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ABSTRAKT

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je poskytnut’ informacie o modernych metédach
tvorby multiplatformnych aplikacii. V teoretickej Casti st klasifikované rézne metody
a objasnené rozdiely medzi nimi. Taktiez su tu predstavené niektoré z najpouzivanejSich
nastrojov pre multiplatformny vyvoj a vysvetlené na akych technologiach su tieto nastroje
zalozené. V praktickej Casti som demonstroval skutocny vyvoj aplikacie pomocou tychto

nastrojov a porovnal ich implementa¢né naroc¢nosti.

KIiacové slova: multiplatformné nastroje, mobilné aplikacie, vyvoj aplikacii, aplikacny

ramec, Qt, Phonegap, Xamarin

ABSTRACT

Main goal of this bachelor thesis is to provide information about modern methods for de-
velopment of cross-platform applications. In the theoretical section, there are classified
different methods and clarified the differences between them. There are also introduced
some of the most commonly used tools for cross-platform development and explained on
which technologies these tools are based. In the practical part | have demonstrated the real
application development using these tools and compared their implementation difficulties.

Keywords: cross-platform tools, mobile apps, application development, framework, Qt,

Phonegap, Xamarin
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UvVOD

Dnes$na technicka doba umoznila vznik takmer nespoc¢etného mnozstva mobilnych zaria-
deni ktoré I'udia pouzivaju kazdy den. Tieto zariadenia disponuju roznym HW a SW ktory
je pre ne Specificky. Zvysujuce a zlepSujuce sa parametre HW prvkov ako aj postupné zvy-
Sovanie narokov koncovych uzivatel'ov, je dovodom neustaleho vylepSovania a vyvijania
novych opera¢nych systémov pre tieto zariadenia. Medzi tieto systémy patria zname plat-
formy ako Android, 1OS ¢i Windows Phone, ale aj tie menej zname ako su BlackBarry,
Firefox OS, Sailfish OS, Tizen, Ubuntu Touch a d’alsie. Vsetky platformy sa od seba vza-
jomne liSia z hl'adiska pouzivanych technologii pri vyvoji, principu realizacie systému,
ponukanych funkcionalit ¢i grafického spracovania. Jednou z hlavnych spolo¢nych vlast-
nosti mobilnych platforiem je vSak to, Ze uzivatel'ovi je umoznené ich funkcionality d’alej

rozsirovat’. To je mozné vd’aka inStalovatelnym aplikaciam.

Mobilné aplikacie st neoddelitel'nou stcast'ou dnesnych mobilnych operaénych systémov.
Kazda platforma disponuje velkym mnozstvom instalovatel'nych aplikacii ktoré su vzdy
ur¢ené len pre konkrétny OS. To znamena, Ze v pripade snahy od dostupnost’ urcitej apli-
kacie na roznych platformach je potrebné vytvorit’ jej Specifickt verziu pre kazdu z nich.
Vyvojari aplikacii maju teda moznost’ pisat’ ich aplikacie zvlast’ pre kazdua platformu v jej
Specifickom jazyku alebo sa mézu rozhodnut’ pre pouzitie niektorého z nastrojov na multi-
platformny vyvoj. Tato vol'ba so sebou nesie mnoho vyhod medzi ktoré patri pre vyvoja-

rov hlavne obrovska uspora ¢asu.

V stcasnosti je dostupny vel'ky pocet roznych druhov tychto néstrojov. Problémom byva
vSak prave vyber tohto néstroja, ked’ze kazdy zo sebou nesie urcité vyhody aj nevyhody. Je
potrebné zvazit’ vela aspektov kazdého z nich ako je napriklad sposob realizacie multiplat-
formnosti, pouzivany programovaci, skriptovaci ¢i znackovaci jazyk, rozsah mozZnosti da-
ného nastroja a v neposlednom rade licen¢nti a S iou spojenu finanénu stranku. Z toho jas-
ne vyplyva ze spravny vyber takéhoto nastroja nie je vobec trividlny, ale pre jeho spravne
zvolenie je potrebné rozhodovat’ sa na zaklade viacerych informacii. Vzhl'adom na velku
popularitu tejto témy je pri rozhodovani mozné obratit’ sa na vel'ké mnozstvo internetovych
¢lankov a porovnani nastrojov na réznych foérach. V tychto pripadoch st vSak prezentova-
né nazory ¢asto zalozené len na teoretickych znalostiach jednotlivych nastrojov, alebo by-
vaju silne ovplyvnené subjektivnymi preferenciami autora. Takéto zavadzajiice nadzory

moZu byt vzhl'adom na doleZitost’ spravneho rozhodnutia vel'mi nevhodné.
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K zvoleniu si tejto témy bakalarskej prace ma viedlo viacero dovodov. Prvym z nich bol
modj zadujem o vyvoj mobilnych aplikécii a zvedavost’ tykajuca sa sucasnych modernych
metdd ich tvorby. Dalej bolo mojim cielom porovnanie roznych néstrojov a vlastné ziste-
nie a porovnanie ich jednotlivych vyhod, ked’Ze informacie dostupné na Internete moézu
byt skreslené. Dal$im dévodom bola snaha o to, aby zvolena téma mala aj prakticky cha-
rakter, ktorého vysledky by mohli byt zaujimavé a prospesné nielen pre mna ale aj pre

Citatel'ov tejto prace.
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1 NATIVNE A MODERNE METODY TVORBY APLIKACII

Prva kapitola pojednava 0 problematike tvorby aplikacii a moznostiach jej tvorby moder-
nymi metédami. Obsahuje informacie o zakladnom rozdeleni tvorby aplikacii z hl'adiska
jej cielového pouzitia ako aj rozdelenie r6znych metdd multiplatformného vyvoja. Taktiez
pojednava o jednotlivych spdsoboch nasadenia aplikacii na Specifické mobilné platformy
ako aj o nevyhnutnych poziadavkach kazdej platformy ktoré st nutné k tomu aby bolo

mozné vyvijat’ pre ne uréené aplikacie.

1.1 Nativny vyvoj

Za nativne aplikdcie alebo programy s povazované také aplikacie, ktoré su vyvijané pre
jednu $pecifickt platformu. Vyvojar teda musi vzdy dopredu vediet' ktory programovaci
jazyk bude pouzivat’ a pre ktory operaény systém bude aplikcia uréend. Takyto spdsob
tvorby nesie so sebou mnohé vyhody. Spadajii do nich najma vlastnosti aplikacii ako ich
rychlost’, prirodzeny graficky vzhl'ad a v neposlednom rade vyvojarova moznost’ vyuzivat
vSetky vlastnosti pontikané danym systémom. Takto vytvorena aplikdcia ma teda schop-
nost’ pouzivat’ Specificky software a hardware a tak jednoducho vyuzivat’ najnovsie vlast-
nosti daného zariadenia. Takéto rieSenie mé vSak jeden velky nedostatok. V pripade Ze sa
vyvojar rozhodne poskytovat’ aplikaciu aj na inom ako pévodnom systéme, narazi na prob-
[ém vzajomnej nekompatibility. Vd’aka takejto nekompatibilite zdrojovych kodov nie je
v drvivej védcSine pripadov mozné na inej platforme aplikaciu ani len spustit’. Pripadna
uprava zdrojovych kédov méze dokonca v urcitych pripadoch vyzadovat zasah do jadra
samotného programu. Pre zaistenie korektného fungovania by bolo teda nutné vykonat
zasadné zmeny zdrojového kodu, o je Casto vysoko neefektivne. Pri takomto sposobe
vyvoja aplikacii je teda nutné samostatne spravovat’ sady zdrojovych kodov osobitne pre
kazdy z cielovych operaénych systémov. To ma taktieZ za nasledok radikalne predizenie
Casu stravené pri vyvoji aplikacii, ktoré vedie K neefektivnosti prace. V pripade ze je v
zaujme vyvojara poskytovat’ svoju aplikaciu na viacerych platformach je nativny vyvoj ako

rieSenie krajne nevhodné. [7]
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Obr. 1. Nativny vzhl'ad na réznych platformdach [12]

