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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera technologiami multiplatformového vyvoja a frameworkom
NET MAUIL. V praci su diskutované mobilné zariadenia a najpouzivanejSie operacné sys-
témy. Dalej st popisane druhy mobilnych aplikacii, a to nativne a multiplatformové. Népl-
nou praktickej Casti prace je tvorba kratkych tloh pre precvicenie jednotlivych casti tvorby

aplikacie a priprava prostredia pre pracu vo frameworku .NET MAUI.

Kracové slova: NET MAUI .NET, C#, XAML, multiplatformové aplikacie, multiplatfor-

mové nastroje, ulohy, Visual Studio, mobilné zariadenie

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis is focused on multiplatform development technologies and .NET
MAUI framewok. The work discusses mobile devices and the most commonly used opera-
ting systems. The types of mobile applications, namely native and multiplatform, are descri-
bed. In the practical part of the work is creation of short tasks for practicing the individual
parts of application development and preparing the environment for working in the .NET

MAUI framework.

Keywords: .NET MAUI, .NET, C#, XAML, multiplatform apps, cross-platform tools, exer-

cises, Visual Studio, mobile device
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UvVOD

Ciel'om prace je popisat’ suCasny stav vyvoja multiplatformovych mobilnych aplikacii. Mul-
tiplatformovy vyvoj sa stal vel'mi ddlezitou sucastou moderného vyvoja aplikacii, pretoze
dokaze usetrit’ nie len Cas potrebny na vyvoj, ale taktiez finan¢né zdroje, pretoze ak by sa

aplikacia vyvijala nativne, bola by potreba mat’ tim vyvojarov pre kazdu platformu zvIast'.

Préave preto vznikol aj framework, od spolo¢nosti Microsoft, zalozeny na technologii .NET,
a taktiez je oznacovany ako nepriamy naslednik frameworku Xamarin.Forms. .NET MAUI,
ako nesie nazov, bude hlavnym bodom tejto bakalarskej prace, kde sa Citatel’ obozndmi s ar-
chitekturou, ako funguje tento framework a ktoré opera¢né systémy a ich verzie su podpo-

rované.

Vyznamnu rolu vo vyvoji multiplatformovych aplikécii hraji mobilné zariadenia a operacné
systémy. Momentalne existuji dva najpouzivanejSie mobilné operacné systémy, pre ktoré
su aplikacie najma vyvijané, Android a i0S. Okrem nativneho vyvoja existuje aj vyvoj hyb-

ridnych a webovych aplikécii, ktoré spadaji pod multiplatformovy vyvo;j.

V praktickej Casti tejto prace st demonstrované kratke ulohy na tvorbu jednotlivych casti

aplikacie pomocou frameworku .NET MAUI.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOBILNE ZARIADENIA

Mobilné zariadenie je vreckovy tablet alebo iné zariadenie, ktoré je vyrobené pre prenosi-
tel'nost’ a preto je kompaktné a I'ahké. Nové technologie pre ukladanie, spracovanie a zobra-
zovanie dat umoznili tymto malym zariadeniam robit’ takmer vSetko, ¢o sa uz skor dalo robit’
s vacsimi stolovymi pocitaémi. [20]

Préave vac¢sina osobnych pocitacov sa v dnesnej dobe vyskytuje vo forme mensieho zariade-
nia. V tejto forme sa najma vyuzivaji na rychle ziskanie informacii, média a socidlne siete.
Tablety a smartfony maja zdsadne rozdielnu pouzivatel'skl interakciu so zariadenim oproti
desktopovym zariadeniam, ktora je zalozena primarne na dotyku, virtudlna kladvesnica sa

zobrazi len v nevyhnutnych pripadoch. [1]

Jedna z kI'i€ovych vlastnosti mobilného zariadenia je schopnost’ byt informovany o aktual-
nom prostredi pomocou vstavanych senzorov. Tieto zariadenia maji senzory navrhnuté tak,

aby zachytili pomerne vSetky mozn¢é informacie z prostredia okolo nich. [2]

Dalsia vel'mi do6lezita vlastnost’ mobilného zariadenia je schopnost’ komunikacie s ostatnymi
vypoctovymi zariadeniami prostrednictvom réznych mechanizmov, ako st Wi-Fi, Blueto-

oth, mobiln4 siet’ a NFC. [2]

Okrem funkcii, ktoré nie st dostupné v inych pocitacovych platformach, mobilné zariadenia
maju vacsinu funkcii rovnakych. Niektoré funkcie maju lepSiu pouziteI'nost’, ako napriklad
kamera. Zadavanie tidajov alebo textu je tieZ podobné, pouZivatel méze pouzit’ klavesnicu,
hlasové zadavanie alebo dat’ systému pokyn aby nieco zadal sdm. Mobilné zariadenia dokazu

taktiez ukladat’ idaje v mnohych formatoch vratane relacnych databaz. [2]
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1.1 Operacny systém

Operacny systém je softvér, ktory slizi ako rozhranie medzi hardvérovymi komponentami
pocitaca a koneCnym pouzivatel'om. Kazdy pocita¢ musi mat’ aspon jeden operacny systém
pre beh ostatnych programov. Aplikacie potrebuju prostredie kde budu bezat’ a vykonavat
svoje ulohy. Nie je mozné pre pouzivatel'a pouzivat’ pocita¢ alebo mobilné zariadenie bez

toho aby obsahovali opera¢ny systém. [21]

Napriek tomu, Ze trh s mobilnymi zariadeniami ma potencial sa rychlo menit’, prevladaju

momentalne dva operacné systémy pre ktoré sa vyvijaju aplikacie, a to iOS a Android. [1]

Podra internetovej stranky StatCounter, Obrazek 1 Podiel’ opera¢nych systémov na celosve-
tovom trhu [3], za poslednych 5 rokov vyzeral podiel opera¢nych systémov celosvetovo

v prepocte asi 73,65 % Android uzivatel'ov a 22,7 % pouZzivatelov zariadeni i0S. Ostatné

SimtCountes Glabal S5tats
Hiphis Ogarstieg Tyrism Marbet Yheew Waridwrdy frem T317 - 1023

3

Obrazek 1 Podiel’ opera¢nych systémov na celosvetovom trhu [3]

operacné systémy tvorili okolo 3,5 % uzivatel'ov.
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1.2 Operacny systém Android

Je popularny mobilny operacny systém postaveny na jadre Linux, vytvoreny firmou
Google.[4] Primarne ho ndjdeme ako zakladny operacny systém mobilnych zariadeni a tab-
letov. Je to open-source OS, ktory ho robi zadarmo pristupnym kazdému, dokonca aj pre
komer¢né ucely. Toto ho robi vel'mi vynimo¢nym oproti ostatnym OS, ktoré nie si zadarmo

pristupné.[5]

1.2.1 Architektira Android

Android Platform Architecture

Anciroid Rurlmss

HAL/HIDL

Liriue Kl

Obrazek 2 Architektira opera¢ného systému

Android [22]

Architektiiru Androidu, ktort moézeme vidiet' na obrazku 2, je zloZzena z komponentov na
podporu potrieb mobilnych zariadeni. Tieto komponenty mozeme rozloZit’ na pat’ vrstiev,
Systémov¢ aplikacie, Android framework, Android Runtime a nativne C/C++ kniznice, Har-

dware Abstraction Layer a poslednd vrstva jadro Linux.

Linux kernel je zdkladom Android platformy. Android Runtime je z&vislé na linuxovom
jadre kvoli zakladnym funkcidm ako st vlakna a nizko-tirovilové riadenia paméti. PouZiva-
nie linux jadra povol'uje Androidu vyuzit’ klI'icové vyhody zabezpecovacich funkcii a povo-

'uje vyrobcom zariadeni vytvorit’ hardvérové ovladace pre toto jadro. [6]

Abstraktna vrstva hardvéru (HAL) poskytuje Standardne rozhranie, ktoré vystavuji hardvér
pre Java API frameworky. HAL sa sklada z viacerych modulov kniznic, z ktorych kazda
obsahuje rozhranie pre typicky hardvérovy komponent. Ked” API potrebuje pristup k har-

dvérovému zariadeniu, systém nacita kniznicu pre dany modul. [6]
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Pre zariadenie, ktoré bezi na verzii Android 5.0 alebo vysSie, kazda aplikacia spusti vlastny
proces s vlastnou instanciou ART. ART je napisany tak, aby mohol spustit’ viac virtudlnych
zariadeni na nizko-pamitovom zariadeni spustenim DEX suborov vo formate bytecode,

ktory je navrhnuty Specialne pre Android a optimalizovany pre minimalnu pamitova stopu.
[6]
Najhlavnejsie funkcie ART [6]:

e Kompilovanie dopredu (AOT) a kompilovanie za behu (JIT)

e Lepsia podpora ladenia

Mnoho zédkladnych komponentov ako ART a HAL, st vytvorené z nativneho kodu, ktory
vyzaduje nativne kniznice napisané v jazyku C a C++. Java framework API vystavuje funk-

cionalitu tychto nativnych kniznic aplikaciam. [6]

Cela sada funkcii OS Androidu je k dispozicii prostrednictvom API napisanej v jazyku Java.

Tato API je zdkladom pre tvorbu android aplikécii. [6]

Android prichdadza so sadou zdkladnych systémovych aplikacii. Tieto aplikacie nemaju
ziadny dolezity status, takze pouZzivatel sa mdze rozhodnat’ nahradit’ tieto aplikacie aplika-

ciami tretich stran. [6]

1.3 Operacny systém iOS

Je mobilny operacny systém pre zariadenia vyrobené spolocnostou Apple. iOS bezi na za-

riadeniach ako iPhone, iPad, iPod Touch a Apple TV. [23]

108 je znamy tym, Ze sluzi ako zékladny softvér, ktory umoziuje pouzivatel'om iPhone ko-
munikovat’ so svojim telefonom pomocou gest, ako je potiahnutie prstom, tuknutie a zovre-
tie. Tieto akcie vykonané pomocou prstov sa vé¢Sinou vykonéavaji na viacdotykovych dis-
plejoch, ktoré poskytuji rychlu odozvu a prijimaji vstupy z viacerych prstov. Hoci to nie je
mobilny operacny systém c¢islo jedna na celom svete, iI0S dominuje severoamerickym tr-

hom. [23]
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1.3.1 Architektura iOS

Cocoa Touch
Media Layer
Core Services

Core OS

Obrazek 3 Architektiara opera¢ného
systému 10S [24]

108 je odvodeny od Mac OS X a je zaloZeny na Unix operatnom systéme. Sklada sa zo

Styroch abstrakénych vrstiev, ktoré mézeme vidiet’ na obrazku 3:

e Core OS: Poskytuje nizko-uroviiové funkcie ako su frameworky pre bezpecnost' a
interakciu s externym hardvérom.
e Core Services: Poskytuje sluzby pozadované vrchnymi vrstvami.
e Media Layer: Poskytuje potrebné technoldgie pre grafiku, video a audio.
e Coca Touch: Nachadzaju sa tu frameworky, ktoré¢ su Casto pouzivané pri tvorbe ap-
likécii. [23]
108 prichadza s predinstalovanymi aplikaciami ako je email klient, webovy prehliada¢ Sa-

fari, kontakty a prehrava¢ médii. [23]

Vyvojari mozu vyuzivat i0S SDK pre tvorbu aplikacii pre mobilné zariadenia Apple. SDK
obsahuje néstroje a rozhrania na vyvoj, inStalaciu, spustenie a testovanie aplikécii. Nativne
aplikacie mozu byt napisane pomocou i0S frameworkov a Objective C programovacieho
jazyku. Stcastou 10S SDK su Xcode Tools, ktoré zahfiiaju integrované vyvojové prostredie
pre spravu aplika¢nych projektov a graficky nastroj pre tvorbu Ul a ladiaci néstroj na analyzu
vykonnosti. Taktiez obsahuje i0OS simulator, ktory povol'uje vyvojarom testovanie aplikécie
na Mac a vyvojarsku kniznicu 108, ktora poskytuje vSetky potrebné dokumenty a referenc¢né

materidly. [23]
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2 VYVOJ MOBILNYCH APLIKACII

Vyvoj mobilnych aplikacii je proces tvorby softvéru pre smartfony a digitadlne zariadenia,
najcastejSie pre Android a 10S.[7] Mobilné aplikacie sluzia na poskytovanie podobnych

funkcii pouzivatelom ako na desktop zariadeni. [25]

2.1 Nativne mobilné aplikacie

Nativny vyvoj aplikdcie znamena, Ze aplikécia je vytvorena pre Specifickl platformu. Tento
pristup vyvoja aplikacii sa pouziva hlavne pre velké projekty, kde ¢asova narocnost’ a fi-
nan¢né naklady nehraju Ziadnu rolu pri vyvoji a je potrebné dosiahnut’ ¢o najlepsi mozny

vykon.

