ViewController je trieda ovladaca, ktora ma na starosti Views a spravuje

ich [21].

Pracujeme tu vo vrstvach ako zobrazenie listy kariet, zobrazenie navigacie a obrazky, ktoré
prekryvaji hlavné View. Toto vSetko je vnorené do UIWindow. Ovladacie prvky zahrnuja
napriklad UlILabel alebo UlTextField a d’al'Sie uzivatel'ské rozhrania. Tieto ovladacie prvky
sa nachadzaju v triede view, ktord sa nazyva UlView. Téato trieda sa dedi, pokial’ chceme
vytvorit’ View, ktoré je viazané na data, ako je napriklad UlCollectionView pre mriezky
a zoskupenie. 10S layouty st vytvorené pomocou AutoLayout, ¢o je technika zalozena na
obmedzeniach medzi Views, ktoré sa dynamicky pohybuji a menia velkost’ v zavislosti od
kontextu zobrazenia. Toto vSetko je sucastou UlKitu, vyvojového frameworku iOS UL
Mame dva spdsoby vytvorenia obrazovky v iOSe. Prvym je ru¢né pisanie kodu v C#, pokial
chceme vyuzit’ dynamické datové viazanie a tok dat medzi strdnkami a druhym, viac poho-
dlnejSim, je pomocou pouzitia nastroja pre dizajnérov, napriklad ako Xamarin Designer.
Tieto nastroje vytvaraju XML subor alebo .xib a ru¢né pisanie kddu sa prevadza priamo

v 108 view-controllere triedy C# [21].
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4 .NET

.NET je open-source a multiplatformovéa platforma pouzivana na vyvoj aplikacii. Pomocou
.NETu mo6zeme pouzivat’ viacero vyvojovych jazykov, kniznic a editorov na vyvoj aplikacii.

Z jazykov tu pouzivame C#, F# a Visual Basic [22].

4.1 .NET Core

NET Core vysiel v roku 2016 ako nova multiplatformova verzia frameworku, ktory zahr-
nuje multiplatformovii implementaciu Common Language Runtime (CLR) nazvanu ako
CoreCLR. Posledna verzia .NET Core 3.1 bola vydana v roku 2019, odvtedy ho Microsoft
premenoval na NET. Dal’$ia verzia bola nazvana uz len ako .NET 5.0, ktory obsahoval
ASP.NET Core, Xamarin a Entity Framework Core. Microsoft tymto chcel zjednotit’ .NET

ekosystém a tym najnovsia 6. verzia pokracuje v zjednoteni platformy [23].

Version Released Edition Published
.NET Core RC1 November 2015 First March 2016
NET Core 1.0 June 2016

NET Core 1.1 November 2016

NET Core 1.0.4 and .NET Core 1.1.1 March 2017 Second March 2017
.NET Core 2.0 August 2017

gs;ocrzré ;féraiwp in Windows 10 Fall October 2017 Third November 2017
NET Core 2.1 (LTS) May 2018

.NET Core 2.2 (Current) December 2018

.NET Core 3.0 (Current) September 2019 Fourth October 2019
.NET Core 3.1 (LTS) December 2019

Blazor WebAssembly 3.2 (Current) May 2020

.NET 5.0 (Current) November 2020 Fifth November 2020
.NET 6.0 (LTS) November 2021 Sixth November 2021
.NET 7.0 (Current) November 2022 Seventh November 2022
.NET 8.0 (LTS) November 2023 Eighth November 2023

Obrazok 12 Tabulka verzii .NET [23]

Z obrazku mozeme vidiet’ jednotlivé verzie a ich datumy vydania alebo budiceho vydania,

ktoré nas eSte len Cakaju.
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4.2 NET Framework

NET Framework je vyvojova platforma, ktord obsahuje Common Language Runtime (CLR)
a .NET Framework Class Library. CLR je spustaci modul, ktory spracovava spustené apli-
kacie a poskytuje sluzby ako napriklad spracovanie vynimok, spravu vlakien, verifikaciu
bezpecnosti kodu a iné systémové funkcie [24]. Bezpecnost’ je vel'mi dolezita, a tak spravo-
vanym sUc¢astiam je prideleny stupenn dovery, ktory zavisi napriklad od ich povodu ako in-
ternet, podnikova siet’ alebo lokélny pocitac. To mé za nasledok, Ze spravovana sucast’ alebo
komponent moze alebo nemusi mat’ pristup k niektorym operaciam ako pristup k siborom
alebo pristup do registrov, aj ked’ sa pouziva v rovnakej aktivnej aplikacii. NET Framework
Class Library je objektovo orientovana a poskytuje sadu rozhrani API pre funkcie, €itanie

a zapis suborov, pripojenie k databaze. Taktiez poskytuje typy pre retazce, data a ¢isla [23].
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code
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compiler compiler Basic
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Obrazok 13 Architektara .NET Framework [24]
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Za spomenutie urcite stoji nasledujuci Statisticky graf, ktory znazoriiuje pouzitie kniznic a
frameworkov celosvetovo za rok 2021. Na iom mézeme vidiet’, ze .NET Framework je naj-

pouzivanej$i framework a za nim je tesne NumPy, ¢o je kniZnica jazyka Python [25].