1.2 Multiplatformny vyvoj

Z dovodu nekompatibility nativne pisanych aplikacii s ostatnymi systémami zacina byt
zvykom vyvojarov poohliadnutie sa po vhodnych knizniciach a nastrojoch na multiplat-
formnu aplika¢nu tvorbu. Takouto tvorbou je mysleny vyvoj aplikacii so zdiel'anou ¢astou
zdrojovych kdédov, najcastejSie vnltornej logiky programu. Zo spolo¢ného zdrojového ko-
du je nésledne vytvoreny spustite'ny alebo inStalacny subor pre zvolené operacné systémy.
Pouzitie takychto nastrojov mé pre tvorcu aplikacie za nasledok vyrazné zrychlenie prace a
teda aj usetrenie Casu straveného pri vyvoji. Vd’aka takto urychlenému vyvoju sa moze
dana aplikacia rychlejSie dostat’ K uzivatel'om a pripadne predbehnut’ konkurenciu. Vyhod-
nym je taktiez fakt Ze v pripade aktualizécie ¢i nutnosti opravy, nie je potrebné vykonat’
zmeny v niekol’kych aplikaénych projektoch. Zmeny staci vykonavat’ v jednom projekte
a z neho vytvorit’ nova verziu pre vSetky cielové platformy. Pri vyuzivani multiplatform-
nych nastrojov a kniZnic je ale potrebné pocitat’ s ur¢itymi obmedzeniami. V dneSnej dobe
existuje vel'ké mnozstvo réznych platforiem urcenych pre obrovské mnozstvo zariadeni. Z
doévodu rychleho vyvoja tychto platforiem, ako aj ich vzajomnej rozdielnosti, neexistuje
multiplatformny nastroj ktory by bol schopny so vSetkymi dokonale spolupracovat’. Aj pri
pouzivani kniznic pre multiplatformnt tvorbu sa moze stat’, Ze bude z dévodu odlisnych
platforiem, potrebné vykonat’ zmeny v kdde. Méze sa jednat’ o zmeny vo vnutornej logike
no najcastejSie ide o editaciu uzivatel'ského rozhrania. Obecne vsak plati, ze vykonanie

zmien byva jednoduché a Gipravy su Casto len kozmetické. [7,10]
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V dnesnej dobe existuju viaceré druhy a spdsoby mutliplatformného vyvoja. Neocakévany
narast vyskytu vel’kého mnozstva mobilnych zariadeni mal za néasledok vytvorenie viace-
rych vyvojovych prostredi ktoré pouzivaju réozne metdédy multiplatformnej tvorby. Takto
produkované aplikécie sa delia do Styroch zakladnych skupin a to konkrétne na webové,
hybridné, interpretované a generované aplikacie. Ziadnu z tychto metdd tvorby nie je moz-
né prehlasit’ za najlepSie rieSeny pristup k multiplatformnej tvorbe, ked’ze kazda z nich

nesie so sebou svoje klady aj zapory. [11]

1.2.1 Webové aplikacie

Webové aplikacie su zalozené na pouzivani webového prehliadaca. Takéto aplikacie vyu-
Zivaju pre svoj beh internetové technoldgie. Majoritne ide o znackovaci jazyk HTML
a skriptovaci jazyk JavaScript. Z toho jasne vyplyva aj jedna z hlavnych nevyhod takychto
aplikécii. Tieto aplikdcie maji na redlnych zariadeniach obmedzeny pristup ku ditam a na
hardware. Tento problém sa snazi riesit’ jazyk HTMLS ktory na HW dokaze pristupovat’
lepsie ako jeho predchadzajuca verzia. DalSou negativnou vlastnostou je rychlost’ aplika-
cie. Vzdy je potrebny ur€ity ¢as na stiahnutie aplikacie z Internetu a vykreslenie web stra-
nok v nej. Ked’Ze su tieto aplikacie poskytované z webového serveru a nie je fyzicky moz-
n¢é ich nainstalovat’ na zariadenie, moze vzniknut d’al$i problém. V pripade nedostupnosti
servera alebo nemoznosti pripojenia sa do siete, nie je mozné ani pristupovat’ ku aplikacii.
Vyhodou méze byt naopak fakt, Ze v tomto pripade nie je vyzadovana inStalécia aplikacie
ani jej aktualizacii. Existuje mnoho SW kniZnic pre vyvoj web aplikécii, ktoré sa snaZia
napodobnit’ schopnosti nativne pisanych aplikacii. Medzi najznadmejSie patria JQuery
Mobile, Sencha Touch alebo JQTouch, no existuje mnoho d’alsich. Aktualne pouzivany
jazyk HTMLS uz zd’aleka nie je len jednoduchy znackovaci jazyk. Bol obohateny o celu
radu API ktoré boli implementované aby znizovali spotrebovant energiu. Taktiez boli mi-
mo iného pridané aplikacné rozhrania pre pracu s Gloznym priestorom, databazami, su-

bormi a geolokaciou . [11]
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1.2.2 Hybridné aplikacie

Hybridné aplikacie st primarne postavené na pouzivani HTMLS a JavaScriptu, vdaka co-
Mu nie je potrebna detailna znalost’ ciel'ovej platformy. Tieto aplikacie sa vSak snazia
kombinovat’ a vyuzivat’ vyhody ako webovych tak aj nativne pisanych aplikacii. Principom
takychto aplikacii je ze aplikécie zalozené na pouzivani HTMLS5 st vkladané do nativnych
kontajnerov resp. obalov. U systému Android ide o WebView a U zariadeni pouzivajtcich
10S je to UIWebView. Tieto aplikacie potrebujii podobne ako webové aplikacie pre svoj
chod webovy prehliada¢. Rozdiel nastava pri spustani zdrojového kodu. U webovych apli-
kacii je potrebné ho najskor stiahnut’ z webového servera avsak u hybridnych je zdrojovy
koéd zapuzdreny priamo v aplikacii ktora sa fyzicky nachadza nainstalovana na zariadeni.
Pomocou Specifickych API st schopné pristupovat’ ku datam a na hardware zariadenia.
Jednym z najpopularnejSich néstrojov na tvorbu hybridnych mobilnych aplikacii je softwa-
re PhoneGap. Tieto aplikacie je mozné tvorit’ roznymi technologiami avSak v pripade ze je
od aplikécie pozadovany nativny vzhlad, nastavaju komplikacie. Je nutné pouzit’ Specidlne
vyvojové kniznice ktoré dokazu pristupovat’ k nativnym API danej platformy alebo vzhl'ad

simulovat’ vhodnym nastavenim Stylov. [11]

1.2.3 Interpretované aplikacie

Takéto aplikacie sa vyzna€uji automatickym generovanim nativneho koédu. Pomocou tohto
kodu je nésledne realizované uzivatel'ské rozhranie. To mé za nasledok prirodzeny vzhlad
aplikacie. UZivatel’ teda pracuje vzdy s nativnymi Ul komponentmi ktoré st vzdy Specific-
ké pre dané zariadenie. Vnutorna logika takychto aplikdcii je realizovana nezavisle. MozZe
byt realizovana pomocou mnohych technologii ako napriklad Ruby, Java, a podobne.
Efektivita nativneho uzivatel'ského rozhrania je teda hlavnou vyhodou takejto metody vy-
voja. Naproti tomu nevyhodou tohto rieSenie je Uiplné zavislost’ na pouzivanom vyvojovom
prostredi. To sa prejavuje hlavne v pripadoch kedy mozu byt pre dani platformu
k dispozicii nové S$pecifické funkcionality. Mdze ist napriklad o pridané funkcie Ul
V novej verzii systému Android. Na to aby mohla aplikécia pracovat’ s tymito aktualiza-
ciami musia byt’ najskor podporované pouzivanym vyvojovym prostredim. Vel'mi pouzi-
vanym SW ndastrojom na tvorby interpretovanych aplikécii, ako aj hybridnych aplikacii, je

V dnesnej dobe Appcelerator Titanium mobile. [11]
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1.2.4 Generované aplikacie

Hlavnou c¢rtou generovanych aplikacii je Ze st kompilované ako nativne. Pre kazdu ciel’o-
vu platformu je generovand Specificka verzia aplikacie. Takto tvorené aplikacie dosahuji
vd’aka generovaniu nativneho kodu spravidla vysokého vykonu. Taktiez je teoreticky takto
generovany kod mozné vyuzit na d’alSie Gpravy v jazyku platformy a teda pouzit’ vygene-
rovany nativny kod a rozsirit’ ho o vlastny nativny kod. Takéto rieSenie sa vSak v praxi
prilis nepouziva a to z dovodu naroc¢nosti upravovania vygenerované¢ho kodu ked’ze ten ma
uz vlastni automatizovanu Struktiru. Prikladom SW pomocou ktorého su vyvijané genero-
vané aplikacie su vyvojové prostredia Applause alebo iPhonical. V oboch pripadoch ide
0 software zalozeny na pouzivani akéhosi vnutorného modelu. Takyto vyvoj je oznacovany
skratkou MDSD. Jeho zdmerom je snaha o rieSenie problémov pomocou tohto vnitorného
modelu. Modelovaci jazyk je pouZity pre reprezentovanie funkcionality a spravania sa ap-
likacie. V pripade mobilného multiplatformného vyvoja st najskdr modelované funkciona-
lity vyvijanej aplikacie na vysoko abstraktnej urovni a nasledne je z tohto modelu genero-

vany nativny kod uréeny pre konkrétnu ciel'ovu platformu. [11]

1.2.5 Porovnanie jednotlivych pristupov k multiplatformnému vyvoju

Ako uz bolo spomenuté, Ziaden z uvedenych pristupov k multiplatformnému vyvoju nie je
mozné jednoznacne prehlasit’ za najlepsi ¢i najhor$i. Vol'ba zostdva na vyvojarovi ktory
musi zhodnotit’ jednotlivé plusy a minusy zvoleného pristupu. Na komplexné zhodnotenie
metdd pouzivanych pri vyvoji mobilnych aplikacii je nutné porovnavat’ jednotlivé metody
vyvoja podla ich Specifickych charakteristik a kritérii. Pri analyze popisovanych pristupov

bolo porovnavanych nasledovnych pat’ kritérii:

e Umiestnenie do obchodu, distribiicia — v tomto kritériu bolo vyhodnocované, ¢i
je mozné nasadzovat’ aplikacie vytvorené pomocou dané¢ho pristupu do obchodov s
mobilnymi aplikdciami. Analyzované boli Specifické obchody ako su napriklad
Google Play a Apple App Store.