Nativne aplikacie opera¢ného systému Android su vyvijané v jazyku Java alebo Kotlin,
v pripade iOS aplikécii sa jedna o Objective C a Swift a pre Windows C# a XAML. Nativny
vyvoj je idedlny, ked’ chceme pouZivatel'ovi dopriat’ najlepSie mozné rieSenie ¢o sa tyka Ul
a dizajnu aplikécie. Vd’aka tomuto vyvoju dokézu vyvojari zlepsit’ beh a funkcie aplikacii,

pretoze maju priamy pristup k operacnému systému.[8]

2.2 Multiplatformové mobilné aplikacie

Mobilné aplikécie sa stavajii nevyhnutné pre potreby roznych odvetvi priemyslu a Sirokt
Skalu firiem. Ich najvacSou vyhodou je teda to, Ze aplikacie dokdzu fungovat na viacerych

mobilnych platformach sucasne ako 10S a Android.[9]

Vdaka tejto technoldgii sme zvyhodneny v tom, Ze nepotrebujeme mat’ separatny tim vyvo-
jarov pre kazdua platformu zvIlast, pretoZe mame umoznené spustit’ a d’alej vyvijat’ softvér
pomocou vel'kého mnozstva multiplatformovych vyvojarskych néstrojov. Tento vyvoj sa

teda stal doleZitou alternativou tradicnému nativnemu vyvoju.[10]
Aplikacie vyvijané touto technoldégiou maji nativny dizajn platformy na ktorej je spusteny,
ale aj funkc¢nost’, ktord je v dosledku spojenia nativneho kédu a nezévislého, ktory je kom-

patibilny pre viaceré platformy.[9]
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2.2.1

Webové aplikacie

Webova aplikacia je uloZzené na serveri a komunikuje prostrednictvom internetu cez prehlia-

dacove rozhranie. Aby webova aplikacia fungovala potrebujeme webovy server, aplikacny

server a databazu. Webovy server spravuje poziadavky, ktoré prichadzaju od klienta, apli-

kacny server dokon¢i pozadovant ulohu. K ulozZeniu akychkol'vek potrebnych informacii je

pritomna databaza.[38]

Vyhody

Financ¢ne a ¢asovo Setrny vyvoj v porovnani s ostatnymi druhmi aplikécii.

Podpora akéhokol'vek operaéného systému pod podmienkou webového prehliadaca.
Nie je potreba Castej aktualizacie, nakol’ko je aplikacia priamo napojend na web a ma
vzdy aktualnu verziu.

Jednoduchsia Giprava webovej aplikacie z dovodu jednoduchsSej moznosti zmeny roz-
hrania.

Nie je potrebné aplikaciu stahovat’, spustenie prebieha vo webovom prehliadaci.[39]

Nevyhody

Priama vézba na webovy prehliadac, toto sa méZe odzrkadlit’ na vykone aplikacii.
Zavislost’ na internetovom pripojeni a webe, ak web zlyh4, zlyh4 aj aplikécia.

Obtaznejsie ziskat’ povedomie publika. [39]
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2.2.2 Hybridné aplikacie

Hybridna aplikécia je taka, ktora vyuziva nativne aj webové funkcie na poskytovanie jed-
notného UX v ramci jednej aplikacie. Hybridné aplikdcie mozu pontuknut’ to najlepsie z ar-
chitektir oboch pristupov, no nesu so sebou aj mnozstvo nevyhod. [11]

Aplikacie, ktoré su vytvorené hybridnym pristupom st napisané v jazykoch ako CSS,
HTML a JavaScript. Tieto aplikacie potrebuji vyvojari spravit’ ako nativnu aplikéciu, to
dosiahnu pomocou lonic Capacitor alebo Apache Cordova. Vd’aka tomu méze byt zdrojovy
kod napisany len raz a ten isty koéd moze byt nasledne prisposobeny pre rozne platformy.

[8]
Vyhody

e TaktieZ financ¢ne a asovo Setrny vd’aka jednotnej kddovej zékladne.

e Nieje tu verzovanie aplikacie, ¢ize nie je potrebné vytvarat novu aplikaciu ked’ vyjde
novy operacny systém.

e Lahka Skalovatel'nost’ na rozne platformy.

e Pracuju v offline rezime.

e Neustale aktualizacie, ktoré opravuju chyby.[40]

Nevyhody

e Slabsi vykon, pretoZe medzi operacnym systémom a zdrojovym kédom operuje
jedna vrstva.

e Niektoré nativne funkcie nie su k dispozicii.

e PouZivatel'ské rozhranie je z pohl'adu UX zlé.

e Tendencia k chybam.

e Potrebné spustit’ aplikaciu pomocou webového prehliadaca. [40]
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3 TECHNOLOGIE MULTIPLATFORMOVEHO VYVOJA

Multiplatformovy vyvoj mézeme pochopit’ ako vyvoj softveru, ktorého vysledny produkt
mozeme spustit’ na viac ako jednej platforme alebo operacnom systéme. V sucasnej dobe

existuje mnozstvo nastrojov a technoldgii, ktoré ul'ahcuja vyvoj aplikécii.

3.1 .NET

Je bezplatnd, multiplatformova, open source vyvojarska platforma pre vyvoj roznych druhov
aplikécii. Pomocou .NET mézeme vyuzit’ mnozstvo jazykov, editorov a kniznic pre tvorbu

webovych, mobilnych, desktopovych aplikécii. [27]
NET aplikacie sa daju pisat’ v jazykoch C#, F# a Visual Basic.

e C# je jednoduchy, moderny, objektovo orientovany programovaci jazyk
e F#je programovaci jazyk pre tvorbu robustnych kodov

e Visual Basic je jazyk s jednoduchou syntaxou pre tvorbu objektovo orientovanych
aplikacii [27]
3.1.1 Implementacie .NET

Kazda implementacia dovoluje .NET kodu pracovat’ na inych platforméach. Doteraz st

zname 3 implementécie. [28]

NET Framework je povodnd implementdcia .NET. Podporuje beh webstranok, sluZzieb,

desktopovych aplikacii na Windows. [28]

NET je multiplatformova implementécia pre beh webstranok, sluzieb a konzolovych apli-

kacii pre Windows, Linux a macOS. Predchadzajuci nazov bol .NET Core. [28]

Xamarin/Mono je implementacia pre beh aplikacii na mobilnych operacnych systémoch.

[28]
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3.1.2 .NET6

NET 6 prinasSa zjednotenie implementécii, ktoré sa zacali v .NET 5. Taktiez prinasa zjed-

notenie SDK, kniznic a prostredia pre beh naprie¢ vSetkymi druhmi aplikacii. [19]

NET — A unified development platform

A A LR

DESKTOP MOBILE GAMING

COMMON BASE LIBARIES/APIs

INFRASTRUCTURE

Obrazek 4 Grafické zobrazenie zjednotenej platformy .NET 6 [26]

3.2 Xamarin.Forms

Xamarin je open-source platforma pre vytvaranie modernych a vykonnych aplikacii pre An-

droid, 10S a Windows s vyuzitim .NET.[29]

Xamarin.Forms je open-source Ul framework, ktory umoZiiuje vyvojarom vytvarat’ aplika-

cie Xamarin.Android, Xamarin.iOS a Windows z jednej zdiel'anej kodovej zékladne. [29]

Umoznuje vyvojarom vytvarat’ Ul v jazyku XAML a s kodom v pozadi v jazyku C#. Tieto

rozhrania su vykreslené ako vykonné nativne ovladacie prvky na kazdej platforme. [29]
Tento framework je pre vyvojarov, ktory hl'adaju nasledovné:

e Zdielany dizajn a rozvrhnutie UI naprie¢ platformami.
e Zdielany kdd a testovanie naprie¢ platformami.

e Pisanie aplikécii pre rozne platformy v jazyku C# za pomoci Visual Studia. [29]

Podrobnejsie informacie ohl'adom Xamarin a Xamarin.Forms najdeme v oficidlnej doku-

mentacii. [29]
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3.3 Flutter

Flutter je open-source mobilny Ul framework vytvoreny firmou Google. Umoziiuje vytvorit
nativnu mobilnu aplikéciu iba s jednou kodovou zakladnou. To znamena, ze mdézeme pouzit’
jeden programovaci jazyk a jednu kédova zakladnu k vytvoreniu dvoch réznych aplikécii,

pre i0OS a Android. [30]
Flutter sa sklada z dvoch dolezitych Casti:

e SDK: Subor nastrojov, ktoré pomahaja vyvijat aplikacie. To zahfia nastroje pre
kompilaciu kédu do nativneho strojového kodu.

o Framework (Kniznica Ul zalozena na widgetoch): Zbierka opakovane pouzivatel-
nych prvkov UL ako su tlac¢itka, textové vstupy, atd’., ktoré moézeme prispdsobit’ pre

svoje vlastné potreby. [30]

Pre vyvoj sa pouziva programovaci jazyk Dart. Dart sa zameriava na front-end vyvoj a mbze
byt pouzity k tvorbe mobilnych a webovych aplikacii. Dart je typovo objektovy programo-

vaci jazyk. Syntaxia Dartu sa mdZe porovnat’ so syntaxiou JavaScriptu. [30]

DetailnejSie informécie ohl'adom tohto frameworku sa vyskytuji na oficidlnej dokumentacii

Flutter. [32][31]

3.4 ASP .NET Core Blazor

Blazor je framework, ktory ndm dovol'uje vyvijat’ interaktivne webové Ul pouZivanim ja-
zyka C# miesto JavaScript. Zdiel'anie aplikacnej logiky na strane serveru a klienta prebieha
pomocou .NET. Vykresl'ovanie Ul prebieha v jazyku HMTL a CSS pre Siroki podporu pre-
hliadacov. Tvorbu hybridnych desktopovych a mobilnych aplikécii.[33]

Blazor pouziva webové $tandardy bez pluginov a transpildcie! koédu. Kod beZiaci v prehlia-
daci je spusteny v rovnakom ramci bezpecnosti ako JS frameworky. Blazor kod spusteny na
serveri je dostatoCne flexibilny na to, aby sa spraval ,,normalne‘ na serveri, ¢ize napriklad

priamy pristup do databaze.[34]

! Transpilécia je proces konvertovania kodu z jedného jazyka do druhého.
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3.5 Ionic

Ionic je open-source sada nastrojov Ul pre vytvaranie vykonnych, vysoko kvalitnych mobil-
nych a desktopovych aplikéacii pomocou webovych technologii ako st HTML, CSS a Ja-

vaScript, a s integraciou pre obl'ibené frameworky ako Angular, React a Vue.[35]

Ionic sa zameriava na UX a UI aplikacie ako s ovladanie UI, interakcie, gesta a animacie.
Alternativne sa da pouzit' aj samostatne bez front frameworku pomocou jednoduchého

skriptu. [35]

Ionic je jedina sada mobilnych aplikacii, ktord umoziuje webovym vyvojarom vytvarat’ ap-
likacie a mobilny web z jedinej kodovej zakladne. Vd’aka Adaptive Styling vypadaju apli-
kacie ako keby boli nativne. [35]