Most used libraries and frameworks among developers, worldwide, as of 2021

NET Framework 34.2%
NumPy 33.84%
.NET Core/.NET 5 31.5%
Pandas 28.12%
TensorFlow 16.53%
React Native 14.51%
Flutter 13.55%
Keras 10.14%
Qt 9.9%
Torch/PyTarch 9.89%
Cordova 7.18%
Apache Spark 5.83%

Hadoop 4.43%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Share of respondents

Source Additional Information:
Stack Overflow Worldwide; May 25, 2021 to Jun 15, 2021; 59,921 respondents; Softw are developers
© Statista 2022

Obrazok 14 Najpouzivanejsie frameworky a kniznice [25]

4.3 .NET MAUI

NET MAUI alebo cely nazov Multi-platform App User Interfaces je open-source a
multiplatformovy framework pre vytvaranie nativnych mobilnych a desktopovych aplikacii
pomocou jazyka C# a XAML. Mdzeme vyvijat aplikacie pre Android, i0S, Windows alebo
macOS z jedného zdiel'aného kdédového zakladu. Microsoft tymto chcel vytvorit’ akési po-
kraovanie a vylepSenie Xamarin.Forms tak, ze ho rozsiril o moznost’ vyvijat’ desktopové

aplikéacie s ovladacimi prvkami UI prestavanymi pre lepsi vykon a rozsiriteInost’[26].
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Xamarin.Forms a NET MAUI su si vel'mi podobné, ale existuju aj urcité rozdiely, ktoré si

nizsie vysvetlime a popiSeme.

.NET 6

NET Multi-platform App Ul

i0S lﬁl

Obrézok 15 NET MAUI [26]

.NET MAUI pracuje tak, Ze zjednocuje rozhrania Android, i0S, Windows a macOS do jed-
ného rozhrania API, ktory umoZznuje takzvané write-once run-everywhere, ¢o je pri vol'nom
preklade jedenkrat napis$ a pusti kdekol'vek. NavySe poskytuje vacsi pristup ku kazdej Casti
nativnej kniznice. TaktieZ poskytuje jednotny framework pre vytvaranie uZivatel'skych roz-

hrani pre mobilné aj desktopové aplikacie [26].

V NET MAUI piSeme kod, ktory pracuje primarne z NET MAUI API rozhranim. Potom
priamo pouziva API nativnej platformy a tym modZe priamo vyuZivat’ toto rozhranie danej

platformy [26].
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.NET MAUI
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Obrazok 16 .NET MAUI architektura[26]

Aplikacie pre Android, ktoré vytvorime pomocou .NET MAUI, sa kompiluji zo C# do tak-
zvaného intermediate language (IL), ktory je najnizsi Citatelny programovaci jazyk pouZi-
vany kompilatormi [27]. Dalej sa skompiluju do nativneho zostavenia pri spusteni aplikacie

[26].

10S Aplikécie su zase plne kompilované ahead-of-time zo C# do nativného kodu. Ahead-
of-time znamend kompilaciu, kde je kdd vyssich jazykov prevedeny do nativného strojového

kodu tak, aby vysledny binarny subor mohol byt’ sputeny nativne [26].

4.4 Blazor

Za zmienku urcite stoji Blazor, ktory je framework urceny na vytvéaranie interaktivného we-
bového uzivatel'ského rozhrania na strane klienta. Blazor obsahuje niekol’ko modelov hos-
tingu. To znamen4, Ze s dobrym planovanim mézeme napisat’ Blazor komponenty iba raz
a potom ich spustit’ na strane webového serveru, webového klienta alebo v ramci desktopo-
vej aplikacie [28].

Blazor server

Blazor server bezi na strane serveru, takze kod napisany v C# ma plny pristup ku vSetkym
prostriedkom, ktoré by potreboval bez potreby overovania. Ku komunikacii s uzivatel'skym

rozhranim na strane klienta pouziva SignalR. Server musi udrzovat’ stale pripojenie SignalR

ku kazdému klientovi a sledovat’ ich stav [23].
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Obrazok 17 Blazor server[28]

DOM alebo Document Object Model je datova reprezentacia objektov, ktoré tvoria Struktaru

a obsah dokumentu na webe [28].
Blazor WebAssembly

Blazor WebAssembly bezi na strane klienta, takze kdd napisany v C# ma plny pristup
k zdrojom iba v prehliadac¢i a musi prevadzat’ volanie HTTP, predtym ako mu bude umoz-

neny pristup k zdrojom na serveri [23].

| 5| x
y =

blazor

Razor Components

DOM

.NET
WebAssembly

Obrazok 18 Blazor WebAssembly [28]

Blazor Hybrid

Aplikécie postavené na Blazor Hybrid pouZivaji Blazor v nativnej klientskej aplikacii. Bla-
zor Hybrid bezi nativne v procese .NET a vykresl'uje webové uzivatel'ské rozhranie do ovla-

dacieho prvku webového zobrazenia pomocou miestneho interop kanalu [23].
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5 POROVNANIE .NET MAUI A XAMARIN.FORMS

Vyssie sme si uvadzali, Ze Xamarin.Forms a .NET MAUI st multiplatformové a opensource
frameworky pre vyvoj aplikacii s jednym kodovym zdkladom, ktory je napisany v C#. Mic-
rosoft prichodom .NETu MAUI sl'ubuje lepsiu spolupracu s néastrojmi a sluzbami od Micro-
softu a takiez lepsi vykon. Ak vyvijame v .NETe, musime prejst’ roznymi variantmi, ako
NET Framework, .NET Core alebo Mono. Ako bolo zmieneng, toto vyriesil Microsoft vy-
danim .NET 5, kde zjednotil vSetky tieto varianty. Tymto zjednotenim sme ziskali, ze sa
Xamarin sa stane stuéastou platformy .NET. CiZe spolu je to sacast’ ekosystému, ktory ma
podporu od timov pracujucich na .NET platforme a momentalne prioritizujii mobilny vyvoj

[29].

Pri vyvijani aplikécie o¢akavame, Ze vysledok zmien v kode, ktoré spravime, sa prejavi oka-
mzite. Pri editdcii potrebujeme mat’ moznost’ okamzite vidiet' a skontrolovat’ tieto zmeny.
NET MAUI pridéva tato funkciu, ktora sa nazyva hot reload. Vd’aka tejto funkcii mame
moznost’ vidiet zmeny, ktoré spravime okamzite v beziacej aplikacii bez toho, aby sme ju
museli znovu zostavovat’ [26].