e Rozsirenost’ technologii — kritérium vyhodnocuje ¢i je na tvorbu aplikacii danou
metddou pouzivana Siroko rozSirena vyvojova technoldgia (napr. JavaScript,
HTML) ktora je obecne vel'mi znama a pouzivana.

e Pristup k ditam a na hardware — zobrazuje schopnost’ pristupu takto vytvore-
nych aplikacii k zdrojom zariadenia. Rozdelenie do troch kategorii: bez pristupu,

obmedzeny a Uplny pristup.
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e VzhPad a vlastnosti uzivatel’ského rozhrania — toto kritérium podava informéciu

o tom ¢i aplikéacie podporuji nativne funkcionality a vzhl'ad komponentov uziva-

tel'ského rozhrania danej platformy alebo je toto UI odlisné od nativneho vzhl'adu

a teda simulované pomocou pouzitych kniznic.

e Uzivatel’ovo vnimanie vykonu — kritérium sa zaoberd skimanim nazorov konco-

vych uzivatel'ov na vykonnost’ aplikacie. Porovnavanymi parametrami su napriklad

rychlost’ nacitavania Ci spustania danej aplikdcie v porovnani s nativnymi. Toto

kritérium je hrubym odhadom na zéklade hodnotenia jednotlivych metdd tvorby

uzivatel'mi na Internete. [11]

Vysledok analyzy sposobov multiplatformnej tvorby aplikacii podl'a uvedenych kritérii je

prehl’'adne zobrazeny v nasledujucej tabul’ke.

Tab. 1. Viastnosti metéd multipltformného vyvoja [11]

vhimanie vykonu

WEBOVE HYBRIDNE INTERPRETOVANE | GENEROVANE
Umiestnenie do Nie Ano Ano Ano
obchodu
Rozswenlos:c Ano Ano Ano Nie
technologii
Pristup k datam , . . .
2 na HW Obmedzeny Obmedzeny Obmedzeny Plny pristup
Vzhlad a . , . , , ,
vlastnosti Ul Simulovany Simulovany Nativny Nativny
UzZivatelovo , , , .
Nizky Stredny Stredny Vysoky

1.3 Poziadavky na vyvoj

Moznosti vyvoja aplikacii st vzdy Specifické pre zvolenu cielovu platformu. Kazda plat-

forma so sebou nesie vlastné poziadavky na HW zvoleného zariadenia, ako aj poziadavky

na HW a SW zariadenia na ktorom prebieha vyvoj. S tymito poziadavkami je nutné pocitat

vzdy skor ako sa zacne poZadovana aplikacia tvorit. V opa¢nom pripade by sa totiz mohlo

vel'mi jednoducho stat’, ze aj ked’ pouzivany nastroj na multiplatformny vyvoj v sebe pod-

poruje danu platformu, pouzivany software a hardware nemusi byt schopny toho istého

a vyvoj tak nie je mozny. V pripade ze by sa vyvojar rozhodol vyvijat’ svoju aplikaciu pre

vSetky mobilné platformy, nevyhnutne na tieto obmedzenia narazi. Moze dojst’ k situacii

kedy ten isty nastroj na multiplatformny vyvoj bude musiet’ byt pritomny na rdznych za-

riadeniach.
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1.3.1 Android

Hlavym rozdielom v poziadavkach oproti d’al§$im dvom platformém je, Ze Android aplika-
cie je mozné vyvijat' na ktoromkol'vek operaénom systéme. Ci uz ide o Windows, Linux
alebo Mac OS X, na kazdom z tychto systémov je mozné vyuzivat' vyvojové nastroje pre
tvorbu Android aplikécii. Tieto vyvojové nastroje v sebe obsahuju taktiez funkény emula-
tor kazdej vydanej verzie systému Android, preto pre zacatie vyvoja nie je potrebné fyzic-
ky disponovat’ zariadenim ktoré pouziva tento software. Pre vyvoj v Jave, teda v nativnom
programovacom jazyku pre Android, je nevyhnutné aby bol na vyvojarskom zariadeni pri-

tomny nasledujuci SW:

e Java Development Kit (JDK) — obsahuje zakladné nastroje pre vyvoj v jave.

e Android software development kit (SDK) — obsahuje vyvojové nastroje
a kniZnice nutné pre tvorbu Android aplikécii ako aj spominany Android emulétor.

e Vyvojové prostredie — momentdlne je oficidlne podporovanym prostredim Andro-
id Studio. Predtym bolo pouzivané prostredie Eclipse s doinStalovanym zasuvnym

modulom ADT. [14]

Ak je cielom vyvijat’ aplikacie v inom jazyku ako v nativnom, napriklad C++ je potrebny
d’alsi software ako Android NDK a Apache Ant. V pripade poziadavkou na hardware je
nutné brat ohl'ad primarne na poziadavky vyvojového prostredia. Pre Android Studio je
potrebnych minimalne 400 MB miesta na disku a priblizne 2 GB pamite RAM. Pre Andro-
id SDK je doporuceny aspont 1GB miesta na disku a pre pribaleny emulator priblizne 2 GB
opera¢nej pamite. PoZiadavky na zariadenia na ktorom operacny systém Android beZi sa

liSia podl'a jeho verzie. [15,16]

1.3.2 i0S

Pred tym ako je mozné zacat’ s vyvojom 10S aplikécii je taktiez potrebné aby boli splnené
urcité poziadavky na hardware a software vyvojového zariadenia. Hlavnou odliSnostou
vyvoja 10S aplikécii oproti vyvoju Android aplikdcii je Ze nie je mozné vyvijat’ aplikacie
na akomkol'vek stroji ¢i operatnom systéme. Odhliadnuc od toho, ¢i je pri vyvoji pouziva-
ny urity nastroj na multiplatformny vyvoj alebo nie, pre vyvoj je nevyhnutné disponovat

Apple Mac pocitacom s Intel procesorom.
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Obr. 2. Apple Mac [17]

Pre vyvoj je potrebné aby na tomto pocitaci bol pritomny nasledujuci software:

e OS X vo verzii 10.9.4 alebo novsej — tento operacny systém je Standardnou sucas-
tou Apple Mac pocitacov. Pri vyvoji aplikacii pre zariadenia iPhone a iPad je jeho
pritomnost’ nevyhnutna.

e IDE Xcode - toto prostredie umoziuje tvorit’ aplikacie ako na Mac tak aj na iPho-
ne aiPad. V aktualnej verzii Xcode 6.3.1 mdze byt zdarma stiahnuté z obchodu s
aplikaciami Mac App Store. Pre vyvoj je taktiez mozné vyuzit rézne multiplat-
formné nastroje a ich vyvojové prostredia.

e iOS SDK - je vyvojovy nastroj ktory je sucastou vyvojového prostredia Xcode.
Nastroj obsahuje simulator ktory umoznuje simulovat’ prostredie mobilného zaria-
denia so syst¢émom iOS. Tak poskytuje podobne ako Android emulator moznost

vyvijat’ a testovat’ aplikacie bez nutnosti realneho zariadenia.

Vyvijat’ aplikacie nativnym spdsobom je mozné pomocou jazyka Objective C a taktiez
pomocou nového jazyka Swift. Oba st podporované vyvojovym prostredim Xcode. Na
Mac pocitaci je potrebné mat’ k dispozicii dostatok priestoru na disku pre spominané kom-
ponenty a dostato¢nu vel'kost’ pamite RAM pre 10S simulator. Zariadenia vyuZzivajice i0S

st konstruované tak aby mali dostato¢ne vybaveny HW pre beh systému. [17,18]

1.3.3 Windows Phone

Pri vyvoji aplikécii Windows Phone je nutné podobne ako pri iOS disponovat’ Specifickym
pocitaCom na ktorom je nainstalovany potrebny opera¢ny systém. Vyvijat’ tieto aplikacie je
mozné iba na OS Windows 8.1, Windows 8 a Windows 7 v obidvoch 32 aj 64 bitovych

verziach. Pri Windows 7 je eSte potrebné aby bol na ilom nainStalovany Internet Explorer
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vo verzii 10 alebo vys$Sej. Aby sa predislo pripadnym problémom je taktiez potrebné aby
boli nainstalované vsetky kritické aktualizacie. Pre vyvoj je potrebné aby boli nainstalova-

né nasledujuce nastroje a to v tomto poradi:

e Visual Studio 2013 — ide o Siroko rozsirené IDE urcené na klasicky aplikacny vy-
voj platformy Windows. Obsahuje nastroje pre tvorbu desktop, Windows Phone ale
aj mobilnych webovych aplikécii. Do toho prostredia je mozné doinstalovat’ modu-
ly rd6znych multiplatformnych vyvojovych nastrojov alebo miesto neho vyuzit’ iné
IDE ktoré moze byt sicastou daného néstroja.

e Windows SDK 8.1 — v sucasnej dobe je zahrnuty v baliku programu Visual Studio.
Tento vyvojovy nastroj obsahuje kniznice a d’alSie nastroje ktoré su pouzivané pre
vyvoj na platforme Windows.