Podrobnejsie informacie sa vyskytuji na oficidlnej dokumentacii lonic. [35]

3.5.1 Ionic Capacitor

Je to multiplatformny nativny runtime, ktory ul'ah¢uje vytvaranie modernych webovych ap-
likécii, ktoré beZia nativne na i0S, Android a webe. Predstavuje evoluciu hybridnych apli-
kacii a vytvara webové nativne aplikacie, ktoré poskytuju moderny nativny kontajnerovy
pristup pre timy, ktoré chcu vytvorit’ ako prvé web bez toho aby obetovali plny pristup k na-

tivnemu SDK. [36]

Poskytuje konzistentn sadu rozhrani API zamerant na web, ktora aplikdcidm umozni zostat’
¢o najblizSie webovym Standardom a zarovenl mat’ pristup k bohatym nativnym funkcidm
zariadenia na platformach, ktoré podporuju. Pridanie nativnych funkcii je jednoduché vd’aka

Plugin API pre Swift na 10S, Java na Androide a JavaScriptu pre web. [36]

Pre podrobnejsie informacie a fungovanie treba navstivit’ oficidlnu dokumentéciu.[36]
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3.6 React Native

Je open-source framework, pre vyvoj mobilnych aplikacii, ktory umoziuje vyvoj multiplat-
formovych Android, i0OS a webovych aplikacii. Tento framework je zalozeny na kniznici

React od Facebook-u, ¢ize je zalozeny na programovacom jazyku JavaScript.[41]

Multiplatformové aplikacie st umoznené vytvarat’ vd’aka jednotnej kodovej zakladne. React
Native nasledne kompiluje tento kod do nativnych komponentov pouzitim API a modulov
Specifickych pre platformu. Architektira vyuziva konceptu ,,mostu‘, ktory povoluje asyn-
chronnu komunikaciu medzi JS a nativnymi prvkami. Tento druh architektiury povol'uje po-
uzivanie velkého mnozstva nativnych prvkov, ale na druhej strane konStantné uzivanie

»mostu* zna¢ne znizuje vykon aplikdcie.[42]

Pre viac informéacii ohl'adom tohto frameworku navstivte oficidlnu dokumentaciu.[43]

3.7 NajpouzivanejSie technolégie multiplatformového vyvoja

Podla prieskumu stranky Stack Overflow (Obr. 5), patri .NET Framework a .NET
Core/.NET 5 medzi najpouzivanejsie frameworky medzi profesionalnymi vyvojarmi. Obla-

benosti sa tesili aj d’alSie spomenuté frameworky ako React Native a Flutter.

MET Frismework
MNET Core / .NET 5

Mumiy

Pandas

Raact Mathwe

Fluitior
Cordowa
Kems

ot

Torch/PyTorch

Apacine Spark - 6.38%

Hadoop ; 4 6%
Obrazek 5 Graf najpouzivanejsich frame-

workov a knihovien medzi profesional-

nymi vyvojarmi[37]
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4 NET MAUI

NET Multi-platform APP UI alebo teda .NET MAUI, ndm dédva moznost’ vyvijat’ aplikacie
pomocou .NET multiplatformového Ul néstroja, ktory sa zameriava na platformy mobilnych
a desktopovych zariadeni ako st Android, i0S, macOS a Windows. Vyvoj prebieha v jazyku
C# a XAML. [12]

Pre spravnu fungovanie a vyvijanie v tomto frameworku je potreba mat’ k dispozicii najnovsi

NET 6. [13]

Z obrazku 6 mozeme vy¢itat', ze tento framework od spolo¢nosti Microsoft ndm poskytuje
moznost vyvijat’ aplikacie, ktoré¢ dokazu fungovat’ zaroven na viacerych platforméach vd’aka

jednotnému zdiel'anému zakladnému kodu. [12]

.NET 6

.NET Multi-platform App Ul

Obrazek 6 Platformy frameworku NET
MAUI [8]

.NET MAUI je open-source framework a je nastupcom Xamarin.Forms, ktory je rozsireny
o platformy stolovych zariadeni. Vd’aka Ul kontrolérom je prerobeny od zakladov pre lepsi
vykon a Skdlovatel'nost’ na platforméch. Ak sa niekto stretol a pouzival Xamarin.Forms, tak
si v§imne isté podobnosti tychto frameworkov. Samozrejme su tu aj rozdiely. Pomocou
NET MAUI mézeme vytvarat’ multiplatformové aplikacie pouzivanim jedného projektu,
ale mdézeme pridat’ zdrojovy kdd a prostriedky Specifické pre danu platformu, ak je to po-
trebné. Hlavny zamer tohto frameworku je, Ze nam ddava moznost’ implementovat’ najviac
ako je len mozné aplikacnej logiky a rozloZenie pouzivatel'ského rozhranie v jednotnom

kéde. [12]
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4.1.1 Ako pracuje tento framework

NET MAUI zjednocuje API Androidu, i0OS, macOS a Windows do jednej API, ktora umoz-
fluje vyvojarovi napisat’ kod jeden-krat, zatial’ co umoziuje pristup ku kazdému aspektu na-

tivnej platformy. [14]

NET 6 poskytuje sériu frameworkov pre vytvaranie aplikacii urenych pre kazdu platformu

zvlast a to .NET pre Android, .NET pre i0OS, .NET pre macOS a Windows UI 3. [14]

Tieto frameworky maju pristup k rovnakej knihovne rozhrania .NET 6, Basic Class Library.
Této knihoviia obsahuje detaily platformy rozdielne od naSho kodu. BCL je zavisla na mo-
dule .NET Runtime, ktory poskytuje spustacie prostredie pre nas kod. Android, i0OS a
macOS maju prostredie implementované pomocou Mono, implementaciou .NET Runtime.

Pre Windows sptstacie prostredie poskytuje Win32. [14]

KaZzda platforma obsahuje iné moZnosti definovania pouZzivatel'ského rozhrania pre aplika-
ciu a poskytuje rozne variacie modelov, ako budu prvky pouzivatel'ského prostredia komu-
nikovat’ a vzajomne spolupracovat’. Pouzivatel'ské prostredie méze byt’ vytvorené pre kazdu
platformu zvlast pouzitim frameworkov vhodnych pre danu platformu, ale toto potrebuje

aby sme zachovali nativny kod pre kazdy druh zariadeni. [14]

4.1.2 Architektara NET MAUI

Na nasledujucom obrazku, , je poukdzany detailny pohl'ad na architekturu .NET MAUI ap-

likacie.

MNET MALIH

NETHor (08 | woos |

Obrazek 7 Architektura NET MAUI aplikacie [12]
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V NET MAUI napiSeme kod, ktory primarne komunikuje s APl .NET MAUI, bod 1 na
obrazku 7. NET MAUI potom priamo pracuje s API nativnej platformy, bod 3 na obrazku
7. Ak je potreba, tak kod moze byt priamo spusteny na nativnej API, bod 2 na obrazku 7.
[14]

Aplikacie mo6zu byt’ vyvijané na PC alebo Mac a byt kompilované do nativnych aplika¢nych

bali¢kov:

e Android aplikacie sa kompiluji z programovacieho jazyka C# do prechodného ja-
zyka (IL), ktoré st potom kompilované za behu (JIT) do nativnej podoby aplikécie.

e i0S aplikacie su plne dopredu kompilované (AOT) z C# do nativneho kodu zostave-
nia ARM.

e macOS aplikécie k vyvoju pouzivaju rieSenie od Apple, mac Catalyst, ktoré¢ prinasa
108 aplikacie vytvorené pomocou Ul Kit na desktop a s rozsirené o pridavne roz-
hranie AppKit a API platformy, ak je potreba.

e Windows aplikacie st vytvorené pomocou Windows UI 3. [14]

4.1.3 Podporované platformy

Aplikacie NET MAUI su podporované pre tieto platformy:
e Android 5.0 (API 21) alebo vyssi.
e 10S 10 alebo vyssi.
e macOS 10.13 alebo vyssi

e  Windows

Mimo tieto platformy maji podporu aj operacné systémy Tizen od spolo¢nosti Samsung a

Linux. [15]
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4.1.4 .NET MAUI projekt

Jeden projekt prebera Specifické vyvojové prostredie pre platformu a ,,zabal'uje* ich do jed-
ného zdiel'aného projektu, ktory moze cielit’ na Android, 10S, macOS a Windows zéaroven.

[17]

[3] Solution 'MyApp' (1 of 1 project)
4 P98 MyApp

«a Dependencies
I 6 Platforms

4 [] Android
C* BluetoothAdapter.android.cs
N 4 []iOS

P € BluetoothAdapter.ios.cs
4 328 Windows

-~ ¢ BluetoothAdapter.windows.cs

-

&3] Resources
b I Appxaml
c* Assemblyinfo.cs
4 [ MainPagexaml
p ¢ MainPagexaml.cs

Obrazek 8 Detailny prehl'ad siborov v projekte
[17]
Poskytnutie zjednoduseného a konzistentného prostredia pre vyvoj ndm poskytuje nasledu-

juce funkcie:

e Jeden zdielany projekt.

e Zjednodusené ladenia.

e Zdiel'ané suibory prostriedkov.

e Pristup k API a néstrojom Specifickych pre konkrétnu platformu.

e Jeden vstupny bod aplikacie. [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPRAVA PROSTREDIA

Pre tvorbu aplikdcie .NET Multi-platform App Ul, skratene .NET MAUI sa pozaduje naj-

novsia preview verzia Visual Studia 2022 a .NET 6.

5.1 Visual Studio

Pre prvé spustenie a vytvorenie aplikacie je potrebné stiahnut’ a nainStalovat’ najnovsiu ver-
zia Visual Studio 2022 Preview. InsStalaciu Visual Studia spustit’ po stiahnuti instalaéného

suboru, ktory by mal niest’ jeden z danych nazvov:

e vs_community — verzia, ktord je vhodna pre potreby Studenta
e vs professional

e Vs enterprise
Ak sa zobrazi upozornenie o kontrole pouzivatel'skych kont potvrdit ANO/YES.

Pred instalaciou sa zobrazi dialog o precitani licenénych podmienok a vyhlasenie spolo¢nosti

Microsoft o ochrane osobnych udajov (Obr. 9).

Visual Studio Installer

Obrazek 9 Dialdégové okno s li-
cenénymi podmienkami a s vy-
hlasenim o ochrane osobnych
udajov
Po potvrdeni dialégového okna sa nainstaluje VS Installer, kde sa zobrazi prva zo Styroch
moznych zaloziek:
e Workloads
e Individual components
e Language packs

e Installation locations


https://visualstudio.microsoft.com/cs/vs/preview
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V zalozke Workloads sa zvolia potrebné workloady, ktoré budi zaru¢ovat’ spravnu funk-
¢nost’ frameworku .NET MAUIL Workloady (Obr. 10), ktoré st potrebné sa nachadzaju
v Casti Desktop & Mobile a su to:

e Mobile development with .NET
e Universal Windows Platform development

Desktap & Mokils (5)

m Mibils develogrresas with WET ] n = RET deskiog o T p—
B bd syom -k apy s=rng b D6, Antrond ¢ = Bt WFT W T e runie 3pEd T
‘Wirriose estreg Xamawin Thia i e ol T g C¥ L i ré wih MET ard WY Frs

Y | ‘D desslaperem wie Ca .- Unrenruaf Windosn Flatform dessiopmem " |
R T G SNER e T | [ —_— " i ; .

Obrazek 10 Workloads, ktoré su nevyhnutné pre spravnu

funkénost’ .NET MAUI [13]

Po zvoleni potrebnych workloads sa eSte treba uistit’, Ze je zvoleny aj pozadovany .NET

MAUI (Prewiev) (Obr. 11), bez ktorého nebude mozné vytvorit’ projekt.

Installation details
¢ Wisual Studio core editor
* Universal Windows Platform develop...