Struktira multiplatformovej aplikacie, ktora je vytvorend pomocou Xamarin.Forms, sa
sklada z jedného projektu pre platformu a samostatnych siborov projektu pre kazda plat-

formu. Pokial’ chceme vyvijat’ mobilnt aplikéciu, napriklad pre Android alebo iOS, je po-

trebné vytvorit’ a pracovat’ s tromi r6znymi sibormi projektu [29].

f3] Solution 'MyApp' (1 of 1 project)

4 {%§ MyApp
«n Dependencies
4 iy Platforms
4 [] Android

c* BluetoothAdapter.android.cs
= 4 []i0s

P c* BluetoothAdapter.ios.cs
4 28 Windows

—_ c* BluetoothAdapter.windows.cs
@] Resources
b I Appxaml
c* Assemblylnfo.cs
4 % MainPagexaml

-

b ¢ MainPagexaml.cs

Obrazok 19 MAUI Projektové subory
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V .NETe MAUI ale pracujeme v ramci jedného rozhrania a projektového stiboru, kde je

mozné pisat’ kod multiplatforne alebo pre Specificka platformu [29].

Je bezné, Ze aplikacie vyvijané pomocou Xamarinu mézu mat’ vykonnostné problémy, co sa
tyka doby nacitania aplikacie. Jednym dévodom, preco sa to deje, je vykresl'ovacia archi-
tektara, ktora je zabudovana v Xamarin.Forms uz nejaky ¢as. V.NETe MAUI tento problém
rieSi funkcia nazvana “handlers™ [29]. Téato nova architektira odstraiiuje View wrapping,
¢im sa znizuje pocet ovladacich prvkov uzivatel'ského rozhrania potrebnych na vykreslenie

pohladu [30].

OLD NEW

Microsoft.Maui.Controls.Entry

\
EntryRenderer Xamarin.Forms.Entry CometEntry L.
\, IEntry EntryHandler

FabulousEntry

.

ReactiveEntry

Obrazok 20 MAUI Handlers[30]

V Xamarin.Forms ma kazdy vykresl'ova¢ odkaz na multiplatformovy prvok. Miesto tychto

vykresl'ovacov ma .NET MAUI novy vzor ,handler” [30].

Najnovsia verzia Xamarin.Forms 5.0 bola vydana minuly rok a uz neobdrzi ziadne nové
funkcie, ale Microsoft bude riesit’ chyby a vydavat servisné updaty do novembra roku 2022.
Cize Xamarin.Forms bude konéit. Microsoft viak slibil jednoducht migraciu tak, Ze ne-
bude potrebné prepisovat’ uz existujice Xamarin.Forms aplikacie, aby mohli prejst do

NETu MAUI [29] [35].

NET MAUI vsak nie je jediny vyvoj Xamarin.Forms, teraz mozeme vyvijat’ aj webové ap-
likacie pomocou frameworku Blazor. Tento framework slizi pre vytvaranie interaktivneho
uzivatel'ského rozhrania na strane klienta s .NETom. Taktiez MAUI umoziuje vytvaranie
hybridnych aplikacii prave pomocou Blazoru, ¢o je vel'ka vyhoda pre webovych vyvojarov,
a tak mozu vytvarat’ uzivatel'ské rozhrania s HTML a CSS a tiez maju pristup k funkciam

zariadenia, aby pracovali ako nativne aplikacie [29].
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5.1 Hlavné vyhody .NET MAUI oproti Xamarin.Forms

1. Pracav jednom projektovom stibore s NET CLI

NET MAUI umoznuje pracu len v jednom projektovom subore, ale aj tak niektoré Speci-
fické operacie pre dant platformu musime previest. Taktiez prindSa podporu pre néstroje

NET CLI pre bezproblémové vytvaranie, vyvoj a spustenie .NET aplikacii [31].
2. Moderné vzory

NET MAUI podporuje MVU ( model-view-update) a Blazor vyvojové vzory. Vzor MVU
poskytuje jednotny spdsob, ako vytvorit’ viaceré multiplatformové nativne frontendy z jed-
ného zakladného kodu. Taktiez umoziuje pisanie uzivatel'ského rozhrania a logiku v C#.
Rozsiruje pouzitie Blazoru tak, aby jeho ciel'ové scenare zahriiovali nativne desktopové ap-

likacie[31]. TaktieZ podporuje Dependency Injection a jeho vyhody [34].
3. Podpora hot reload

PIna podpora hot reload je obsiahnutd v .NETe MAUI

XAML Hot Reload .NET Hot Reload

Experimental: SDK 4.x

& Visual Studio 2019 I0S/Android : No
Xamarin.Form | prior to version 16.9 UWP : Limited support for
s Feature Complete: SDK runtime edits using .NET's

5.x & Visual Studio 2019 | Edit and Continue feature.
version 16.9 or newer

.NET MAUI Complete support Complete Support

Obrazok 21 Tabul'ka podpory hot reload [31]

Na obrazku moZzeme vidiet’, akii ma hot reload momentalnu podporu u .NET MAUI a Xa-
marin.Forms.
4. Spojenie kniZnic

NET MAUI prichadza so zjednotenim kniZnic. Tym poskytuje hned’ niekol’ko vyhod. Zlu-
¢enim kniznice Xamarin.Essentials mézeme jednoducho pouzivat’ funkcie zariadenia ako

napriklad pristup ku kamere, kontaktom alebo jeho senzorom [31].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRIPRAVA NA PROGRAMOVANIE V .NET MAUI

Ak chceme programovat’ pomocou frameworku .NET MAUI, budeme potrebovat stiahnut’

najnovsiu verziu Visual Studia 2022, ktora je zatial’ len vo verzii preview, a tieZ najnovsi

.NET 6.