e Windows driver Kit 8.1 — tento software umoziuje vyvijat’ ovladace pre zariadenia
s platformou Windows. Obsahuje v sebe dokumentaciu a nastroje pre vyvojarov.

e Power Engine Plug-in — tento modul je potrebny z dovodu Ze niektoré ovladace
vyuZivajlce takzvany systém na ¢ipe (SoC) st na fiom zavislé.

e Windows Phone 8.1 kit — ide 0 spolo¢ny nazov pre skupinu vyvojovych kompo-
nentov ktorymi st Windows Phone Driver Kit, Windows Phone Adaptation Kit,

Windows Phone debugger symbols a Test Schell. [19]

Bez vsetkych tychto komponentov nie je mozné kompilovat’ potrebny kod. V pripade Ze sa
V opera¢nom systéme nachadzaju starSie verzie tychto nastrojov je potrebné ich odstranit’ a

nainstalovat’ znova aktualne verzie podl'a uvedeného poradia. [19]

1.4 Sposoby nasadenia aplikacii

Ako spOsoby nasadenia si myslené moznosti ako dostat’ aplikaciu na cielové zariadenie.
Teoreticky princip sposobov ako to docielit’ je pre Android, i0S a Windows Phone vel'mi
podobny. Prakticky je vS§ak mozné narazit’ na niektoré rozdiely. Nasadenie mdze byt obec-
ne vykonané troma spdsobmi: z oficialneho obchodu, z inStalacného balicka a priamo

z vyvojového prostredia. [21, 22, 23, 25]

1.41 Oficialny obchod

Kazda platforma disponuje svojim vlastnym obchodom s aplikaciami. To predstavuje naj-
rozSirenejsi spdsob distribucie aplikécii. Pre kazda platformu su tu dostupné aplikécie za

poplatok ale aj zdarma. Ide 0 nasledovné obchody:
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e Android — Google Play
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Obr. 3. Google Play [22]
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Obr. 4. 10S App Store [25]
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e \Windows Phone — Windows Phone Store

DRAW SOMETHING

details

Draw
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guessing game on Windows! Experience fo

show details

Obr. 5. WP Store [21]

Do tychto obchodov moZzno pristupovat’ pomocou konkrétnej aplikacie vyskytujucej sa na
kazdej mobilnej platforme. Pri jej pouziti nastane inStalacia okamzite. Existuje taktiez
moznost’ pouzit’ pocita¢ a vstupit’ do Google play a Windows Phone Store pomocou webo-
vého rozhrania. Pre inStalaciu 10S aplikacii je potrebné pouzit’ aplikéciu iTunes. Vzdy je
potrebné zvolit’ cielové zaradenie. Nan sa aplikacia nainStaluje aZ ked’ bude zariadenie
pripojené k Internetu. Pridavanie aplikacii do tychto obchodov vZdy vyzaduje registraciu

a s lou spojeny poplatok. [21, 22, 25]

1.4.2 InStalacény balic¢ek

Pre nasadenie aplikéacie je mozné vyuzit' inStalatné bali¢ky. Tie su Casto vyuzivané v pri-
pade Ze ma mobilné zariadenie obmedzent moZnost’ pristupu na Internet, v pripade vyuZi-
vania neoficialnych obchodov s aplikaciami alebo na nekomer¢né §irenie aplikacie za tce-
lom testovania pred jej vydanim. Vyvojar ich méZze pomocou vyvojového prostredia vy-
exportovat’ z aktualneho projektu. Balicky su Specifické vzdy pre kazdu platformu a nie je

mozné ich medzi sebou zamienat’.
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Subory s priponou .apk oznacuju instalaéné baliky platformy Android. Instalaciu je mozné
vykonat dvoma spésobmi. Prvym je pouzitie Android SDK a nainstalovanie aplikacie
priamo z pocitaca za pouzitia tzv. Android Debug Bridge. Tato moznost’ vSak vyzaduje,
aby boli na mobilnom zariadeni povolené nezname zdroje, vo vyvojarskych nastaveniach
aktivované ladenie cez USB a aby zariadenie pripojené USB kablom malo na po¢itaci na-
instalované potrebné ovladace. Druhy sposob je jednoduchsi a staci ak je stbor s priponou
.apk ulozeny na karte alebo v internej paméti zariadenia. V pripade Ze v nastaveniach su
povolené uz spominané nezname zdroje je mozné spustit’ insStaldciu z0 suborové-
ho prieskumnika priamo v zariadeni a to poklepanim na prislusny stibor. Nie je teda po-

trebny ziadny dodato¢ny software. [23]

(=] Security

Make passwords visible

DEVICE ADMINISTRATION

Device administrators
View or deactivate device administrators

Unknown sources
Allow installation of apps from sources
other than the Play Store

Verify apps
Disallow or warn before installation of apps
that may cause harm

4

Obr. 6. Povolenie neznamych zdrojov [22]

So stbormi s priponou .ipa sa mézu stretntit’ uzivatelia operaéného systému iOS. Pre nain-
Stalovanie takéhoto bali¢ka je potrebné pripojit’ zariadenie K pocitacu a spustit’ Program
iTunes. Pomocou neho treba otvorit’ prislusny siibor, vyvolat’ instalaciu a spustit’ synchro-
nizaciu. Ak vSetko prebehne korektne aplikacia by sa mala objavit’ v zozname aplikacii
pristroja. Existuje taktiez moznost’ vyuzit’ stranku www.diawi.com ktora umoznuje nahrat’
.ipa subor a nasledne vygenerovat url adresu. V pripade Ze sa prehliada¢ Safari pokusi
0 nacitanie stranky na vygenerovanej adrese, bude uZivatel’ automaticky vyzvany na povo-
lenie inStalacie. T4 nasledne prebehne bez potreby vyuzit’ d’alsi software. Na takéto insta-
lacie vsak mozu byt pouzité len balicky s ustanovovacim profilom ktory obsahuje identifi-

kacné cCislo pouzivaného zariadenia. [24, 26]


http://www.diawi.com/
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Subory nestice priponu .xap a .appx su urcené platforme Windows Phone. Subory .xap st
starSie a subory s priponou .appx su ich nastupcami vytvorenymi pre operacné systémy
Windows Phone 8.1 a novsie. Ich inStalaciu na realne zariadenie je mozné vykonat’ pomo-
cou nastroja Application Deployment ktory je nainsStalovany sucasne s Windows Phone
SDK. V iom je nasledne treba zvolit’ cielové zariadenie a vlozit’ zdrojovy instalacny bali-
¢ek. Program po potvrdeni vol'by vykona insStaldciu. Taktiez je mozné tieto balicky nain-
Stalovat’ priamo z paméitovej karty zariadenia. Pomocou aplikacie Store je mozné najst

balicky a vykonat inStalaciu zvolenych aplikacii. [20, 21, 27]

1.4.3 Vyuzitie vyvojového prostredia

Vel'mi ¢astou moznostou vyuzivanou hlavne vyvojarmi je zavadzanie aplikacie priamo z
vyvojovéeho prostredia. Vyvijand aplikacia tak moze byt testovand na pripadné chyby ktoré
sa vV emulatore neprejavili, alebo na funkcie ako GPS ¢i akcelerometer ktorymi emulator
nedisponuje. Aby mohlo byt vykonané takéto zavadzanie priamo z IDE je pre kazdu plat-

formu nutné uréitym spdsobom pripravit’ dané zariadenie

e Android — aby mohla byt zavedena aplikacia je potrebné vykonat’ urcité nastave-
nia. Na realnom zariadeni je potrebné aktivovat’ vyvojarske nastavenia. V nich je
potrebné povolit moznost’ ladenia cez USB a povolit’ toto ladenie konkrétnemu
pripojenému pocitacu. Na pocitaci musia byt’ nainstalované potrebné ovladace pre
komunikéciu s mobilnym zariadenim. V pouzivanom IDE nasledne staci zvolit’ pri-
pojené zariadenie a pri zavedeni sa aplikacia vzdy automaticky nainstaluje. [22, 23]

e iOS — vzhl'adom na snahu spolo¢nosti Apple o maximalnu bezpe¢nost’ je priprava
na pouzivanie realneho zariadenia pri ladeni v tomto pripade znaéne zdihavejsia.
Kazdy vyvojar sa musi zapisat’ do plateného Apple i10S vyvojového programu. Po
zapise je ziskany vyvojarsky ucet v ktorom je mozné ziskat’ vyvojarsky alebo dis-
tribu¢ny certifikat. Tie st nasledne pouzivané na podpis vyvijanych aplikacii. Pred-
tym ako bude mozné pouzivat’ realne zariadenie na testovanie je nutné ho nakonfi-
gurovat’ pre vyvoj a pridat’ ho do ¢lenského centra pouzivanych zariadeni. Nasled-
ne treba vytvorit’ ustanovovaci profil vyvijanej aplikacie. Pri nastavovani tohto pro-
filu pre vyvojarske ucely je potrebné Specifikovat’ konkrétne zariadenie na ktoré
bude aplikacia insStalovand. AZ po splneni tychto nalezitosti a pripojeni mobilné¢ho

zariadenia k pocitacu je mozné vykonavat’ testovanie aplikacie na zariadeni. [24]
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Obr. 7. Vytvorenie vyvojarskeho a distribucného iOS certifikat [24]

e Windows Phone — pre ladenie na realnom zariadeni tejto platformy je taktiez po-
trebné vykonat’ urcité kroky. Je potrebna registracia vyvojara ako aj registracia za-
riadenia, ktoré je pri vyvoji pouzivané. Podmienkou je taktiez, Ze pri zavadzani
musi byt’ zariadenie pripojené pomocou USB kébla a jeho obrazovka musi byt’ za-
pnuta a odomknuté. Po splneni uvedeného je mozné vo vyvojovom prostredi zvolit

pre nasadenie aplikacie pripojené zariadenie. [20]
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Obr. 8. Vyber WP zariadenia [20]
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2 FRAMEWORKY