= Mabile development with .NET
w Inciuden
o NET Framework 4.7.2 development tools
o C# and Visual Basc
¥ Development tools for NET
o MASHud
o PuGet package managear

- oficnal

Xamara

B intelliCode
o |

NET MALI (Pressow)

Obrazek 11 Detaily inStalacie

V Individual components je na vyber mnoZzstvo d’alSich komponentov pre pracu, ale tie kom-

ponenty, ktoré st pozadované uz su automaticky predvolené.

V Language packs sa vyberie jazyk, ktorym bude prostredie disponovat’, odporti¢any jazyk
je ANGLICTINA — English.

Zélozka Installation locations sluzi pre vyber umiestnenia, kde sa VS nainstaluje.

Po tspesnej instalacii Visual Studio 2022 Preview by malo byt umoznené spustit’ VS.
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5.2 Prvé vytvorenie aplikacie NET MAUI

Po tspesnej instalacii a spusteny VS je potreba vytvorit’ prvy projekt. Po spusteny VS sa

zobrazi dialogové okno, kde bude na vyber z viacero moznosti a to:

e Clone a repository
e Open a project or solution
e Open a local folder

e (reate a new project

Get started

D_J Open a p

al folder
code withen ary Iohder

d New project

Obrazek 12 Tvorba nového pro-

jektu
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Po zvoleni Create a new project (Obr. 13) treba zvolit’ Sablonu nového projektu a to .NET

MAUI App (Preview) a klikntt’ na Next, ktory presunie na konfiguraciu projektu (Obr. 13).

, Android, Mac Catalyst, and

105 Mac Catalyst macOS MAUI Windows

App (Preview)

ng a .NET MAUI application for iOS, Android, Mac Catalyst, and

C# Android Blazor 05 Mac Catalyst macOSs MAUI
Windows

ass library

10S Mac Catalyst macOS MAUI Windows
Obrazek 13 Vol'ba Sablony projektu

Konfiguraciou nového projektu sa voli ndzov a umiestnenie na disku, pokracovat’ kliknutim

tlacitka Create (Obr. 14).

NET MAUI App (Preview)

Obrazek 14 Konfiguracia projektu
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5.3 Prvé spustenie aplikacie NET MAUI

Po uspesnom vytvoreni projektu treba este aplikaciu spustit’ na mobilnom zariadeni. Je moz-

nost’ spustit’ aplikaciu na redlnom zariadeni alebo pomocou emulatoru vstavaného vo VS.

Prvym krokom bude spustenie debuggovania a to klikom na hornej liste na tlac¢itko Android

Emulator (Obr. 15) alebo pomocou klavesnice F5.

Debug ~ AnyCPU = | P Android Emulator = | >

Obrazek 15 Tlacitko pre spustenie debuggovania
Po prvotnom spusteny vyskoc¢i dialégové okno Kontroly pouzivatel'skych kont, potvrdit
Ano. Dalej sa prejde k dialogovému oknu ku instalacii Android SDK Command-line Tools,
kde je treba kliknt’ na Install (Obr. 16). Potvrdit’ licenéné podmienky a pockat’ na dokon-

¢enie inStalacie.

Ed Android Device Manager e

Android SDK Command-line Tools are missing

Android SDK Command-line Tools component is not
installed. Do you want to install it?

Obrazek 16 Dialogove okno pre potvrdenie
inStalacie Android SDK
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Po dokonceni instalacie je potreba vytvorit' nové zariadenie, ktoré nahradi realne zariadenie.

Automaticky bude ponuknuté vytvorit’ zariadenie podla predlohy, ktord bude vyhovovat’,
potvrdit’ vytvorenie tla¢itkom Create (Obr. 17).

I] Hew Devce

b
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

o Pioed 5
% Arsdroid TLO (AP Lewed 30

Sirec 6”

Obrazek 17 Tvorba prednastavené¢ho Android zariadenia
Spustenie emulatoru je mozné urobit’ 3 sposobmi a to:

e Tools — Android — Android Device Manager (Obr. 18)
e Klavesa F5

Lista s tlac¢itkom so spustenym debuggovania (Obr. 15)

Pixel 5 - AP1 30

Android 11,0 = AP 30

1080 0
cHE ER e A0 w234

A40 dpi > Start

Obrazek 18 Spustenie Android emulatora

Prvé spustenie emulatora trva dlhSie, pretoze sa musi pripravit’ celé virtudlne zariadenie. Po

uspesnom spusteni je mozné pozorovat’ a vyskusat’ si predlohu vytvorenej aplikacie.
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6 NAVRH PRAKTICKYCH ULOCH VO FRAMEWORKU .NET
MAUI

Vytvorilo sa 10 zadani praktickych tloh:

Uloha ¢&. 1: Vytvorit' vstupy pre strany geometrického ttvaru a nasledne vypisat’ hodnoty

vypocitaného obsahu a obvodu.
Uloha &. 2: Vytvorit’ tri objekty typu Radio Button, ktoré po zvoleni vypisu svoj Content.

Uloha ¢&. 3: Vytvorit' triedu s jednou property. Tato trieda bude nésledne tvorit’ prvky zoz-
namu. Bude mozné volit’ prvok z kolekcie. Kolekcia bude vypisana a zmeny prvku sa musia
thned’ prejavit’.

Uloha ¢&. 4: Vytvorit' triedu s jednou property. Této trieda bude nésledne tvorit’ prvky zoz-

namu. Bude mozné pridavat’ novu instanciu triedy do kolekcie a vymazat’ prvy prvok v ko-

lekcii.

Uloha &. 5: Vytvorit’ generator hesla. Vypisovat’ sa bude string, ktory bude pomocou funkcie
PullToRefresh vzdy ndhodne vygenerovany. Abeceda bude pozostavat’ z malych, velkych

pismen a ¢islic.

Uloha &. 6: Vytvorit' 3 objekty typu Button, ktoré spustia vzdy iny druh pop-up okna. Vystup

z pop-up okna sa vypiSe.

Uloha &. 7: Vytvorit kolekciu dat, ktora bude prezentovana pomocou Carousel View. Vyuzit

Frame k vytvoreniu hranic. Jedna property bude pristupovana pomocou TwoWayBinding

Uloha ¢. 8: Vytvorit vstup pre e-mail a vek, pomocou Behaviors skontrolovat’ vstupy, ak
budi spiiat’ podmienky tak text vstupu sa vypisuje zelenou farbou, v opaénom pripade &er-

venou.

Uloha &. 9: Vytvorit’ switch, ktory po zmene stavu zmeni text. Pracuje sa s rozhranim IVa-

lueConverter.

Uloha ¢. 10: Vytvorit' Shell aplikaciu, ktora bude obsahovat’ dva krat Flyout. Obsah prvého
Flyout budu dva Tab-y. Obsah druhého Flyout bude objekt Button, ktory presmeruje uziva-

tel’a na hlavnu stranku.

KaZzda tloha bude obsahovat’ vzorové view, teoretické materialy pre vypracovanie, rieSenie

ulohy a kontrolné otazky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

6.1 Ulohaé. 1

Zadanim ulohy bude vytvorit’ vstupy pre strany geometrického utvaru a nasledne vypisat’

hodnoty vypocitaného obsahu a obvodu.

Ciel'om tejto ulohy je Studenta naucit’ pracovat’ s prvkami Ul ako st Button, Label, Entry.

Naucime sa taktiez pracovat’ s Binding, Command a rozhranim INotifyPropertyChanged.

007 O & A Vil |

5

4

Obvod =18
Obsah =20

Do Math

Obrazek 19 Vzorovy View ulohy ¢€.1

6.1.1 Materialy k teorii
StackLayout je rodi¢ovsky layout, ktory organizuje prvky Ul vertikélne a horizontalne.[44]

Entry je prvok UL, ktory dokéze upravit riadok textu. Je pouZivany k zberu malych informa-
cii, ako napriklad heslo. [44]
Button je prvok UL ktory interaguje na kliknutie a vykond Command. [44]

<StackLayout>
<Entry Placeholder="Pouzivatelské meno: " Text="{Binding Meno}"/>
<Entry Placeholder="Heslo: " Text="{Binding Heslo}"/>
<Button Text="Prihlasit sa" Command="{Binding Prihlas}"/>
</StackLayout>

Binding sluZzi na jednoduché prepojenie uzivatel'ského rozhrania a datového modelu. [57]
BindingContext je property, ktora Specifikuje zdrojovy objekt.
MainPage = new MainPage() { BindingContext = new novaTrieda() };

Command je navrhovy vzor, ktory prevadza poziadavky alebo jednoduché operéacie na ob-
jekty. [44]
public Command Prihlas { get; set; }

Prihlas = new Command(UserLogin);
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Label je prvok UL, ktory je pouzivany na zobrazovanie jednoriadkového alebo aj viacriad-
kového textu. Label spristupnuje vlastnost’ FormattedText, ktora umoziuje prezentovat’ text
s viacerymi fontami a farbami v rovnakom zobrazeni. FormattedText je typu Formatted-

String, ktory obsahuje jednu alebo viac instancii Span. [44]

<Label Text="Ahoj"/>

<Label>
<Label.FormattedText>
<FormattedString >
<Span Text="Slon" />
<Span Text="Pes" />
</FormattedString>
</Label.FormattedText>
</Label>

INotifyPropertyChanged je rozhranie, ktoré notifikuje View, ze hodnota property sa zme-
nila. [44]

internal class ViewlModelBase : INotifyPropertyChanged

{ public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected void OnPropertyChanged(string name)
{

}

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(name));
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6.1.2 RieSenie tulohy

Vytvorila sa trieda GeometrickyUtvar, spracovali sa property, konstruktor a metoda aplika-
cie.

internal class GeometrickyUtvar : ViewModelBase

{

public double StranaA { get; set; }
public double StranaB { get; set; }
private double _obvod;
private double _obsah;
public double obvod
{

get { return _obvod; }

set { _obvod = value; OnPropertyChanged(nameof(obvod)); }
}
public double obsah
{

get { return _obsah; }

set { _obsah = value; OnPropertyChanged(nameof(obsah)); }
}
public Command vyrataj { get; set; }
public GeometrickyUtvar()
{

vyrataj = new Command(DoMath);
private void DoMath()
{

obsah = StranaA * StranaB;

obvod = 2 * StranaA + 2 * StranaB;
}

}

Nasledne sa prepojil datovy model na MainPage pomocou BindingContext.
MainPage = new MainPage() { BindingContext = new GeometrickyUtvar() }; ;

Vytvorila sa rodicovska trieda ViewModelBase s rozhranim INotifyPropertyChanged, ktora
pomocou eventu PropertyChanged notifikuje View o zmene hodnoty. Od tejto triedy dedi

trieda GeometrickyUtvar.

internal class ViewlModelBase : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected void OnPropertyChanged(string name)
{

}

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(name));
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Vytvoril sa layout StackLayout . Nasledne sa do layoutu vytvorili dva krat Entry, ktoré po-
slizia ako vstupy pre property a prepojil som ich pomocou Binding. Label sluzi pre vypis
hodnét, ktoré su taktiez prepojené na datovy model pomocou Binding. Posledny bol vytvo-
reny Button, ktory taktiez pomocou Binding prepojime na Command, ktory ma priradenti

metodu.

<StackLayout>
<Entry Placeholder="Strana A" Text="{Binding StranaA}" Keyboard="Numeric"/>
<Entry Placeholder="Strana B" Text="{Binding StranaB}" Keyboard="Numeric"/>
<Label HorizontalOptions="Center">

<Label.FormattedText>

<FormattedString >

<Span Text="Obvod = " FontSize="18"/>

<Span Text="{Binding obvod}" FontSize="18" />
</FormattedString>
</Label.FormattedText>

</Label>

<Label HorizontalOptions="Center">
<Label.FormattedText>

<FormattedString>
<Span Text="Obsah = " FontSize="18" />
<Span Text="{Binding obsah}" FontSize="18" />
</FormattedString>
</Label.FormattedText>
</Label>

<Button Text="Do Math" FontAttributes="Bold" Command="{Binding vyrataj}"
HorizontalOptions="Center" />
</StackLayout>

6.1.3 Kontrolné otazky

Co je to Binding?