Po stiahnuti a inStalacii Visual Studio Instalerru v zalozke Workloads musime zvolit’ dole-

zité workloady,, aby sme mohli funk¢ne programovat’ pomocou NETu MAUL.

Desktop & Mobile (5)

a Mobile development with .NET

Build cross-platform applications for iOS, Android or
Windows using Xamarin. This includes a preview of the ....

*y Desktop development with C++
I—.l.] Build modern C++ apps for Windows using tools of your
choice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild.

"‘D Mobile development with C++

Build cross-platform applications for iOS, Android or
Windows using C++.

NET

.NET desktop development
Build WPF, Windows Forms, and console applications
using C#, Visual Basic, and F# with .NET and .NET Frame...

Universal Windows Platform development
Create applications for the Universal Windows Platform
with C#, VB, or optionally C++.

Obrazok 22 Workloads

Workloady, ktoré potrebujeme, si zaklikneme a zobrazi sa ndm pri nich modrobiela fajka

(Obr. 22). Na pravej strane obrazovky potrebujeme zvolit .NET MAUI (Preview). Tento

krok je tiez vel'mi ddlezity pre spravne fungovanie (Obr. 23).

Installation details

» Visual Studio core editor
» ASP.NET and web development
» Universal Windows Platform develop...

~ Mobile development with .NET

~ Included

v NET Framework 4.7.2 development tools

« C# and Visual Basic

v Development tools for .NET

' MSBuild

v NuGet package manager

~ Optional
IntelliCode
Xamarin

NET MAUI (Preview)

Obrazok 23 Details

Dalej sa na nam zobrazia Individual components, vietky komponenty, ktoré potrebujeme

uz su automaticky zvolené. Vyberieme si jazyk, odporucany je anglictina a ddme instalovat’.
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Po instalacii spustime Visual Studio 2022, klikneme na “Create a new project” a zvolime
typ projektu MAUI. Zobrazi sa ndm okno s moznostami, ak aplikdciu chceme vytvarat’
(Obr. 24). Vyberieme, pomenujeme projekt, zvolime, kde ho chceme ulozit’ a vytvori sa nam

novy projekt.
Search for templates (Alt+S)

All languages All platforms

.NET MAUI App (Preview)
A project for creating a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst, Tizen and WinUI

C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Tizen Windows

.NET MAUI Blazor App (Preview)
A project for creating a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst, Tizen and WinUI using
Blazor

C# Android Blazor i0S Mac Catalyst macOS MAUI Tizen WinUI
\NET MAUI Class Library (Preview)
A project for creating a .NET MAUI class library
C# Android i0S Mac Catalyst macOS MAUI Tizen Windows
.NET MAUI Comet App
" A project for creating a .NET MAUI Comet application for iOS, Android, Mac Catalyst, and WinUl

C# Android Comet i0s Mac Catalyst macOS MAUI WinUl

Obrazok 24 Vytvorenie projektu

My sme si zvolil prvit moZnost' .NET MAUI App(Preview) na aplikéciu, ktoru si predsta-
vime niZSie. PouZivali sme aj Android Emulator, ktory je vstavany do VS a niZ§ie uvedieme,

ako ho spustit’.

Ako prvé vidime v hornej liSte Android Emulator, na toto tlacidlo klikneme (Obr. 25).

Debug ~ AnyCPU ~ | P Android Emulator |~ [>

Obrazok 25 Android Emulator tlac¢idlo

Po kliknuti sa ndm zobrazi dialégové okno, kde potvrdime suhlas aplikacie o vytvarani
zmien v zariadeni. Dalej sa ndm zobrazi okno o vytvoreni defaultného android zariadenia,

ktoré nam bude uplne postaovat’ a klikneme na vytvorit’ (Obr. 26).
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Create a Default Android Device

Recommended for new developers. We'll create a default Android emulator matching a typical Android phone.
This may take a few minutes.

Default Android Device

Base device: Pixel 5
id 11.0 (API Level 30)

Obrazok 26 Vytvorenie zariadenia

Po vytvoreni spustime Android Emulétor, ktorému to chvilu trva pri prvom spusteni a mo-

Zeme zacat’ programovat’.

Pre podrobne;jsi opis inStaldcie odpori¢am navstivit’ oficidlnu stranku Microsoftu [39].
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7 POROVNANIE APLIKACII

V praktickej Casti si predstavime rieSenia aplikacie, ktoré budi napisané pomocou frame-
workov .NET MAUI a Xamarin.Forms. PopiSeme si, ako funguju, €o robia a aky je roz-

dielny k6d medzi tymito dvomi frameworkami.
Funk¢éné poziadavky:

e pouzivatel’ zada svoju vahu a hmotnost’,

e aplikacia mu zobrazi vysledny BMI index.
Nefunk¢né poziadavky:

e aplikacia je multiplatformova.

7.1 BMI ukazovatel’ v . NET MAUI

Najprv sa zameriame na aplikaciu BMI ukazovatel’. Pouzivatel’ si pomocou slidera nastavi
svoju vySku a hmotnost’ a nasledne je mu v redlnom case ukazany jeho BMI index aj

s popisom jeho véahy.

7.1.1 MainPage.xaml

V MainPage mame styles a nabindované source. Zacali sme s tym, Ze sme si nastavili farby
a pomenovali ich, aby sme ich niz§ie mohli 'ahko pouZivat’. Dalej sme definovali §tyly lablu,
priradili sme k nim kl'a¢, aby sme ich mohli identifikovat’. Nastavili sme horizontalne za-

rovnanie

<ContentPage
x:Class="BMI_app.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
BackgroundColor="{DynamicResource SecondaryColor}">

<ContentPage.Resources>
<Color x:Key="SliderColor">#003u459</Color>
<Color x:Key="TitleColor">#1EU8B8</Color>
<Color x:Key="LabelColor">#00171f</Color>

Definovali sme Styl lablu, priradili kI'a¢, aby sme ho mohli identifikovat, nastavili

horizontalne zarovnanie a farbu, ktort sme vytvorili vyssie. Tento §tyl nebudeme aplikovat’,

7o~y

ale posluzi ndm ako zaklad pre ostatné §tyly.