Pri vyvoji aplikacii siahaju Casto ich tvorcovia po nastrojoch ktoré im ulahcuju a zjedno-
dusuja pracu. Ide o programatorské pomodcky nazyvané toolkit a framework. Pod nazvom
toolkit je v informatike vac¢Sinou myslena skupina nastrojov nazyvanych widgety. Tieto
slizia ako zakladné prvky grafického uzivatel'ského rozhrania. Ako framework alebo apli-
kacny ramec je nazyvand kompletnd kniznica alebo skupina knizni¢nych modulov
s d’alSimi podpornymi nastrojmi. Jedna sa teda o akusi softvérova Struktiru ktorej llohou
pri vyvoji aplikécii je zrychlenie a ul'ahcenie programatorovej prace. Framework je mozné
povazovat za akusi komplexnejsiu verziu toolkitu. Aplikacny ramec so sebou nesie nie len
klasické predprogramované metody, datové Struktiry alebo konStanty ktoré su obecne st-
castou kniznice, ale moze poskytovat’ aj niektoré navrhové néstroje a rézne moznosti roz-

Sirenia iného SW. [7]

2.1 Qt framework

Qt framework je jedenym z momentalne najpouzivanejSich multiplatformnych UI vyvojo-
vych aplika¢nych ramcov. Jedna sa o komplexnu kniznicu zameranu na ¢o najjednoduch-
Siu multiplatformnu tvorbu aplikacii. Hlavnou vyhodou je fakt Ze tieto aplikacie su aj pre
rozne platformy produkované z jedného spoloéného zdrojového kodu pre vnatorna logiku
ako aj pre grafické rozhranie. Framework je mozné vyuzit' napriklad ako widget toolkit
Cisto pre tvorbu uzivatel'ského rozhrania aplikacii. Je tu vSak mozné ngjst’ aj vSetky po-
trebné triedy nutné k vytaraniu kompletnych multiplatformnych aplikacii s grafickym roz-
hranim. V tomto frameworku je taktiez mozné vyvijat’ konzolové aplikacie alebo vyuzit
sluzby ktoré vyzaduju iba pouzitie jeho jadra. Qt poskytuje programatorovi takpovediac
zékladné stavebné bloky vo forme pred pripravenych datovych Struktar, funkcii
a tried, ktoré je mozné pri tvorbe aplikacii vyuzit. Mdézeme tu najst’ rozsiahlu mnoZinu
widgetov, stylov a grafickych vzorov ktoré vyvojar moze podla vlastnej vole upravovat
a pouzivat’ pri tvorbe modernych grafickych rozhrani. V Qt nechyba podpora pre pracu
s multimédiami, zvukom, videom, internetom, sietami, databazami, grafikou, animaciami
¢1 vizualnymi efektmi ktorymi konkurencia nemusi disponovat’. Je tu taktieZ mozné najst’
napriklad integrované jadro webového prehliadaca WebKit. Ten v sebe obsahuje podporu
pre interakciu s webovym obsahom a jeho vykresl'ovanim. Taktiez podporuje mnohé tech-
nologie a Standardy, medzi ktoré patria napriklad XML alebo SVG. Tie je takto vel'mi jed-

noduché pouzit’ vo vyvijanej aplikacii. [1,7]
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Qt vo svojej ponuke obsahuje vsetky zakladné néstroje, sluzby, komponenty a technologie
potrebné a pouzivané pri programovani jednoduchych ale aj profesiondlnych aplikécii.
Pouzivané kniznica je ale aj navzdory tomu modularna a flexibilnd a dovol'uje pouzivat
iba tie moduly a triedy ktoré su potrebné. Kniznica je v neustdlom vyvoji a do uz tak roz-
siahlej palety nastrojov pribudaju stale nové uzitocné triedy, funkcie a mnozstvo SW kom-
ponentov. Vd’aka nim je neustale rozsirovana pouzitel'nost’ a uplatnenie tohto frameworku.
Qt taktiez disponuje zdsuvnym modulom do popularneho vyvojového prostredia Visual
Studio ktory je ndsledne mozné pouzivat pre vyvoj aplikacii namiesto zakladného IDE,
ktoré je sucastou kazdého stiahnutel'ného balika Qt. Tento modul je vSak dostupny az

Vv platenych verzidch tohto frameworku. [1,2,7]

2.1.1 Historia a vznik Qt

Historia tohto aplikacného rdmca siaha az dvadsat’Styri rokov spdt’ v ¢ase. Jeho vznik je
datovany do roku 1991 pricom spociatku sa jednalo o relativne maly projekt ktorého auto-
rmi boli Haavarda Nord a Eirik Chambe-Eng. V tejto dobe sa eSte zd’aleka nejednalo
0 projekt takych rozmerov ako je tomu dnes. Pocas prvej dekady jeho vyvoja sa este jedna-
lo 0 multiplatformny toolkit, teda iSlo o menej rozsiahly nastroj, ktory bol dostupny len na
niektorych operacnych systémoch. Prvé dve verzie Qt boli ur¢ené vyhradne pre Windows
a X11. Koncom roku 2001 bola vydana verzia Qt 3.0 v ktorej uz bola pridana aj podpora
pre Mac OS X. Aplikacny ramec Qt sa odvtedy vyznamne rozsiril a aktuélne je tento fra-

mework dostupny vo verzii 5.4. [1,2,9]

2.1.2 Podporované platformy

Ziaden z néastrojov pre multiplatformnt produkciu aplikacii nepodporuje tplne vietky exis-
tujuce systémy. Aplika¢ny ramec Qt je vSak medzi vyvojarmi vel'mi rozsireny prave vdaka
jeho Sirokej palete podporovanych najroznejSich platforiem. S postupom ¢asu zameriaval
svoju pozornost’ na platformy z ktorych niektoré uz zanikli, no niektoré stale existuju
a Vv Qt su podporované ich najnovsie verzie. Aktualna verzia podporuje nielen vacsinu des-
ktopovych systémov a aktudlne najpouzivanejSie mobilné platformy, ale nezaostava ani
s podporov embedded systémov. Prehl’ad platforiem pre ktoré je mozné pomocou najnov-

Sej verzie Qt 5.4 vyvijat aplikacie je uvedeny v nasledujucej tabulke. [7, 8]
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Tab. 2. Podporované platformy Ot 5.4 [8]

Podporované platformy Qt 5.4
Desktopové Mobilné Vstavané
Windows (vréta\r/\\tla”:/\r\;:;ldows Windows
(Vista/7/8) Phone) Embedded 7
Linux/X11
(OpenSuSE,Red Android Embedded Linux
hat,Ubuntu)
0S X oS Embedded
(10.7-10.10) Android
QNX
INTEGRITY

2.1.3 Pouzivané programovacie jazyky

V tomto frameworku je mozné pouzivat dva programovacie jazyky a to konkrétne jazyk
C++ a deklarativny jazyk QML. D6vod preco sa vyvojari rozhodli postavit’ tento projekt
prave na pouzivani jazyka C++ je ten, ze tento jazyk predstavuje urcity Standard u aplika-
cii, pri ktorych je kladeny velky doraz na vysoky vykon. To je u klasickych desktopovych
a hlavne u mobilnych aplikacii vel'mi ziadané. Jazyk QML, skratka z anglického Qt Meta-
object Language, je deklarativnym jazykom sliziacim na popis vizualnych komponentov,
Z ktorych sa ma skladat’ uzivatel'ské rozhranie. TaktieZ umoznuje definovat’ sposob ako sa
maju spravat’ pri vzajomnej interakcii €1 interakcii s uzivatelom. Z hl'adiska vyvojarov sa
jedna o vel'mi jednoducho ¢itatel'ny jazyk ktory bol navrhnuty aby podporoval dynamicky
spdsob prepojenia jeho komponentov. Elementy uzivatel'ského rozhrania dovol'uje jedno-
ducho prispdsobovat’ a opakovane pouzivat. Jazyk QML taktiez disponuje podporou jazy-
ka JavaScript, vd’aka ktorému je mozné implementovat’ jednoduchu aplikaénu logiku. Ten-
to jazyk vyraznou mierou urychl'uje prototypovanie uzivatel'ského rozhrania, ako aj spolu-
pracu medzi programatormi a designérmi. Qt takymto deklarativnym spdsobom tvorby
disponuje vd’aka zavedeniu modulov QtQuick a QtQML do jeho kniznice. Tie su vo fra-
meworku pritomné od verzie 4.7 a ich ulohou je prevod QML popisu uzivatel'ského roz-

hrania v deklarativnej podobe na jednotlivé polozky grafickej scény. [2, 6, 7, 8]
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2.1.3.1 Qt Widget aplikacie