V akom prvku UI sa vyuziva Command?

Na ¢o sluzi prvok pouzivatel'ského rozhrania Entry?

Ktoré rozhranie notifikuje View o zmene dat?
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6.2 Uloha¢&.2

Zadanie ulohy je vytvorit’ tri objekty typu Radio Button, ktoré po zvoleni vypisu svoj Con-

tent.

Ciel'om je naucit’ Studenta pracovat’ s RadioButton a u Label s referenciou x:Name.

604 O & b il |
() Pes

@ Macka

(O slon

Zvolené zviera: Macka

Obrazek 20 Vzorovy View ulohy ¢.2

6.2.1 Materialy k teorii

RadioButton je typ tlacitka, ktoré povol'uje uzivatel'ovi zvolit’ si jednu moZznost’ z balika
moznosti. Kazdd moznost’ je reprezentovand jednym RadioButtonom, defaultne kazdy Ra-

dioButton zobrazuje text. [44]

<RadioButton Content="Ronaldo"
CheckedChanged="PlayerChanged" />

<RadioButton Content="Messi"
CheckedChanged="PlayerChanged" />

<Label Text="Oblubeny hrac:"
x:Name="FavoritePlayer" />

void PlayerChanged(object sender, CheckedChangedEventArgs e)
{

RadioButton radioButton = sender as RadioButton;
FavoritePlayer.Text = $"Oblubeny hrac: {radioButton.Content}";
}

Content je druh objektu, ktory definuje string alebo view, ktory bude zobrazeny Radi-
oButtonom. [44]

CheckedChanged je udalost’, ktord je vyvoland, ked’ sa zmeni vlastnost’ IsChecked. Objekt

CheckedChangedEventArgs ma jedinl hodnotu a to typu bool. [44]

x:Name identifikuje jedine¢né definované XAML prvky. Daju sa aplikovat’ na objekty s in-
stanciou. Potom ¢o x:Name je aplikovany na model, je ndzov ekvivalentny premennej, ktora

obsahuje odkaz na objekt alebo instanciu vrateni konStruktorom. [54]

Materidly k ostatnym prvkom su opisané v kapitole 6.1.1.
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6.2.2 RieSenie tulohy

Do MainPage.xaml sa vytvoril StackLayout, ktory bude obsahovat’ 3 krat RadioButton a raz
Label.

<StackLayout>
<RadioButton Content="Pes"
CheckedChanged="ZvieraChanged" />
<RadioButton Content="Macka"
CheckedChanged="ZvieraChanged" />
<RadioButton Content="Slon"
CheckedChanged="ZvieraChanged" />
<Label
Text="Zvolené zviera:"
FontSize="18"
FontAttributes="Bold"
x:Name="ZvieralLabel"
HorizontalOptions="Center" />
</StackLayout>

V MainPage.xaml.cs sa nasledne vytvorila metdda, ktord bude mat’ vstupné parametre typu
object a CheckedChangedEventArgs. Metdda predd parameter sender ako triedu Radi-
oButton a vd’aka tomu moéze View predat’ radioButton.Content, ktory sa zobrazi v Label

s x:Name="ZvieralLabel".

partial class MainPage : ContentPage

t public MainPage()
{ InitializeComponent();
3oid ZvieraChanged(object sender, CheckedChangedEventArgs e)
{ RadioButton radioButton = sender as RadioButton;
Zvieralabel.Text = $"Zvolené zviera: {radioButton.Content}";
) }

6.2.3 Kontrolné otazky

Co je to CheckedChanged? Ako zmenime hodnotu textu v Label pomocou C#? Predo pou-

zivame x:Name? Na ¢o sluzi Content v RadioButton?
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6.3 Uloha&. 3

Zadanie tretej ulohy bude vytvorit triedu s jednou property. Tato trieda bude nasledne tvorit’
prvky zoznamu. Bude mozné volit prvok z kolekcie. Kolekcia bude vypisana a zmeny prvku

sa musia ihned’ prejavit.

Cielom tejto ulohy je Studenta naucit’ pracovat’ s Listom a s CollectionView. Vyuzijeme
taktiez prvky, s ktorymi sme sa naucili pracovat’ v prvej ulohe, rozhranie INotifyProperty-

Changed a prvok uzivatel'ského rozhrania Label.

Obrazek 21 Vzorovy View ulohy ¢.3

6.3.1 Materialy k teorii

CollectionView je view, ktoré prezentuje list dat pouzivanim rozdielnych layout Specifikacii.
Ciel'om je poskytnit’ vacsiu flexibilitu ako alternativa ListView. Pouziva sa pre prezentova-
nie dat, ktoré pozaduju scroll alebo vyber. ItemSource je typ I[Enumerable, Specifikuje ko-
lekciu, ktora sa ma zobrazit’ defaultne je null. [temTemplate je typ DataTemplate, Specifikuje

predlohu, ktora sa aplikuje pre kazdy prvok v kolekeii, ktory ma byt zobrazeny. [44]

<CollectionView ItemsSource="{Binding Zviera}"
<CollectionView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<Label Text="{Binding Druh}" />
</DataTemplate>
</CollectionView.ItemTemplate>
</CollectionView>

internal class Zviera

{
public string Druh { get; set; }

public Zviera(string druh)

{
}

Druh = druh;
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class Zoo : ViewModelBase
{
private Zviera _selectedZviera;
public List<Zviera> Zvierata { get; set; }

public Zviera SelectedZviera
{
get { return _selectedZviera; }
set { _selectedZviera = value; OnPropertyChanged(nameof(Se-
lectedZviera)); }

}
public Zoo()
{ Zvierata = new List<Zviera>
{ new Zviera("Slon"),
new Zviera("Zirafa")
, SeleiéedZviera = Zvierata.First();

Materialy k ostatnym potrebnym prvkom su spisane v kapitole 6.1.1.

6.3.2 RieSenie tlohy

Vytvorila sa rodicovska trieda ViewModelBase, ktora dedi rozhranie INotifyPropertyChan-
ged. Vytvorila sa trieda Auto, ktora bude sluzit” ako prvok pre list.

internal class Auto

{
public string Nazov { get; set; }
public Auto(string nazov)
{
Nazov = nazov,;
}
}

Vytvorila sa trieda ZoznamAut, ktora dedi od triedy ViewModelBase. Spracovali sa pro-
perty, v konstruktore sa vytvoril novy List s prvkami triedy Auto a nastavila sa property

SelectedAuto na prvy prvok v liste.

class ZoznamAut : ViewModelBase
{
private Auto _selectedAuto;
public List<Auto> Auta { get; set; }

public Auto SelectedAuto
{
get { return _selectedAuto; }
set { _selectedAuto = value; OnPropertyChanged(nameof(Selecte-
dAuto)); 1}
}



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

public ZoznamAut()

{
Auta = new List<Auto>
{
new Auto("Mercedes-Benz"),
new Auto("Audi"),
new Auto("Volvo"),
new Auto("Skoda")
i
SelectedAuto = Auta.First();
}

}

V App.xaml.cs sa prepojil datovy model ZoznamAut pomocou BindingContext.

V MainPage.xaml sa vytvoril layout StackLayout. Vytvoril sa Label, ktory bude obsahovat’
Label.FormattedText, v ktorom sa vytvorili dve instancie Span, prva zobrazuje staticky text
a druha bude prepojend na ddtovy model pomocou Binding na property SelectedAuto. Na-
sledne sa vytvoril CollectionView, ktory zobrazuje vsetky prvky v liste a umoziiuje nam

menit hodnotu property SelectedAuto v UL

<StackLayout>
<Label>
<Label.FormattedText>
<FormattedString>
<Span Text="Zvolené auto: " TextColor="Black" />
<Span Text="{Binding SelectedAuto.Nazov}"
TextColor="Red" />
</FormattedString>
</Label.FormattedText>
</Label>

<CollectionView ItemsSource="{Binding Autal}"
SelectedItem="{Binding SelectedAuto}"
SelectionMode="Single">
<CollectionView.ItemTemplate>

<DataTemplate>
<Label Text="{Binding Nazov}" />
</DataTemplate>
</CollectionView.ItemTemplate>
</CollectionView>
</StackLayout>

6.3.3 Kontrolné otazky

Naco sluzi CollectionView? K ¢omu sluzi SelectionMode? Ako sa vytvori list, ktory bude

obsahovat’ viac prvkov? Pomocou ¢oho sa zvoli prvy prvok v Liste
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6.4 Uloha¢. 4

Zadanim ulohy je vytvorit triedu s jednou property. Tato trieda bude nasledne tvorit’ prvky
zoznamu. Bude mozné pridavat’ novu instanciu triedy do kolekcie a vymazat’ prvy prvok

v kolekeii.

Ciel'om bude Studenta naucit’ pracovat’ s ObservableCollection. Vyuzijeme taktiez prvky Ul

ako Entry, Button, Label, CollectionView, StackLayout a Command.

Pridaj auta

Odober auto

Jolkswagen
viercedes-Benz
Jolvo

Sudi

Obrazek 22 Vzorovy View ulohy ¢. 4

6.4.1 Materialy k teorii

ObservableCollection reprezentuje kolekciu dat, ktora poskytuje automaticku notifikaciu
ked’ je pridany novy prvok alebo prvok je odstraneny, alebo napriklad ked’ je celd kolekcia

refreshnuty. Vzdy ked’ sa nieCo takéto stane View je automaticky upraveny. [44]

internal class Zviera

{
public string Druh { get; set; }

public Zviera (string druh)

{
}

Druh = druh;
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internal class Zoo

{
public ObservableCollection<Zviera> Zvierata { get; 1}
public string NovyDruh { get; set; }
public Command PridajZviera { get; }
public Zoo()
{
PridajZviera = new Command(Pridaj);
Zvierata = new ObservableCollection<Zviera>
{
new Zviera("Zirafa"),
new Zviera("Slon")
H
}
private void Pridaj()
{
if (!string.IsNullOrEmpty(NovyDruh))
{
Zviera nove = new Zviera(NovyDruh);
Zvierata.Add(nove);
}
}
}

CollectionView je opisany v kapitole 6.3.1.

Materialy k ostatnym prvkom su opisané v kapitole 6.1.1.

6.4.2 RieSenie ulohy

Vytvorila sa trieda Auto, ktord bude obsahovat property string Nazov.

internal class Auto
{
public string Nazov { get; set; }

public Auto(string nazov)

{
}

Nazov = nazov;
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Naésledne sa vytvorila trieda ZoznamAut, kde sa spracovali property, v konstruktore sa pri-
radili Commandy k metédam a vytvorili sa prvky do ObservableCollection. Hodnota prvého
prvku z kolekcie sa nastavila ako predvolend. Vytvorili sa metédy pre pridavanie nového

prvku do kolekcie a odoberanie prvého prvku z kolekcie.

internal class ZoznamAut

{
public ObservableCollection<Auto> Auta { get; }
public string ZnackaNovehoAuta { get; set; }
public Command PridajAuto { get; 1}
public Command OdoberAuto { get; }
public Auto SelectedAuto;
public ZoznamAut()
{
PridajAuto = new Command(Pridaj);
OdoberAuto = new Command(Odober);
Auta = new ObservableCollection<Auto>
{
new Auto("Skoda"),
new Auto("Volkswagen"),
new Auto("Mercedes-Benz"),
new Auto("Volvo")
H
SelectedAuto = Auta.First();
}
private void Pridaj()
{
if (!string.IsNullOrEmpty(ZnackaNovehoAuta))
{
Auto nove = new Auto(ZnackaNovehoAuta);
Auta.Add(nove);
}
SelectedAuto = Auta.First();
}
private void Odober()
{
if (Auta.Count == 1)
{
Auta.Remove(SelectedAuto);
}
if (Auta.Count >= 2)
{
Auta.Remove(SelectedAuto);
SelectedAuto = Auta.First();
}
}
}

V App.xaml.cs sa prepojil datovy model s MainPage.