<Style x:Key="StylelLabel" TargetType="Label">
<Setter Property="HorizontalOptions" Value="Center" />
<Setter Property="TextColor" Value="{StaticResource LabelColor}"

/>
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</Style>

Tento §tyl sluzi pre label, ktory vyzve uzivatel'a na zadanie vysky a bude dedit’ od $tylu,

ktory sme vytvorili vyssie. Nastavime len vel'kost’ textu a padding.

<Style
x:Key="TitleStyle"
BasedOn="{StaticResource StylelLabel}"
TargetType="Label">
<Setter Property="FontSize" Value="Title" />
<Setter Property="Padding" Value="30" />
</Style>

Tento $tyl je pre vypis hodndt zo slideru, nastavime farbu a vel'kost’ textu a tiez dedi od $tylu,

ktory sme vytvorili ako prvy.

<Style
x:Key="ValueStyle"
BasedOn="{StaticResource StylelLabel}"
TargetType="Label">
<Setter Property="FontSize" Value="Title" />
<Setter Property="TextColor" Value="{StaticResource TitleColor}"
/>
</Style>

Nakoniec §tyl pre samotny slider s nastavenim farby.

<Style TargetType="Slider">
<Setter Property="ThumbColor" Value="{StaticResource SliderColor}"
/>
<Setter Property="MinimumTrackColor" Value="{StaticResource
SliderColor}" />
<Setter Property="MaximumTrackColor" Value="{StaticResource
SliderColor}" />
</Style>

</ContentPage.Resources>

Na to, aby sme zobrazili hodnoty zo slideru, pouzijeme data binding. To znamena, ze pomo-
cou Binding Source nastavime, aby zdrojové hodnoty pochadzali zo zvoleného slideru. Tak-

tiez tu nastavujeme zobrazenie na 2 desatinné miesta, maximum a minimum.

<FlexLayout
Padding="d0"
Direction="Column"
JustifyContent="SpaceEvenly">
<StackLayout>
<Label Style="{DynamicResource TitleStyle}" Text="How tall are you
?II />
<Label Style="{DynamicResource ValueStyle}" Text="{Binding
Source={x:Reference SliderH}, Path=Value, StringFormat='{0:F0} cm'}" />
<Slider
x:Name="SliderH"
Maximum="240"
Minimum="40"
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Value="{Binding Height}" />
</StackLayout>

Taktiez ako v predchadzajucom pripade pomocou Binding Source nastavime, aby zdrojové
hodnoty pochadzali zo zvoleného slideru a nastavujeme zobrazenie na 2 desatinné miesta,

maximum a minimum.

<StackLayout>
<Label Style="{DynamicResource TitleStyle}" Text="How much are you
weight?" />
<Label Style="{DynamicResource ValueStyle}" Text="{Binding
Source={x:Reference SliderW}, Path=Value, StringFormat='{0:F0} kg'}" />
<Slider
x:Name="SliderW"
Maximum="320"
Minimum="30"
Value="{Binding Weight}" />
</StackLayout>

Pridame ovléddacie prvky pre vypis vypoctu BMI spolu s popisom klasifikacie.

<StackLayout>
<Label Style="{DynamicResource StyleLabel}" Text="Your BMI is: "
/>
<Label
FontSize="ug8"
Style="{DynamicResource StyleLabel}"
Text="{Binding Bmi}" />
<Label Style="{DynamicResource StylelLabel}" Text="{Binding Classi-
fication}" />
</StackLayout>
</FlexLayout>
</ContentPage>

7.1.2 MainPageViewModel.cs

Aby sme mohli riadit’ uzivatel'ské rozhranie, vytvorili sme si ViewModel. ViewModel je

trieda, ktora reprezentuje stav a spravanie uzivatel'ského rozhrania.

Ako prvé si nalinkujeme tento ViewModel do View tak, Ze v MainPage.xaml.cs pridame

“BindingContext = new MainPageViewModel();” .

Implementujeme interface InotifyPropertyChanged, to poméha upozornit’ UI na zmenu hod-
noty property. Dalej pridame properties, ktoré reprezentuju stav Ul Pridame konstantu na

to, aby hodnota slideru i8la po 1.

internal class MainPageViewModel : INotifyPropertyChanged
{
private double height = 150;
private double weight;
private const double Step = 1.0;
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Pri Height aj Weight ulozime do premennej hodnotu, ktord sme dostali od uZzivatela a

nasledne volame metédu UpdateBMI na jeho vypocet.

public double Height {
get => height;

set

{
height = NextStep(value);
UpdateBMI();

}

}

public double Weight {
get => weight;

set

{
weight = NextStep(value);
UpdateBMI();

}

}

Vypocet BMI so vzorcom, ktory ndm vracia zaokrihleny vysledok a pouziva vysku a vahu

ako vstup.

public double Bmi => Math.Round(Weight / Math.Pow(Height / 100, 2),
2);

Classification property sluzi na klasifikaciu vypoctu Bmi a priradi pomocou podmienok, o

aku osobu sa jedna.

public string Classification

{
get
{
if (Bmi < 18.5)
return "You are underweight";
else if (Bmi < 25)
return "You have normal weight";
else if (Bmi < 30)
return "You are overweight";
else
return "You are obese";
}
}

V tejto metdode voldme pomocnu metddu, aby sme informovali Ul o tom, Ze sa Bmi a

klasifikacia zmenila.