Qt Widget aplikacie st jednym z dvoch zékladnych druhov aplikécii ktoré je mozné pomo-
cou frameworku Qt vyvijat. Pri vyvoji tychto aplikacii méze byt na tvorbu Ul pouzity
vstavany designer a jazyk XML alebo aj samotny jazyk C++ a knizni¢ny modul Qt Wid-
gets. Ten poskytuje mnozstvo elementov pre tvorbu uzivatel'ského rozhrania. Tieto ele-
menty dokézu zobrazovat' informécie o stavoch, prijimat’ vstupy, poskytovat' spolocny
kontajnerovy priestor pre d’alSie widgety a podobne. VSetky ovladacie prvky v tomto druhu
projektov dedia zo zakladnej triedy QWidget alebo st pouZité v spojeni s fiou. Tato trieda
poskytuje schopnost’ vykresl'ovania elementov na obrazovku ako aj pracu so zékladnymi
udalostami. Ul elementy a zdkladné ovladacie prvky mozu byt vykresl'ované pomocou
roznych $tylov. Tie s vS§ak zamerané na klasicky desktopovy vzhlad ktory sa snazi vyze-

rat’ na tychto platformach nativne. [2,8]
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Obr. 9. Rézne desktopové styly widget aplikacii [8]
Nasledujtci kod demonstruje vytvorenie jednoduchej Qt Widgets aplikacie. Ugelom apli-
kacie je umiestnit’ na pozadované miesto tlac¢idlo o pozadovanej velkosti. Po stladeni tla-
¢idla je vyvolané okno informujlce o tejto udalosti. Pri tvorbe aplikécie bol vyuZzity vyluc-
ne jazyk C++ a vygenerovana trieda MainWindow. Do jej konstruktoru bol doplneny na-
sledujuci kod.

MainWindow: :MainWindow (QWidget *parent)
QMainWindow (parent),
ui (new Ui::MainWindow)
{
ui->setupUi (this);

// Vytvorenie tlacidla
QPushButton *btn = new QPushButton ("Click", this);

// Nastavenie pozicie a velkosti tlac¢idla
btn->setGeometry (QRect (QPoint (100, 100), QSize (200, 50)));

// Prepojenie signédlu tlac¢idla s pozZadovanym slotom
connect (btn, SIGNAL (released()), this, SLOT (handleButton()));
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V hlavickovom subore je zadefinovany slot reagujuci na signal vyslany tla¢idlom.

private slots: void handleButton();

V zdrojovom subore je pridana obsluha v pripade prijatia signalu slotom

voilid MainWindow: :handleButton ()

{

// Vyvolanie informac¢ného okna so zadanym popisom
QMessageBox::information (this,

tr("Info message"),

tr ("Button Clicked !"));

¥

Widget aplikécie poskytuju triedy ktoré podporuji model/view architekturu. Vd'aka nej je
mozné uréovat’ akym sposobom budu data prezentované uzivatelovi. V takychto aplika-
ciach st separované data aich zobrazovanie pomocou modelov, pohl'adov a delegatov.
Widget aplikacie maji bohatii paletu Ul elementov a ich funkcionalit. Tie st vSak zvicsa
vhodné a pouzivané pre statické uzivatel'ské rozhrania. V porovnani s modulom Qt Quick
nemaju tieto aplikacie prili$§ vhodné vlastnosti. Obzvlast’ pokial’ ide o skalovatel'nost” wid-
getov na zariadeniach s dotykovymi obrazovkami. Nie st vhodné ani na vyrazne animova-
né moderné uzivatel'ské rozhrania. Volba takéhoto typu aplikacii je vhodnou v pripade

snahy vyvojara o vytvorenie tradi¢nych desktopovych aplikécii. [8]

2.1.3.2 Qt Quick aplikacie

Druhym zakladnym typom aplikacii ktoré je mozné pomocou Qt vyvijat' su Qt Quick apli-
kacie. Tieto aplikacie si vytvarané nielen pomocou jazyka C++ ale hlavne st postavené na
vyuzivani deklarativneho jazyka QML. Zakladom tychto aplikécii st uZ spominané modu-
ly Qt QML a Qt Quick. Tie st spolu vzajomne previazané. Qt QML modul poskytuje za-
kladna SW kostru a dolezité QML typy pre aplikaény vyvoj. Definuje a implementuje ja-
zyk a infraStruktiru pre QML aplikacie. Tento modulu umoziiuje modulu Qt Quick

a ostatnym vyuZivat’ jazyk QML. Zakladné QML typy poskytované tymto modulom su:

e Component — ide o zakladny, opakovane pouziteI'ny, QML typ s upravovatelnym
rozhranim. Tieto typy su Casto definované ako subory s priponou .qml ktoré je
mozné volat’ z ostatnych qml suborov.

e QtODbject — je jednoduchy nenaro¢ny nevizualny typ ktorého jedina preddefinova-
né vlastnost’ je objectName, teda jeho meno. Casto je pouZzivany ako schranka pre

pridavanie vlastnej skupiny vlastnosti. Tie st tak dostupné pre ostatné komponenty.
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e Binding — umoziuje previazat' akékol'vek hodnoty alebo vlastnosti. Casto si pou-
zivané pri previazani tried exportovanych z C++ do QML na ktoré klasické previa-
zanie nefunguje.

e Connection — pomocou tohto objektu je mozné vytvorit’ spojenie s QML signalom.
Pri spajani so signalom je v QML obycajne vytvoreny tzv. handler ktory na dany
signal nasledne reaguje.

e Timer — ide 0 objekt Casovaca ktory mdze byt pouzity na spustenie urcitej akcie

s ¢asovym intervalom opakovane alebo jednorazovo. [8]

Modul Qt Quick je Standardnou kniznicou pre aplikacny vyvoj pomocou jazyka QML.
Obsahuje vsetky potrebné nastroje pre vyvoj aplikacii s modernym a dynamickym UI. Do-
vol'uje definovat’ spravanie a spdsob vzdjomného prepojenia komponentov grafického roz-
hrania. Pre tieto komponenty poskytuje modul vlastné vykresl'ovacie platno s vlastnym
suradnicovym systémom. Pre zobrazovanie aplikacii vyvijanych pomocou Qt Quick je
nevyhnutnou graficka kniznica OpenGL. Qt Quick obsahuje API pre pracu s jazykom
QML ale aj s C++. QML API poskytuje nastroje pre tvorbu modernych GUI pomocou ja-
zyka QML. C++ API sluZi na rozSirovanie Qt Quick aplikacie o C++ kod. Obe rozhrania
maju vel’ka schopnost’ kooperacie. Je mozZné si jednoducho vzajomne odovzdavat’ data ¢i

napriklad pouzivat’ v jazyku QML vlastny komponent napisany v jazyku C++. [7,8]
Ddlezité koncepty obsiahnuté v Qt Quick

e Vizualne platno — modul poskytuje vykreslovacie platno s dvojdimenziondlnym
stiradnicovym systémom a zobrazovacim usporiadanim v smere tretej osi. Na vy-
kresl'ovanie grafiky pouzivana kniZznica OpenGL.

o Uzivatel’ské vstupy — Qt Quick dokdze detegovat’ areagovat na vstupy
z klavesnice, mysi, dotykovej obrazovky, ¢i na pohybové gestd zariadenia zazna-
menavané pomocou zabudovaného akceleromertu.

e Umiestiiovanie — V navrhu aplikécii je mozné rozmiestiiovat’ elementy r6znym
sposobom. Podporované je absolutne ale aj relativne umiestilovanie. Komponenty
tak moézu byt ukotvené vzhl'adom na velkost’ a pozicie ostatnych komponentov.

e Stavy, presuny a animacie —Stavom je myslena skupina informacii popisujucich
kde a ako st vizudlne komponenty zobrazované na platne. Ulohou presunu je trans-
formovat’ komponent z povodného stavu do iného cielového. Na presuny medzi

stavmi mozu byt aplikované rézne animacie.
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e Datové modely a pohPady — Qt quick podporuje pouzivanie model/View architek-
tury. Ta je zaloZena na jednoduchom principe Ze data su obsiahnuté v modeli, ktory
je nasledne zobrazovany pomocou pohl'adu. Architektura je vyhodna v pripadoch
ked’ je potrebné dynamicky zobrazovat’ data.

e Grafické efekty — Ciel'om je dosiahnutie putavejsieho uzivatel'ského rozhrania. [§]

Zékladné ovladacie prvky uzivatel'ského rozhrania st sucastou samostatného modulu Qt
Quick Controls. Ten poskytuje nastroje na popis vlastnosti okna aplikacie, r6zne menu,
navigacie a nastroje pre zobrazovanie inych komponentov v jednom grafickom navrhu a

hlavne UI zobrazovacie a ovladacie prvky schopné reagovat’ na vstupy od uzivatela. [8]