MainPage = new MainPage() { BindingContext = new ZoznamAut() };
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V MainPage.xaml sa vytvoril layout StackLayout, vytvoril sa prvok UI Entry, ktory sluzi
ako vstup pre zadédvanie nového auta. Nasledne sa pridali dva krat Button, ktoré st napojené
na Commandy pomocou Binding a CollectionView, ktory zobrazi kolekciu za pomoci La-

bel.

<StackLayout>
<Entry Text="{Binding ZnackaNovehoAuta}"
Placeholder="Znac¢ka nového auta: " Keyboard="Text" />

<Button Text="Pridaj auto" Command="{Binding PridajAuto}"/>

<Button Text="Odober auto" Command="{Binding OdoberAuto}"/>

<CollectionView ItemsSource="{Binding Auta}">
<CollectionView.ItemTemplate>

<DataTemplate>
<Label Text="{Binding Nazov}" />
</DataTemplate>
</CollectionView.ItemTemplate>
</CollectionView>
</StackLayout>

6.4.3 Kontrolné otazky

Co to je ObservableCollection? Aky je rozdiel oproti List? Aké je metoda na pridanie nového
prvku do Listu/ObservableCollection? Aka je metdda na vymazanie prvku z Listu/Obser-

vableCollection?
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6.5 Ulohaé. 5

Zadanie ulohy je vytvorit’ generator hesla. Vypisovat sa bude string, ktory bude pomocou
funkcie PullToRefresh vzdy ndhodne vygenerovany. Abeceda bude pozostavat’ z malych,

velkych pismen a ¢islic.

Cielom je naucit’ Studenta pracovat’ s triedou Random a s prvkami UI RefreshView a Scrol-

IView. Vyuziju sa aj prvky Label, Command a rozhranie INotifyPropertyChanged.

258 @ W vl

Tvoj nahodny string:
OfESew7wxP115b

Obrazek 23 Vzorovy View tulohy €. 5

6.5.1 Materialy k teorii

RefreshView je kontajnerovy ovladac, ktory poskytuje funkciu Pull To Refresh pre scrollo-
vatel'ny obsah. Cize potomok RefreshView musi byt’ scrollovatelny ako ScrollView, Col-
lectionView alebo ListView. Command je property typu ICommand, ktora je uskutocnena
ked’ je refresh spusteny. IsRefreshing je property typu bool, ktora indikuje momentélny stav
RefreshView. [44]

ScrollView je View, ktory je mozny scrollovat’. Scroll je defaultne umozneny vertikalne.

ScrollView mdze mat’ len jedného potomka, ale moze to byt’ hociktory layout. [44]

<RefreshView Command="{Binding RefreshCommand}"
IsRefreshing="{Binding IsRefreshing}">
<StackLayout>
<ScrollView>
<Label Text="{Binding Pocet}"/>
</ScrollView>
</StackLayout>
</RefreshView>

class Counter : ViewModelBase{
public Command RefreshCommand { get; set; }
private int _pocet;
public int Pocet { get => _pocet;
set { _pocet = value; OnPropertyChanged(nameof(Pocet)); } }
private bool _isRefreshing;
public bool IsRefreshing { get => _isRefreshing;
set { _isRefreshing = va lue; OnPropertyChanged(nameof(IsRefreshing)); } }

public Counter(){
RefreshCommand = new Command(Refresh);
Pocet = 0;
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private void Refresh(){
++Pocet;
IsRefreshing = false;}}

Random reprezentuje pseudonahodny ¢iselny generator, ktory je algoritmus, ktory produ-

kuje sekvenciu Cisiel. [45]
Random random = new Random();

int i = random.Next(0@, 100);

Materialy k ostatnym prvkom su opisané v kapitole 6.1.1.

6.5.2 RieSenie ulohy

Vytvorila sa trieda RandomString a rodi¢ovskéd trieda ViewModelBase. V triede Ran-
domString sa spracovali property a globalna premenna triedy Random. V konstruktore sa
predala commandu metdda a spracovala hodnota property randomString. Vytvorila sa me-
toda Refresh, ktord vygeneruje ndhodny string z danej abecedy znakov o ndhodne genero-
vanej diZke.

internal class RandomString : ViewModelBase
{

public Command RefreshCommand { get; set; 1}

private string _randomString;

public string randomString { get => _randomString; set { _randomString
= value; OnPropertyChanged(nameof(randomString)); } }

private bool _isRefreshing;

public bool IsRefreshing { get => _isRefreshing; set { _isRefreshing =
value; OnPropertyChanged(nameof(IsRefreshing)); } }

Random random = new Random();

public RandomString()

{
RefreshCommand = new Command(Refresh);
randomString = "";

}

private void Refresh()
{
string abeceda = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstu-
vixyz0123456789" ;
int 1 = random.Next(5, 20);
var stringChars = new char[1];
for (int i = 0; i < 1; i++)

{
stringChars[i] = abecedal[random.Next(abeceda.Length + 1)];
}
randomString = new String(stringChars);
IsRefreshing = false;
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Vytvoril sa RefreshView, ktorému sa pomocou Binding priradil command a premenna typu
bool. Layout StackLayout obsahuje prvok UI Label, ktory bude mat’ staticky text a Scrol-
1View, ktory umoziuje scrollovat’ a vyuzit’ funkciu Pull To Refresh pre spustenie metddy na

generaciu nadhodného stringu a jeho hodnotu zobrazi pomocou Label.

<RefreshView Command="{Binding RefreshCommand}"
IsRefreshing="{Binding IsRefreshing}"
HorizontalOptions="Center">
<StackLayout>
<Label Text="Tvoj ndhodny string:" FontSize="30" />
<ScrollView>
<Label Text="{Binding randomString}"
FontSize="20" HorizontalOptions="Center" />
</ScrollView>
</StackLayout>
</RefreshView>

6.5.3 Kontrolné otazky

Aka funkcia je vyuziteI'na vdaka RefreshView? Aka metoda triedy Random nam vracia na-

hodny integer? K ¢omu slizi ScrollView?
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6.6 Uloha¢&. 6

Zadanim ulohy Vytvorit' 3 objekty typu Button, ktoré spustia vzdy iny druh pop-up okna.
Vystup z pop-up okna sa vypise.

Ciel'om tejto ulohy je Studenta naucit’ pracovat’ s DisplayPromptAsync, DisplayAlert a Dis-
playActionSheet. Taktiez praca s async a await. Vyuzité budu Label a Button.

1008 @ & A Pl |

Tvoje meno ie Rado

Nie, neviem to

ActionSheet

Tato sprava sa odoslala pouzivatelovi
Fero

Obrazek 24 Vzorovy View ulohy €. 6

6.6.1 Materialy k teorii

Async sa pouziva na $pecifikovanie metody, ze je asynchronna. Moze teda bezat’ zarovno
y p p Y, 2€ ] Yy

d’alieho tasku bez vzédjomného prerusenia.[47]

Await operator pouzivame pred asynchrénnym volanim, ked’ chceme aby sa d’alsi beh pro-
gramu umiesteny za await naplanoval a spustil az po dokonceni operacie. Kazd4a metdda,

ktora vyuziva await musi byt asynchronna. Neblokuje volajace vlakno.[47]

DisplayActionSheet pontika uZivatel'ovi sadu alternativnych moZnosti. Potom ¢o uZzivatel
klikne na jedno z tlacitiek sa vystup vrati ako string. Podporuje taktieZ moznost’ destroy,

ktora ma destruktivne chovanie. Je to treti argument alebo moze byt ponechany null [48]:

async void OnActionSheetCancelDeleteClicked(object sender, EventArgs e)

{

string action = await DisplayActionSheet("ActionSheet: SavePhoto?", "Can-
cel", "Delete", "Photo Roll", "Email");
Debug.WriteLine("Action: " + action);

}

DisplayAlert je modalne pop-up okno, ktoré uzivatel’a upozorni alebo mu poloZi jednoduchu

otazku [48]:

await DisplayAlert("Alert", "You have been alerted", "OK");
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Metddu DisplayAlert sa da taktiez pouzit' k zachyteniu odozvy uzivatel'a predlozenim dvoch

tlacitiek a vratenim bool [48]:

bool answer = await DisplayAlert("Question?", "Would you like to play
a game?", "Yes", "No");
Console.WriteLine("Answer: " + answer);

DisplayPrompt je alert, ktory zobrazuje vyzvu, napriklad odpovedat’ na otazku. Po stlaceni

OK sa zadana odpoved’ preda ako string, pokial sa stla¢i Cancel vrati sa null [48]:
string result = await DisplayPromptAsync("Question 1", "What's your name?");

Materidly k ostatnym prvkom su opisané v kapitole 6.1.1.

6.6.2 RieSenie tulohy

V MainPage.xaml sa vytvoril StackLayout, do ktorého sa nasledne vytvoril 3x Button a 3x
Label. Kazdy button sluzi pre spustenie jedného druhu alertu. Ku kazdému Buttonu je prira-

deny jeden Label, ktory vypisSe vzdy vystup z priradené¢ho Alertu.

<StackLayout Margin="20">
<Button Text="Prompt"
Clicked="PromptClicked" />
<Label FontSize="20"
TeXt="H
x:Name="PromptLabel" />

<Button Text="Alert"
Clicked="AlertClicked"/>
<Label FontSize="20"
Text=""
x:Name="AlertLabel" />

<Button Text="ActionSheet"
Clicked="ActionSheetClicked"/>
<Label FontSize="20"
Text="H
x :Name="ActionSheetLabel" />
</StackLayout>
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V triede MainPage.xaml.cs sa vytvorili 3 metody zhodujice sa s ndzvom Button.Clicked.

Kazda metoda spusti iny druh alertu a nasledne vypise vystup do Label.

async void PromptClicked(object sender, EventArgs e)

{
string meno = await DisplayPromptAsync("Prompt", "Ako sa volas?");
PromptLabel.Text = "Tvoje meno je " + meno;
}
async void AlertClicked(object sender, EventArgs e)
{
bool odpoved = await DisplayAlert("Alert","Rad programujes?","Ano",
"Nie");
if(Codpoved == true)
AlertLabel.Text = "Ano, rad programujem";
}
else
{
AlertLabel.Text = "Nie, neviem to";
}
}

async void ActionSheetClicked(object sender, EventArgs e)

string Kontakt = await DisplayActionSheet("ActionSheet", "Zrus", null,
"Jan", "Fero", "Lukas");

ActionSheetLabel.Text = "Tato sprava sa odoslala pouzivatelovi " + kon-
takt;
}

6.6.3 Kontrolné otazky
K ¢omu sa da pouzit’ DisplayPromptAsync?
K ¢omu sluzi DisplayAlert?

Aké vyuzitie m6ze mat’ DisplayActionSheet?
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6.7 Uloha&.7

Vytvorit’ kolekciu dat, ktord bude prezentovana pomocou CarouselView. Vyuzit Frame
k vytvoreniu hranic. Jedna property bude pristupovana pomocou TwoWayBinding Ciel'om

tejto ulohy je Studenta naucit’ pracovat’ s CollectionView, TwoWayBinding a Frame.