private void UpdateBMI()

{
RaisePropertyChanged(nameof(Bmi));
RaisePropertyChanged(nameof(Classification));

}

Metoda, ktora vypocitava d’alsi krok slideru od uZzivatel’a.
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private double NextStep(double value) => Math.Round(value / Step) =*
Step;

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

Pomocna metoda, ktora vyvolava Property Change event na ziadost, aby sme mohli

akutalizovat’ Ul

private void RaisePropertyChanged(string propertyName)

{

tyName));
}
}

PropertyChanged?.Invoke(this,new PropertyChangedEventArgs(proper-

7.2 BMI ukazovatel’ v Xamarin.Forms

Taktiez rovnako ako vyssie sme vytvorili BMI aplikéciu, ale vo frameworku Xamarin.Forms

7.2.1 MainPage.xaml

V kaéde, ktory sa nachddza nizSie, mézeme vidiet,, ze MainPage.xaml je totoznd s MainPage,
ktori sme uz vytvorili, ale vo frameworku .NET MAUI. Nachadzaju sa tu rozdiely, ale len

vo farbach textu a slideru.

<ContentPage

x:Class="BMIapp2.MainPage"
xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml">
<ContentPage.Resources>

<Color x:Key="SliderColor">#003459</Color>

<Color x:Key="TitleColor">#1EU8B8</Color>

<Color x:Key="LabelColor">#00171F</Color>

<Style x:Key="LabelStyle" TargetType="Label">
<Setter Property="HorizontalOptions" Value="Center" />
<Setter Property="TextColor" Value="{StaticResource LabelColor}"
/>
</Style>

<Style
x:Key="TitleStyle"
BasedOn="{StaticResource LabelStyle}"
TargetType="Label">
<Setter Property="FontSize" Value="Large" />
</Style>

<Style
x:Key="ValueStyle"
BasedOn="{StaticResource LabelStyle}"
TargetType="Label">
<Setter Property="FontSize" Value="Large" />
<Setter Property="TextColor" Value="{StaticResource TitleColor}"
/>
</Style>
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<Style TargetType="Slider">
<Setter Property="ThumbColor" Value="{StaticResource SliderColor}"
/>
<Setter Property="MinimumTrackColor" Value="{StaticResource
SliderColor}" />
<Setter Property="MaximumTrackColor" Value="{StaticResource Title-

Color}" />
</Style>
</ContentPage.Resources>
<FlexLayout
Padding="40"

Direction="Column"
JustifyContent="SpaceEvenly">
<StackLayout>
<Label Style="{StaticResource TitleStyle}" Text="How tall are
you?" />
<Label Style="{StaticResource ValueStyle}" Text="{Binding
Source={x:Reference HeightSlider}, Path=Value, StringFormat='{0Q:F0} cm'}" />
<Slider
x:Name="HeightSlider"
Maximum="240"
Minimum="40"
Value="{Binding Height}" />
</StackLayout>

<StackLayout>
<Label Style="{StaticResource TitleStyle}" Text="How much do you
weight?" />
<Label Style="{StaticResource ValueStyle}" Text="{Binding
Source={x:Reference WeightSlider}, Path=Value, StringFormat='{0:F0} kg'}" />
<Slider
x:Name="WeightSlider"
Maximum="320"
Minimum="30"
Value="{Binding Weight}" />
</StackLayout>

<StackLayout>
<Label Style="{StaticResource LabelStyle}" Text="Your BMI is: " />
<Label
FontSize="u8"
Style="{StaticResource LabelStyle}"
Text="{Binding Bmi}" />
<Label Style="{StaticResource LabelStyle}" Text="{Binding Classi-
fication}" />
</StackLayout>
</FlexLayout>
</ContentPage>

7.2.2 MainPageViewModel.cs

Vytvorili sme si tiez ViewModel, aby sme mohli riadit’ uzivatel'ské rozhranie a nalinkovali
si ho do View v MainPage.xaml.cs. ViewModel je totozny s tym, ktory sme vytvorili v

NETe MAUL
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namespace BMIapp2

{

internal class MainPageViewlModel : INotifyPropertyChanged

{

Step;

private double height = 150;
private double weight;

private const double Step = 1.0;
public double Height

{
get => height;
set
{
height = NextStep(value);
UpdateBMI();
}
}
public double Weight
{
get => weight;
set
{
weight = NextStep(value);
UpdateBMI();
}
}

public double Bmi => Math.Round(Weight / Math.Pow(Height / 100, 2),2);

public string Classification

{
get
{
if (Bmi < 18.5)
return "You are underweight";
else if (Bmi < 25)
return "You are normal weight";
else if (Bmi < 30)
return "You are overweight";
else
return "You are obese";
}
}
private void UpdateBMI()
{
RaisePropertyChanged(nameof(Bmi));
RaisePropertyChanged(nameof(Classification));
}

private double NextStep(double value) => Math.Round(value / Step) =*

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

private void RaisePropertyChanged(string propertyName)

{

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(proper-

tyName));

}

}
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7.3 Porovnanie BMI aplikacii

Z fun¢ného hladiska mdézeme povedat’, ze tieto aplikacie funguji rovnako. Vo funkénom
kode nevidime takmer Ziadne rozdiely. MainPageViewModel maju obe aplikacie totozné. Z

toho vyzorového su drobné rozdiely ako farba pisma, slideru alebo odskocenie textu.

540 B G & PA40)33 O @ il

How tall are you? How tall are you ?