Qt Quick aplikacie maji oproti Qt widget aplikaciam mnohé vyhody. Qt Widgets poskytu-
ju moznost’ prispdsobovat’ svoje komponenty prostrednictvom Stylov. Naproti tomu Qt
Quick komponenty sit omnoho editovatel'nejSie. Preto sii vhodnejSie pre aplikacie u kto-
rych nie je vyzadovany nativny vzhlad. V Qt Quick je mozné pohodlnym deklarativhym
sposobom realizovat’” plynulé animdcie a vyuzivat flexibilné grafické efekty. Vyuzivat
takéto funkcionality v Qt Widgets je vel'mi problematické. Taktiez tento modul ¢asto pre
spravnu interakciu s uzivatelom vyzaduje kurzor mysi. Naproti tomu Qt Quick je schopny
reagovat’ na vac¢Sie mnozstvo uz spominanych vstupov dostupnych ¢i uz na desktopovych
alebo na mobilnych zariadeniach. TaktieZ vyuziva HW graficku akceleraciu s aplikaénym
rozhranim kniZznice OpenGL ES 2.0. Je dokazané ze takéto rieSenie poskytuje najvyssi
vykon aplikécie. Ten je vyuZivany hlavne pre grafické uzivatel'ské rozhrania a v pripadoch

kedy v sebe aplikacia integruje graficky OpenGL obsah. [8]

Nasledujuci kod demonstruje vytvorenie jednoduchej Qt Quick aplikacie, ktord je napisana
vyluéne v deklarativnom jazyku QML. Jej ucel je rovnaky ako ucel demonstrovanej Qt
Widgets aplikécie a to umiestnit’ tlacidlo urcitej vel'kosti na urcitu poziciu a po jeho stlace-

ni vyvolat’ informac¢né okno.

Button {
text: gsTr("Click")
onClicked: md.open();
x: 100; y: 100;
width: 200; height: 50;
}

MessageDialog {
id: md
title: gsTr("Info message")
text: gsTr("Button Clicked")
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2.1.4 Licenc¢na politika

Qt je poskytované v roznych licencnych variantoch. Je dostupné pod komercnou licenciou
a taktiez aj pod GNU General Public Licence verzie 3 a GNU Lesser General Public Li-
cence verzie 2.1 . TaktieZ existuje moznost’ stiahnut’ framework bez poplatkov no tato ver-

zia neobsahuje vSetky dostupné funkcionality a nie je uréend pre komercné vyuzitie. Kon-

krétne licenéné varianty ako aj ich vlastnosti sit uvedené v nasledujucej tabulke. [1,2,7]

Tab. 3. Licencné verzie frameworku Qt a ich viastnosti [13]

Licencie
Enterprise Professional Indie Mobile Community
Windows, Linux, .
Vsetky podporo- Mac OS X, Win- Windows Pho- Vs\e/gn(wyé%cl):::;ro_
vyvoj platforiem yp . P dows Pho- ne/WinRT, An-

vané . A VxWorks a

ne/WinRT, An- droid, iOS INTEGRITY

droid, iOS

prava a sluzby

Komercna licen-
cia pre tvorbu
aplikacii. Licen¢né
poplatky rocne
alebo jednorazo-
Vo

Komercna licen-
cia pre tvorbu
desktop aplikacii.
Mesacné prispev-
ky

Komercna licen-
cia pre tvorbu
mobilnych aplika-
cii. Mesacné pri-
spevky

Projekty v sulade
GPL, LGPL V2.1,
LGPL V3

Oficidlna podpora

Oficidlna podpora

Podpora komuni-

Podpora komuni-

d t N . Y i
podpora Q spolo¢nosti spolo¢nosti ty ty
sluzba Qt Cloud Ano Ano Nie Nie
Qt grafy Ano Ano Nie Nie
Qt vizualizécia dat Ano Ano Nie Nie
Qt Quick enter-
prise ovladacie Ano Ano Nie Nie
prvky
ot oz ZDny_ Ano Ano Nie Nie
kresloav¢
o QUK,:k Kompi- Ano Ano Nie Nie
lator
e .QUICk Fnter— Ano Ano Nie Nie
prise Designer
e QU.ICk dopln!<y Ano Ano Nie Nie
pre Visual studio
Podpora vstava-
nych a RTOS plat- Ano Nie Nie Nie

foriem
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2.1.5 Programové vybavenie inStalaéného balika

Instalacny balicek Qt v sebe neobsahuje len spominant kniznicu a moduly. Nesie zo sebou
cely rad vyvojovych nastrojov ur¢enych na multiplatformnt tvorbu aplikécii a ulahcenie
ich vyvoja. Hlavnou pomockou a zékladnym programovym vybavenim balika je program
Qt Creator. Jedna sa o integrované vyvojové prostredie ktoré v sebe zapuzdruje vsetky
potrebné funkcionality pre vyvoj klasickych C/C++ aplikécii ako aj aplikacii vyuZzivajlicich
kniznicu Qt. Tu prebieha kompletny proces tvorby od pisania a upravovania zdrojovych
kodov, tvorby a vizualizacie grafického uZzivatel'ského rozhrania az po ladenie programu.
Obsahuje vietky naleZitosti moderného vyvojového prostredia. Dalej Qt pontka néstroj Qt
Designer ktory sluzi ako néstroj pre vizualizaciu a tvorbu navrhu uzivatel'ského prostredia.
Néjdeme tu taktiez program Qt Assistant sluZiaci na pracu s dokumentéaciou, Qt Linguist
obsahujuci internacionalizacné nastroje a multiplatformny zostavovaci a prekladovy sys-

tém gmake. [7]

2.1.6 Poziadavky Qt pre OS Windows

Balik Qt pre Windows vyzaduje pre svoje spravne fungovanie splnenie urcitych poziada-
viek. lde predovsetkym o ur€ité kniznice, grafické ovladace, vyvojarske utility a kompila-
tory bez ktorych by niektoré komponenty nemuseli fungovat’ korektne, alebo by nefungo-
vali vobec. Medzi kniznice s ktorymi Qt od verzie 5 pracuje patria napriklad ICU a
ANGLE. Tieto kniznice sice nie st povinné, mézu vsak byt v aplikaciach pouzité ked’ze

na nich zavisia niektoré komponenty ako napriklad Qt WebKit. [1]

e ICU je siroko pouzivana skupina kniznic poskytujuca podporu pre UNICODE a
globalizaciu. Potrebuje ju uz spominany Qt WebKit a aplikacie ktoré s nim pracuju.
Taktiez jadro Qt moze byt nakonfigurované tak, aby sa spoliehalo namiesto Win-
dows API na funkcionality ICU.

e Ulohou kniznice ANGLE je dovolit pouzivatelom OS Windows vyuzivat aplikag-
né rozhranie grafickej kniznice OpenGL ES 2.0 ktoré je urené na vykresl'ovanie
2D a 3D grafiky. Kniznica dok4ze konvertovat’ volania OpenGl kniZnice na volania
DirectX 9 alebo DirectX 11. Vd’aka tomu nie je nutné inStalovat’ grafické ovladace
na cielové zariadenie. V pripade doinstalovania OpenGL ovladacov je mozné zme-

nit’ konfiguraciu tak, aby boli vyuzivané miesto kniznice ANGLE [1]
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2.2 PhoneGap

PhoneGap je d’al§i znamy vyvojovy framework uréeny na tvorbu mobilnych aplikacii. Jeho
velka rozsirenost’ prameni z pouZzivania webovych technologii pri vyvoji aplikacii. K jeho
Castému pouzivaniu napomaha aj fakt, Ze vSetky dnesné mobilné platformy obsahuju pod-
poru pre webové aplikacie, resp obsahujii webovy prehliadac. PhoneGap je zalozeny na
open source projekte Apache Cordova. Ten umoziuje vyvijat’ mobilné aplikacie tak, ze
vytvorené webové aplikacie zapuzdri do nativneho aplika¢ného obalu kazdej ciel'ovej plat-
formy. I ked’ je tento obal odlisny pre kazdu platformu, vzdy poskytuje zakladné funkcio-
nality daného zariadenia. Kazda PhoneGap aplikacia je teda v podstate len skupina web
stranok. Na takyto vyvoj je mozné pouZit’ technologie HTMLS, CSS3 a JavaScript. Vd'aka
tomu mozZe ktokol'vek so znalostami webovych technolédgii jednoducho vyvijat’ aj vlastné
mobilné aplikacie. Vzhl'adom na pouzitie nativneho obalu je na rozdiel od klasickych we-
bovych aplikacii mozné vytvorenu aplikaciu distribuovat’ pomocou beznych obchodov

s aplikaciami. [3, 28, 29]

Phonegap je rozsirenie uz spominaného projektu Cordova. Poskytuje mierne odlisné roz-
hranie ale jeho hlavnou odliSnostou je moznost zostavit aplikacie pomocou vzdialenej
sluzby. Po uloZeni projektu na server je mozné z neho exportovat’ aplikacie pre zvolené
platformy. Nie je teda potrebné fyzicky disponovat’ nevyhnutnym SW a HW zvlast’ pre
kazdu platformu. [3]