Ta0 2206

Mercedes-Benz Audi Skoda
E Al Cxtaala

00E 16 oo
Cbgern: 2.2 1 Objorm: 3,01 objer 15

Obrazek 25 Vzorovy View ulohy €. 7

6.7.1 Materialy k teorii

CarouselView je view, ktory reprezentuje data v skrolovaciom layoute, kde méze pouzivatel’
postivanim sa pohybovat’ medzi polozkami v kolekcii. Obecne zobrazuje polozky horizon-
talne orientované. Jedna poloZka v liste je vZdy zobrazena na obrazovke. TaktieZ moZe byt’
zobrazeny indikdtor na ktorom indexe v liste sa nachddzame. Poskytuje slu¢kovy pristup,
¢ize ak na poslednom indexe posunieme d’alej, dostaneme sa na prvy index a naopak, z pr-

vého posunieme dozadu tak sa dostaneme na posledny.[44]

internal class Zviera

{
public string Druh { get; set; }
public Zviera (string druh)
{
Druh = druh;
}
}

class Zvierata
{

public ObservableCollection<Zviera> Zoo { get; set; }

public Zvierata ()

{
Zoo = new ObservableCollection< Zviera >
{
new Zviera("Slon"),
new Zviera ("Jazvec"),
new Zviera ("Tiger")
};

1}
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<CarouselView ItemsSource="{Binding Auta}">
<CarouselView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<StackLayout>
<Label Text="{Binding Znacka}"
HorizontalOptions="Center"/>
</StackLayout>
</DataTemplate>
</CarouselView.ItemTemplate>
</CarouselView>

TwoWayBinding je viazanie dat, ktoré spdsobuje Ze zmeny v zdrojovom property alebo
v cielovom property as automaticky aktualizuji. Tento typ védzby je vhodny pre interaktivne

scenare UL[56][57]

<Label Text="{Binding Path=Druh, StringFormat=Druh zvierata: {0}'}"
HorizontalOptions="Center" />

Frame je pouzivany k zabaleniu View alebo layout s hranicami, ktoré mézu byt’ nastavené

farbou, tienimi a d’al§imi moznostami [49]:

<Frame BorderColor="Gray"
CornerRadius="10">
<Label Text="Frame okolo Label" />

</Frame> [49]

Materialy k ostatnym potrebnym prvkom st opisané v kapitole 6.1.1.

6.7.2 RieSenie ulohy

Vytvorila sa trieda Auto, ktora obsahuje Styri property, ktoré budu tvorit’ detaily karticky
v UL

internal class Auto

{
public string Znacka { get; set; }
public string Typ { get; set; }
public double Objem { get; set; }
public int RokVyroby { get; set; }

public Auto(string znacka, string typ, double objem, int rokVyroby)

{
Znacka = znacka;
Typ = typ;
Objem = objem;
RokVyroby = rokVyroby;
}
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Vytvorila sa trieda ZoznamAut, kde sa spracovala kolekcia instancii triedy Auta.
class ZoznamAut
{
public ObservableCollection<Auto> Auta { get; set; }

public ZoznamAut()

{
Auta = new ObservableCollection<Auto>
{
new Auto("Mercedes-Benz","E" ,2.2, 2018),
new Auto("Audi","A6",3.0, 2016),
new Auto("Skoda","Octavia",1.6, 2021)
i
11}

Nasledne sa tvorilo Ul v MainPage.xaml, vytvoril sa CarouselView, nésledne sa pod Data-
Template pridal layout StackLayout, pod ktory sa vytvoril Frame, ktory v Ul zobrazi kar-
tiCku s detailmi. Pod Frame sa znova pridal StackLayout, ktory bude obsahovat’ 4x Label,
ktoré su pomocou Binding napojené na datovy model a dant property. Jeden Label sa napojil

na datovy model pomocou TwoWayBinding a to pre zobrazovanie property objem.

<CarouselView ItemsSource="{Binding Auta}">
<CarouselView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<StackLayout>
<Frame BorderColor="Red"
CornerRadius="10"
HeightRequest="120"
HorizontalOptions="Center">
<StackLayout>
<Label Text="{Binding Znacka}"
FontAttributes="Bold"
FontSize="18"
HorizontalOptions="Center" />
<Label Text="{Binding Typ}"
HorizontalOptions="Center" />
<Label Text="{Binding RokVyroby}"
HorizontalOptions="Center" />
<Label Text="{Binding Path=0bjem,
StringFormat='0Objem: {0:F1} 1'}"
HorizontalOptions="Center" />
</StackLayout>
</Frame>
</StackLayout>
</DataTemplate>
</CarouselView.ItemTemplate>
</CarouselView>

6.7.3 Kontrolné otazky

K ¢omu sluzi CarouselView? Aky pristup mé CarouselView? Aky dovod ma vyuzitie Two-

WayBinding? K ¢omu sluzi Frame.CornerRadius?
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6.8 Uloha¢. 8

Zadanim ulohy je vytvorit’ vstup pre e-mail a vek, pomocou Behaviors skontrolovat’ vstupy,

ak budu spliiat’ podmienky tak text vstupu sa vypisuje zelenou farbou, v opaénom pripade

cervenou. Ciel'om je naucit’ Studenta pracovat’ s Behaviors. Pouzity bude Ul prvok Entry.

4l 456 O @
ULOHA 8: Behaviors ULOHA 8: Behaviors
15 18
r_hudekutb.c7] r_hudek@|itb.cz

Obrazek 26 Vzorovy View ulohy €. 8

6.8.1 Materialy k teorii

Behaviors dovol'uju pridat’ funkcionalitu do UI bez toho aby sa im vytvarali dedi¢né triedy.
Miesto toho je funkcionalita implementovana v Behavior triede a priradend k prvku Ul ako
keby bola jeho sucast'ou. NET MAUI behaviors su vytvorené odvodenim z triedy Behavior
alebo Behavior<T>[50]:

public class MyBehavior : Behavior<Entry>

{
protected override void OnAttachedTo(Entry bindable)
{
// Perform setup
bindable.TextChanged += ChangedTextBehavior;
base.OnAttachedTo(bindable);
}
protected override void OnDetachingFrom(Entry bindable)
{
// Perform clean up
bindable.TextChanged —-= ChangedTextBehavior;
base.OnDetachingFrom(bindable);
}
void ChangedTextBehavior(object sender, TextChangedEventArgs args)
{
// Behavior implementacia
}
}

<Entry Placeholder="Enter text">
<Entry.Behaviors>
<local:MyBehavior />
</Entry.Behaviors>
</Entry>

Materidly k Label su opisané v kapitole 6.1.1.
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6.8.2 RieSenie tulohy

Vytvorila sa trieda AgeValidationBehavior, ktora bude dedit’ od triedy Behavior, kde Entry
bude objekt. Nasledne sa pretazili zdedené metddy pre zmenu textu. Metdéda vyhodnocuje
vstupnu hodnotu a ked’ je zadany vek vacsi alebo rovny 18, tak zobrazi text zelenou farbou,

inak bude zobrazovat text ¢ervenou.

public class AgeValidationBehavior : Behavior<Entry>

protected override void OnAttachedTo(Entry entry)

{
entry.TextChanged += EntryAge;
base.OnAttachedTo(entry);
}
protected override void OnDetachingFrom(Entry entry)
{
entry.TextChanged -= EntryAge;
base.OnDetachingFrom(entry);
}
void EntryAge(object sender, TextChangedEventArgs args)
{
double result;
Double.TryParse(args.NewTextValue, out result);
((Entry)sender).TextColor = result >= 18 ? Colors.Green : Co-
lors.Red;
}

}

Vytvorila sa trieda EmailValidationBehavior, ktora bude dedit’ od triedy Behavior, kde Entry
bude objekt. Nasledne sa pretazili zdedené metddy pre zmenu textu. Metdda vyhodnocuje
vstupnt hodnotu stringu, pokial’ neobsahuje @ tak bude bool false a teda text ¢ervenou far-

bou, ak obsahuje bool bude true a text zelenou farbou.

public class EmailValidationBehavior : Behavior<Entry>{
protected override void OnAttachedTo(Entry entry){
entry.TextChanged += EntryEmail;
base.OnAttachedTo(entry);
}

protected override void OnDetachingFrom(Entry entry){
entry.TextChanged —= EntryEmail;
base.OnDetachingFrom(entry);

}

void EntryEmail(object sender, TextChangedEventArgs args){
bool isValid;
if (!args.NewTextValue.Contains("@")){
isValid = false;

}
else{

isValid = true;
}

((Entry)sender).TextColor = isValid ? Colors.Green : Colors.Red;
3}
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V MainPage.xaml sa vytvorili dva vstupy Entry, kde sa pridali Entry.Behaviors. Na zacia-
tok sa pridal riadok xmlns:local, aby bolo umoznené triedam AgeValidationBehavior

a EmailValidationBehavior fungovat’.

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:local="clr-namespace:Uloha8"
x:Class="Uloha8.MainPage">
<StackLayout>
<Entry Placeholder="Zadaj vek">
<Entry.Behaviors>
<local:AgeValidationBehavior />
</Entry.Behaviors>
</Entry>
<Entry Placeholder="Zadaj e-mail">
<Entry.Behaviors>
<local:EmailValidationBehavior />
</Entry.Behaviors>
</Entry>
</StackLayout>
</ContentPage>

6.8.3 Kontrolné otazky
V Behavior<T> ¢o mdzeme dosadit’ za T?

Aky modifikator metdda musi mat’ ked’ ju pretazime pomocou override?
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6.9 Uloha¢. 9

Zadanim ulohy je vytvorit’ switch, ktory po zmene stavu zmeni text. Pracuje sa s rozhranim

IValueConverter.

Cielom je naucit’ pracovat’ so Switch, x: referenciami a s rozhranim [ValueConverter.

440331 O &
Uloha9: Converter Uloha9: Converter
Zapnut zvuk? Nie Zapnut zvuk? @ Ano

Obrazek 27 Vzorovy View ulohy €. 9

6.9.1 Materialy k teorii

Datové viazby obvykle prenasaju data zo zdrojovej property do ciel'ovej property. Tento pre-
nos je priamociary, ak s property rovnakého typu, alebo ak sa d4 jeden typ previest’ na
druhy pomocou implicitnej konverzie. Ak tomu tak nie je musi prebehnut’ typova konverzia.
Pre iné typy konverzii musite napisat’ kod v triede, ktord implementuje rozhrania IValue-
Converter. Triedy, ktoré implementuju toto rozhranie sa nazyvaju prevodniky hodnot alebo

taktieZ prevodniky vézieb.[51]

Trieda prevodnika hodnot méze mat’ property a generické parametre. Nasledujuci prevodnik

hodnoét konvertuje bool na objekt typu T: [51]

public class BoolToObjectConverter<T> : IValueConverter
{

public T TrueObject { get; set; }

public T FalseObject { get; set; }

public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
CultureInfo culture)

{
}

return (bool)value ? TrueObject : FalseObject;

public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter,
CultureInfo culture)

{
}

return ((T)value).Equals(TrueObject);
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Nasledujuci priklad ukazuje, ako tento konvertor pouzit’ na zobrazenie hodnoty Switch. Tu
sa prevodnik vytvori medzi tagmi Binding.Converter. x: TypeArguments oznacuje genericky

argument a TrueObject a FalseObject s nastavené ako objekty tohto typu: [51]

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:local="clr-namespace:DataBindingDemos"
x:Class="DataBindingDemos.SwitchIndicatorsPage"
Title="Switch Indicators">
<ContentPage.Resources>

<Style TargetType="Label">
<Setter Property="FontSize" Value="18" />
<Setter Property="VerticalOptions" Value="Center" />

</Style>

<Style TargetType="Switch">
<Setter Property="VerticalOptions" Value="Center" />
</Style>
</ContentPage.Resources>
<StackLayout Padding="10, 0">
<StackLayout Orientation="Horizontal"
VerticalOptions="Center">
<Label Text="Allow popups?" />
<Switch x:Name="switch" />
<Label>
<Label.Text>
<Binding Source="{x:Reference switch}"
Path="IsToggled">
<Binding.Converter>
<local:BoolToObjectConverter
x:TypeArguments="x:String"
TrueObject="Yes"
FalseObject="No" />
</Binding.Converter>
</Binding>
</Label.Text>
<Label.TextColor>
<Binding Source="{x:Reference switch}"
Path="IsToggled">
<Binding.Converter>
<local:BoolToObjectConverter
x:TypeArguments="Color"
TrueObject="Green"
FalseObject="Red" />
</Binding.Converter></Binding></Label.TextColor></Label></StackLay-
out></StackLayout></ContentPage>