170cm

185cm
How much do you weight?
63 kg How much are you weight?
—e
92 kg
—e
Your BMI is:
21 .8 Your BMI is:
You are normal weight 2 6 8 8

You are overweight

Obrazok 27 BMI aplikacie

Na obrazku mozeme vidiet’, ako aplikacie vyzeraju v beziacom stave. Na prvom mieste je

aplikacia vytvorené pomocou Xamarin.Forms a na druhom aplikacia NET MAUL

7.4 Dependency Injection v BMI aplikacii

Aplikaciu, ktorti sme vyssie ukazovali, sme upravili pomocou vzorov Dependency Injection,
ktoré su v .NETe MAUI dostupné. Predtym sme ich v Xamarin.Forms nemohli pouzivat,

pretoze neboli podporované, no s prichodom .NETu MAUI ich méZeme naplno vyuZivat'.

7.4.1 MauiProgram.cs

Ako prvé sme pridali v MauiProgram.cs Services aby sme mohli pouzivat’ vzor Singleton.
Takze sme najskor registrovali MainPage ako singleton a neskor aj ViewModel pre Main-

Page.
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public static class MauiProgram
{
public static MauiApp CreateMauiApp()
{
var builder = MauiApp.CreateBuilder();
builder
.UseMauiApp<App>()
.ConfigureFonts(fonts =>

{
b;

builder.Services.AddSingleton<MainPage>();
builder.Services.AddSingleton<MainPageViewModel>();

fonts.AddFont("OpenSans-Regular.ttf", "OpenSansRegular");

return builder.Build();

7.4.2 App.xaml.cs

V App.xaml.cs sme pridali do konsStruktoru MainPage a nastavime MainPage ako page,
ked’Ze pouzivame Singleton, tak nechceme, aby sa nam vytvarala stdle nova MainPage. Za-
registrovali sme naSu MainPage do kontajnera Dependency Injection. V programe MAUI je
vSetko prepojené s host builderom, pretoze uz registrujeme MianPage v predchazajucom
kode, tak to automaticky uvidi, ¢i sa dand MainPage uz nachadza v MAUI kontajnere. Ak
sa nachadza, o je aj nas$ pripad, vlozi zavislost’ do konStruktoru a nastavi MainPage ako

page a bude ju pouzivat'.

public partial class App : Application

{
public App(MainPage page)
{
InitializeComponent();
MainPage = page;
}
}

7.4.3 MainPage.xaml.cs

Do konstruktoru vlozime ViewModel pre MainPage, ktory sme vytvorili a tak isto nabindu-
jeme view model. Tymto pripoji BindingContext do view modelu a nemusime vytvarat novy

MainPage view model, pretoze je uz zaregistrovany v kontajnere dependency injection.

public partial class MainPage : ContentPage
{
public MainPage(MainPageViewModel viewModel)
{
InitializeComponent();
BindingContext = viewModel;

1}
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8 MVUVZOR

Jednym z vylepSeni je vzor Model View Update (MVU) alebo niekde mozZe byt oznaceny

aj ako Elm architektura.

State Bindings / Commands

> View > Update

State changes

Obrazok 28 MVU vzor [37]

Na obrazku vysSie mdzeme vidiet’, ako vyzerd fungovanie tohto vzoru. View napisané v C#
zobrazuje stavy, ktoré su vystavené Modelom. Ak je vykonany nejaky prikaz, je vyvolany
blok Update. Ten spravi to, ze vykona prikaz, ktory méze zmenit’ stav Modelu. Model ale
nie je upravitel'ny, takze Update vrati nova kdpiu upravent prikazom. Pretoze Model je no-
vou instanciou View, tak zobrazi zmeny. Na rozdiel od vzoru MVVM, v MVU data pradia

len jednym smerom, od stavu objektu ku view. [37]

8.1 Comet

Comet mozeme Specifikovat’ ako zjednoduseny framework, ktory je nadstavbou .NETu

MAUL Je zatial' v experimentalnej faze a je stavany na vzore MVU s pouzitim C#.

Vsetko je zhrnuté do view. Uzivatel'ské interakcie alebo sluzby prevadzaju aktualizacie ob-

jektov alebo inak povedané modelov a Comet aktualizuje view za nds automaticky.

Vsetko uZzivatel'ské rozhranie je view, Body zase anotuje metddu, ktord vracia konstrukciu
view. Tu mozeme viazat’ stav s uzivateI'skym rozhranim. Nasledujuci kod je Sablona, ktora

ziskame z tejto stranky [38].

[State]
readonly CometRide comet = new();

[Body]
View body()

=> new VStack {
new Text(()=> $"({comet.Rides}) rides taken:{comet.CometTrain}")
.Frame(width:300)
.LineBreakMode (LineBreakMode.CharacterWrap),

new Button("Ride the Comet! &", ()=>{comet.Rides++;})
.Frame(height:44)
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.Margin(8)

.Color(Colors.White)

.Background(Colors.Green)
.RoundedBorder(color:Colors.Blue)
.Shadow(Colors.Grey,4,2,2),

}s

Comet je distribuovany ako NuGet package, po inStalacii ziskame Sablonu projektu, ktorej
Cast’ vidime vysSie.

public class CometRide : BindingObject

{
public int Rides
{
get => GetProperty<int>();
set => SetProperty(value);
}
public string CometTrain
{
get
{
return " " .Repeat(Rides);
}
}
}

Kazdé view ma svoj stav, ktory mézeme definovat’. Aby sme ziskali aktualizacie o zmenach
vlastnosti, budeme musiet’ rozsirit’ BindingObject a pouzit’ gettery a settery. Toto moéZeme

vidiet’ v Sablone projektu Comet.

Viac informadcii o inStal4cii a pouZivani Comet ndjdem na tejto stranke [38].
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9 .NET MAUI SINGLE-PROJECT

Medzi jednu z velkych prednosti urcite patri single-project pristup. Na rozdiel od Xama-
rin.Forms, kde sme museli mat’ viacero projektov v prostredi, v .NETe MAUI nam staci iba

jeden.

Solution Explorer o X
g o-sHF
p -
Solution 'BMI_app’ (1 of 1 project)
- BMI_app
> & Dependencies
W Properties
BB platforms
B Resources
J_j App.xaml
<|_—_J MainPage.xaml

CH MainPageViewModel.cs

P
P
P
b
b
P
P
P

C#® MauiProgram.cs

Obrazok 29 BMI app Solution

Na obrazku mozeme vidiet’ subory aplikécie, ktorti sme vytvarali vyssie. Prakticky vSetko,
okrem zlozky Platforms, je zdiel'ané medzi sebou. M6Zeme tu vytvarat’ nové Pages alebo
zlozky, ktoré stale budl patrit’ medzi zdiel'any kod. V zloZzke Platforms sa nachadzaji meta-
data Specifické pre danu platformu. Zdielany kod mame aj v zlozke Resources, kde mame
d’alSie podzlozky Fonts a Images. Tu mdézeme uloZit’ typ pisma alebo obrazky, ktoré chceme
pouzivat. Dalej sa tam nachadza appicon.svg a appiconfg.svg, svg format je preferovany
format v NETe MAUI. Tento format ma vel’kl vyhodu, pretoze ho méZeme velkostne menit’
donekonecna a vSetky obrazky, ktoré pouzivame v aplikécii, sa automaticky pretransfor-

muju do pozadovanych $kal. Takze nemusime vytvarat’ vSetky velkosti sami.

9.1 Subor .csproj

V aplikacnom subore .csproj mozeme ndjst’ skupinu ItemGroup.

V tejto skupine sa ako prvé nachddza Mauilcon, ktoré sliZi na pridanie ikonky aplikacie. Ak

mame vytvorenu ikonu, ktori chceme pouzit’, vlozime ju sem a automaticky bude pouzita
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na vsetky platformy. Taktiez musi byt vo formate .svg, aby sme ju mohli pouzivat’ multip-

latforne.

<ItemGroup>
<!-—— App Icon ——>
<MauiIcon Include="Resources\appicon.svg" ForegroundFile="Resources\ap-
piconfg.svg" Color="#512BDU" />

Rovnako to plati aj pre Splash Screen, ktori sem mézeme vlozit’ a automaticky sa zarovna

na stred a pouzije.

<l-- Splash Screen -->
<MauiSplashScreen Include="Resources\appiconfg.svg" Color="#512BDuU"
BaseSize="128,128" />

Tu sa stretdvame s novym pojmom wildcard charakter, ktorym je hviezdicka (*). Tymto

znakom je oznacené s ktorymi vSetkymi subormi sa v zlozke bude narabat’.

<!-- Images ——>

<MauiImage Include="Resources\Images\*" />

<MauiImage Update="Resources\Images\dotnet_bot.svg" BaseSize="168,208"
/>

<!-- Custom Fonts ——>
<MauiFont Include="Resources\Fonts\*" />

<!-- Raw Assets (also remove the "Resources\Raw" prefix) -—>
<MauiAsset Include="Resources\Raw\*x" LogicalName="%(Recur-
siveDir)%(Filename)%(Extension)" />

</ItemGroup>
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ZAVER

Bakalarska praca vysvetlila a opisala sucasny vyvoj mobilnych aplikacii. Taktiez v teoretic-
kej Casti vysvetlila, aké aplikacie pozname, o rieSime pri vyvoji aplikacii, aké st mobilné
operacné systémy, vybrané frameworky a hlavny bod tejto prace NET MAUI a jeho vyhody

a rozdiely oproti Xamarin.Forms.

Po prejdenti si trhom a po praci s NETom MAUI si dovolime tvrdit, Zze NET MAUI méze
naozaj zatriast’ s trhom, €o sa tyka vyvoja multiplatformovych aplikacii, pretoze prichadza
s radou vyhod a otvara nové moznosti vyvojarom. Umoziiuje programovat’ mobilné aplika-
cie efektivnejsie, hlavne vd’aka jednej kodovej zakladni, aj ked’ je eSte len vo verzii preview
anie v plnej sile. Prichadza s radou vyhod, ktoré tato praca obsiahla, ako pouzitie depen-
dency injection, lepSia navigacia a efektivnejSia praca so single-projectom alebo novy navr-
hovy vzor MVU. MVU vzor este nie je uplne vyladeny a taktiez pouzitie spolu s Comet je
eSte len v experimentalnej faze, takze v ilom mézu nastat’ neprijemné problémy. Efektivne;j-
Sie je aj nastavovanie ikonky alebo splash screenu vd’aka .csproj stiboru v projekte, vyvojar
tak nepotrebuje nahrat’ vSetky velkosti, ale staci mu len jedna .svg ikonka. LepSie sa urcite

bude pracovat’ s plnou podporou hot-reloadu a hot-restartu.

V blizkej buducnosti méZeme ocakavat’, Ze o NETe MAUI budeme Coraz viac pocut. Pre
spracovanie bakalarskej prace bol tento framework vel'mi zaujimavy a ¢o je vel'mi dolezité,

programovanie v iom je zaujimavé a hlavne efektivne.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MAUI  Multi-platform user interface

MVU Model-view-update

MVVM Model-view-viewmodel

GPS Globalny lokalizacny systém

VS Visual Studio

HTML  Hypertextovy znackovy jazyk

CSS Kaskadové styly

PWA Progresivne webové aplikacie

HTTPS Zabezpeceny hypertextovy prenosovy protokol
CPU Procesor zakladnej jednotky

oS Operacny systém

Ul UZivatel'ské rozhranie

SDK Software development kit

XAML  Extensible aplication markup language
XML Extensible markup language

API Application programming interface
CLR Common language runtime

HTTP  Hypertextovy prenosovy protokol

CLI Command-line interface

BMI Index telesnej hmotnosti

VS Visual Studio
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