Switch je prvok Ul predstavujuci horizontalny prepinac, ktory méze byt manipulovany uzi-
vatel'om a prepinany medzi stavmi, ktoré reprezentuju boolean hodnotu.[53]

Casto je potrebné vytvarat’ instancie objektov pomocou konstruktorov, ktoré vyzaduju argu-
menty, alebo volanim metddy statického vytvorenia. To sa d4 dosiahnut’ pomocou XAML

atribiitov x: Arguments. Atriblt x: Arguments sa pouziva na Specifikovanie argumentov kon-

Struktora pre iny ako predvoleny konStruktor alebo pre deklaraciu objektu.[52]

Materialy k prvku Label st opisané v kapitole 6.1.1.
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6.9.2 RieSenie tulohy

Vytvorila sa trieda BoolToStringConverter, ktora dedi od rozhrania [ValueConverter. Vy-
tvorili sa 2 property, ktoré pracuji ako premenné pre bool true a false. Metody z rozhrania

pracuju pre konverziu z bool na string a spatn konverziu zo stringu na bool.

internal class BoolToStringConverter<T> : IValueConverter
{

public T True { get; set; }

public T False { get; set; }

public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
CultureInfo culture)
{
if ((bool)value) return "Ano";
else return "Nie";

}

public object ConvertBack(object value, Type targetType, object para-
meter, CultureInfo culture)
{
if ((string)value == "Ano") return true;
else return false;

}
V MainPage.xaml sa vytvoril rodi¢ovsky layout a layout v ktorom sa pridal dva krat La-

bel a Switch. Prvy Label obsahuje staticky text. Switch ma referenciu x:Name, ktora pre-
dava aktudlny stav v bool. Nasledujaci Label je dynamicky, pretoze vyuziva Binding na
triedu BoolToStringConverter a referenciu na Switch, ¢iZe ak je switch v stave false tak

vypise Nie a ak je v stave true vypise sa Ano.

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xam1"
xmlns:convert="clr-namespace:Uloha9"
x:Class="Uloha9.MainPage">

<StackLayout Padding="10, 0">
<StackLayout Orientation="Horizontal"
VerticalOptions="Center">
<Label Text="Zapnut zvuk?" VerticalOptions="Center"
FontSize="18"/>
<Switch x:Name="Prepinac" VerticalOptions="Center"/>
<Label VerticalOptions="Center" FontSize="18">
<Label.Text>
<Binding Source="{x:Reference Prepinac}"
Path="IsToggled">
<Binding.Converter>
<convert:BoolToStringConverter
x:TypeArguments="x:String" />
</Binding.Converter></Binding>
</Label.Text></Label></StackLayout></StackLayout>
</ContentPage>

6.9.3 Kontrolné otazky

Aky névratovy typ je switch? K comu sluzi rozhranie [ValueConverter?
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6.10 Uloha &. 10

Zadanim ulohy je vytvorit’ Shell aplikaciu, ktora bude obsahovat’ dva krat Flyout. Obsah
prvého Flyout budu dva Tab-y. Obsah druhého Flyout bude objekt Button, ktory presmeruje
uzivatel'a na hlavnl stranku. Cielom ulohy je naucit’ Studenta pracovat’ so Shell. Vyuzité
budu prvky UI Command, Label a Button.

g1 o & il 82 G s

=  Flyout 1;: Tab 1 =  Flyout 2

Hiavna shrams -
. " retia siranka

Chod na hlavng stranku

Obrazek 28 Vzorovy View tlohy ¢. 10

6.10.1 Materialy k teorii

Shell redukuje komplexitu vyvoja aplikacie poskytovanim zdkladnych funkcii, ktoré vicsina

aplikécii pozaduje. Vizudlna hierarchia aplikacie moZze pozostavat’ z 3 objektov. [46]

Flyoutltem reprezentuje jeden alebo viac poloziek vo flyout a mal by byt pouzity ak navi-
gatny vzor vyzaduje flyout. TabBar reprezentuje spodny tab bar a mal by byt pouzity ak
navigacny vzor aplikacie zac¢ina so spodnymi tabmi a nepotrebuje flyout. Kazdy Flyoutltem

alebo TabBar objekt je potomok Shell objektu.[55]
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Tab, ktory reprezentuje zoskupeny obsah navigovany spodnymi tabmi. Kazdy Tab objekt je
potomok Flyoutltema lebo TabBar. [55]

ShellContent je objekt, ktory reprezentuje ContentPage pre kazdy tab. Kazdy ShellContent
je potomok Tab objektu. Ak je viac potomkov v Tab objekte, objekty budu navigované vrch-
nymi tabmi [55]:

<Shell xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:local="clr-namespace:Ulohal®"
x:Class="Ulohal®.AppShell">

<FlyoutItem Title="Flyout">
<Tab Title="Spodny Tabl">
<ShellContent Title="Horny Tab 1"
ContentTemplate="{DataTemplate local:MainPage}"/>
<ShellContent Title="Horny Tab 2"
ContentTemplate="{DataTemplate local:MainPage}"/>
</Tab>

<ShellContent Title="Spodny Tab 2"
ContentTemplate="{DataTemplate local:SecondPage}" />
</FlyoutItem>

</Shéii>
Shell ma implicitna konverziu, ktora povol'uje Shell hierarchii byt zjednodusena. Toto je
mozné preto, ze potomkovia Shell mézu obsahovat’ len Flyoutltem alebo TabBar, ktoré

mozu obsahovat’ len Tab objekty, a tie zasa len ShellContent. Téato implicitna konverzia au-

tomaticky zabali ShellContent objekt pod Tab objekt. [55]

Navigdcia je uskutocnena v Shell Specifikaciou URL kam sa ma navigovat. Route automa-

ticky vytvara a registruje cestu. Tvori sa nasledujuca hierarchia [46]:

<Shell ...>
<FlyoutItem ...
Route="zvierata">
<Tab ...
Route="domace">
<ShellContent ...
Route="macky" />
</Tab>
<ShellContent ...
Route="kravy" />
</FlyoutItem>

</Shéii>
K presmerovaniu do ShellContent objektu pre cestu macky je absolutna URL //zvierata/do-

mace/macky. [46]

Materialy k ostatnym prvkom st opisané v kapitole 6.1.1.
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6.10.2 RieSenie tulohy

V AppShell.xaml sa vytvorila hierarchia navigacii. ContentTemplate predstavuje, ktory
ContentPage bude k tomu objektu priradeny. Route automaticky vytvori a zaregistruje po-

zadovanu cestu.

<FlyoutItem Title="Flyout 1">
<ShellContent Title="Flyout 1: Tab 1" ContentTemplate="{DataTemplate
local:MainPage}" Route="MainPage" />
<ShellContent Title="Flyout 1: Tab 2" ContentTemplate="{DataTemplate
local:SecondPage}"  Route="SecondPage" />
</FlyoutItem>
<FlyoutItem Title="Flyout 2">
<ShellContent Title="Flyout 2" ContentTemplate="{DataTemplate
local:ThirdPage}"  Route="ThirdPage" />
</FlyoutItem>

Vytvorilo sa Ul stranky MainPage.xaml.

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="Ulohal®.MainPage">

<Label Text="Hlavna stranka!" VerticalOptions="Center" HorizontalOp-
tions="Center"/>
</ContentPage>

Nasledne sa vytvorilo Ul stranky SecondPage.xaml.

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="Ulohal0.SecondPage">

<Label Text="Druha stranka!" VerticalOptions="Center" HorizontalOp-
tions="Center"/>
</ContentPage>

Poslednym krokom tvorby Ul sa vytvorila ThirdPage.xaml.

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="Ulohal®.ThirdPage">

<StackLayout HorizontalOptions="Center" VerticalOptions="Center">
<Label Text="Tretia stranka" HorizontalOptions="Center" />
<Button Text="Chod na hlavnu stranku"
Command="{Binding GotoMainPageCommand}" />
</StackLayout>
</ContentPage>
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Nasledne sa vytvorila trieda ViewModel, ktora obsahuje Command a asynchronnu metodu,

ktora presmeruje na MainPage.

public Command GotoMainPageCommand { get; set; 1}

public ViewModel()

{
GotoMainPageCommand = new Command(GotoMainPage);
}
private async void GotoMainPage()
{
await Shell.Current.GoToAsync("//MainPage");
}

Poslednym krokom bolo v stibore App.xaml.cs prepojenie triedy ViewModel pomocou Bin-

dingContext na MainPage.
MainPage = new AppShell() { BindingContext = new ViewModel() };
6.10.3 Kontrolné otazky

Aka je hierarchia Shell? Ak obsahuje Tab viac krat potomkov ShellContent ako sa to pre-

javi? ShellContent mozZe byt potomkom len akého objektu?
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ZAVER
Ciel'om bakalarskej prace bolo popisanie a demonstracia vyuzitia frameworku .NET MAUI.
Praca sa zaoberala najmi technologiami multiplatformového vyvoja mobilnych aplikécii.

Sucast'ou prace je taktiez sada vyucbovych materidlov, ¢o znamena kratke tlohy na precvi-

¢enie pre Studentov.

V prvej kapitole praca objasiiuje €o to je mobilné zariadenie. V tejto kapitole su spomenuté
najpouzivanejsie operacné systémy, a to Android a 10S. Ku kazdému operacnému systému
bol pridany popis ich architektir. Praca poskytuje aj pohl'ad na sti¢asny vyvoj mobilnych
aplikécii, ¢i uz sa jedna o nativne aplikacie alebo multiplatformové, ku ktorym patria aj hyb-
ridné a webové aplikacie. Okrem popisu hybridnych a webovych aplikacii sa ku kazdému

typu napisal kratky suhrn vyhod a ich nevyhod.

Dalej praca obsahuje stiéasné technoldgie pre vyvoj multiplatformovych aplikacii. V tejto
kapitole sa popisali technoldgie, ktoré momentalne patria medzi najznamejsie a pravdepo-
dobne aj najpouzivanejSie. Patria tam technolégie ako .NET, Xamarin.Forms alebo React
Native, ak by niekoho zaujimalo viac o tychto technoldgiach, su odkazované priamo na ich
oficialne dokumentacie. V neposlednom rade je vlastna kapitola venovana technolégii .NET

MAUI, kde je popisané ako pracuje, architektiira a podporované platformy.

Prva kapitola praktickej Casti bola venovana priprave prostredia pre pracu s NET MAUI.
V tejto kapitole som dopodrobna vysvetlil postup inStalcie, prvé vytvorenie a spustenie ap-

likacie na mobilné zariadenie, emulator vo Visual Studio 2022.

Posledna kapitola v praktickej casti uz bola samotna tvorba zadani iloh a teoretickych ma-
terialov pre Studentov. Samotnych uloh je 10. Prostrednictvom vypracovanych uloh si Stu-
dent prejde zakladmi tvorby aplikacie v .NET MAUI po zlozitejSie funkcie a navrhovanie
UL Napriklad si Student precvi¢i viazanie dat, tvorbu vyskakovacich okien alebo carousel
view. Taktiez sa naucia pracovat’ s rozhraniami. Kazd4 uloha teda obsahuje aj samotné rie-

Senie a kontrolné otazky, ktoré by doty¢ny ucitel’ mohol vyuzit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

API

oS

VS

NET

C#

XAML

10S

macOS

Ul

UX

SDK

ART

HAL

CSS

HTML

Aplika¢ny interface

Operaény systém

Visual Studio

Framework pre vyvoj software
Programovaci jazyk

Extensible Application Markup Language
Mobilny operacny systém spoloc¢nosti Apple
Desktopovy operacny systém spolo¢nosti Apple
Pouzivatel'ské rozhranie

Pouzivatel'skd skisenost’

Stprava néstrojov na vyvoj software
Android Runtime

Abstraktna vrstva hardware

Cascading Style Sheet

HyperText Markup Language
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