Klady

e Pouzivanie Siroko rozsirenych webovych technologii

e Pouzite API umoznujtcich jednoduché zavedenie na rozne platformy

e Podpora vel'kého poctu mobilnych platforiem a operacnych systémov ako st Ando-
id, i0S, Windows Phone. Blackberry, Ubuntu a Firefox OS.

e Vysoka opidtovna pouzitel'nost webovych projektov vzhladom na fakt ze z akej-

kol'vek web stranky moZe byt’ vytvorena mobilna aplikacia. [28, 29]
Zapory
e Vzhladom na nutnost’ pouzivania pre spustanie kazdej aplikacie webovy prehlia-
dac je vykon tychto aplikacii nizsi ako je tomu u nativnych aplikacii.
e Existencia vel'kého mnoZstva kniZnic a néstrojov na zakladnej alebo nizkej arovni.

e Vzhl'ad Ul sa méze lisit’' v zavislosti na pouzivanom prehliadaci [28, 29]
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2.3 Xamarin

Spolo¢nost’ Xamarin poskytuje znamy, rovhomenny, multiplatformny vyvojovy nastroj.
Framework Xamarin, pdvodne nazyvany MonoTouch, umoziuje vyvijat’ aplikacie pre roz-
ne systémy ako st Android, i0OS, Windows Phone ale aj Windows a OS X aplikacie. Vy-
voj je vykondvany pomocou jazyka C# a .NET frameworku. Tento programovaci jazyk je
vel'mi rozsireny a jeho pouzitie so sebou nesie mnoho vyhod. Nechyba ani vlastné IDE
Xamarin Studio. Framework umoziuje tvorit’ nativne sa spravajice aplikacie pre kazda
platformu vdaka vyuzivaniu nativnych API a Ul prvkou. Xamarin vyuziva open source
projekt s nazvom Mono aby umoznil jednoduchy vyvoj aplikacii pre rozne platformy. Ide

0 multiplatformna implementaciu C# kompilatora. [4, 28, 30]

Aktudlne prisla spolo¢nost’ Xamarin s kniznicou Xamarin.Forms. Vd’aka nej je mozné vy-
vijat’ aplikacie z jedného spolocného kodu ktory definuje vnatornt logiku ale aj kompletné
uzivatel'ské rozhranie. Spolo¢ny kod pre Ul je nasledne konvertovany na nativne Ul $peci-
fické pre kazdu platformu. Xamarin umoziiuje vyvojarom vyuzit jej sluzbu Xamarin Tes-
tCloud. T4 umoziuje cez Internet testovat’ aplikacie na stovkach roéznych zariadeni. Pre
rychlejsie a efektivnejSie naucenie sa pracovat’ s tymto ndstrojom ponuka spolocnost’ inter-

netové kurzy programu Xamarin University. [28, 30]
Klady

e Xamarin TestCloud dovol'ujuci testovat’ aplikdcie na mnohych zariadeniach

e Kniznica Xamarin.Forms poskytujuca moznost’ tvorit’ nativne vyzerajuce Ul z jed-
ného spolo¢ného kodu pre vsetky platformy.

e Nativne Ul a pristup k nativnym API Specifickym pre kazdu platformu

e Xamarin Component obchod obsahujici pred pripravené komponenty ktoré je
mozné pridavat’ priamo cez vyvojové prostredie.

e Podpora MVC a MVVM architektary

e Podpora Android Wear a Google Glass zariadeni [28, 30]

Zapory

e Neposkytuje pristup k niektorym ovladacim prvkom UI systému Android.
e Dlha doba nacitavania vytvorenej aplikacie.

e Chyba podpora pre zdiel'anie kddov pre iny napriklad nativny vyvoj [28]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

37

II. PRAKTICKA CAST
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3 DEMONSTRATIVNA MOBILNA APLIKACIA

Ucelom praktickej Casti tejto prace je demonstrovat’ realny vyvoj aplikacie podla vytvore-
ného zadania. Na vyvoj boli pouzité nastroje spominané v teoretickej Casti a to konkrétne
Qt, Phonegap a Xamarin. Pre kazdy framework bol vytvoreny nazorny postup vyvoja krok

po kroku. Popisované boli aj vyvojové prostredia ak boli sucastou néstroja.

3.1 Popis cielovej vyvijanej aplikacie

Koncept vyvijanej aplikacie bol vytvoreny tak, aby otestoval viaceré schopnosti pouziva-

nych néstrojov. UZivatel'ské prostredie sa ma skladat’ z nasledujucich elementov:

1. Nézov aplikécie — hlavny nadpis uddvajici ndzov pouzivaného néstroja

2. Vyberovy nastroj — komponent umoznujici vyber zo zadanych moznosti
3. Tlacidlo — aktivacny prvok ktory spusta naprogramovany kod
4

Tabul'’ka — komponent zobrazujtci data a umoziujuci v nich scrollovat’

il 100% [ 14:59

Obr. 10. Koncept aplikdcie
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Ulohou aplikacie je ziskat' data z uréitého zdroja. Poskytuje uZzivatelovi moznost’ vybrat
zdroj tychto dat ktorym moéze byt subor alebo webova stranka. Subor je formatu .txt a je
priamo sucastou kazdej aplikacie. Pri zvoleni web stranky st data ziskavané z adresy
http://www.w3schools.com/website/Customers_ MY SQL.php. V oboch pripadoch st zdro-
jom data serializované pomocou Standardu JSON. Po deserializovani ziskaného ret'azca su
nasledne tieto data vzdy zobrazené do prehladnej tabulky a je vyvolané dialogové okno
informujlce o pocte nacitanych zaznamov ako aj o dobe trvania ich ziskavania. Ziskavanie
dat zo zvoleného zdroja je aktivované stlacenim tlacidla a pdvodné data z tabulky s na-
hradené novymi. Pri vyvoji kazdej aplikéacie je cielom dosiahnut’ vzhl'ad uzivatel'ského
prostredia ktory by sa ¢o najviac podobal nativnemu, alebo ak by to bolo mozné realne

vyuZival nativne prvky.

3.2 Tvorba pomocou Qt

Na vyvoj aplikacie pomocou nastroja Qt bolo pouzité IDE Qt Creator. Ide o prepracovane
vyzerajuice prostredie, poskytujice vSetko potrebné na vyvoj aplikécii. Jeho instalacia bola
jednoduché no pre testovanie na konkrétnej mobilnej platforme, v tomto pripade Android,
bolo potrebné ho este spravne nakonfigurovat. Pri vyvoji je mozné pouzivat designer
vstavany do IDE umoziujuci rychlo vytvorit’ GUI aplikécie, pripadne listovat’ vo vSetkych

dostupnych komponentoch UL Tvorend aplikacia bola v tomto pripade typu Qt Quick.

file Edit Build Debug Analze Tools Window Help

X € ¥ B main.qml ~ X # Layout.filWidth ~line:77,Col: 39 B+

[ appat.pro 65 4 RowLayout {

> i deployment 6 Layout.fillWidth: true
L onoals

4 L, Sources Layout.alignment: Qt.AlignTop

2 main.cpp = 4 Text {
4 [ Resources id: title
4 [ qml.qrc 71 text: gsTr("Choose source of data:”)
ks 2 color: "¥EARZ14"
| data:tt 73 ¥
main.qml 74
> [ Otherfiles v FomboBex {

5 id: comboBoxl
77 Layout.fillWidth: true
78 Layout.alignment: Qf.AlignIop

0oa model: ListModel {
8 id: IlmItems
ListElement { text: "File"; color: "Black" }
ListElement { text: "Web"; colodr: "Black" }
H
}
¥

88 4 Button {
id: buttonGet
Layout.fillWidth: true;

Open Documents

Running Windows Runtime device detection.
C:/Qt/5. 4fwinphone_x36/bin/winrtrunner.exe —ist-devices
Found 1 Windows Runtime devices.

The system cannot find the path specified.

- Type to locate (Ctrl+K) Issues |12 Search Resuits JIlE)] Application Output lI8| Compite Output JlIG QML/15 Console (EIEEEE e e
| B - Typetol Chrl+K ch Resul

Obr. 11. Qt Creator
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3.2.1 Tvorba GUI

Pri tvorbe uzivatel'ského rozhrania bol vyuzivany vyhradne jazyk QML. Celé GUI bolo
vytvorené vkladanim komponentov do stipcového elementu ,, ColumnLayout . Tomu bolo
nastavené odsadenie zo vsSetkych stran aby jeho vnutorné komponenty neboli vykreslené

hned’ od okrajov.

ColumnLayout {
id: mainLayout
anchors.fill: parent
anchors.margins: 10
spacing: 10

//vnutorné komponenty

Prvym komponentom vo vniitri tohto stipcového elementu bol ,,Label “ ktory zobrazoval
nadpis aplikacie. Centrovanie textu bolo jednoducho realizovate'né pomocou dvoch prida-
nych parametrov. Pridanim bolo roztiahnutie na celu $irku stipcového elementu a nasledne

horizontalne zarovnanie na stred.

Layout.fillWidth: true
horizontalAlignment: Text.AlignHCenter

Dalej bol pridany riadkovy element ,, RowLayout* do ktorého bol vloZeny text a vyberovy
nastroj ,, ComboBox “. Na tomto pripade je mozné vidiet model/view architektaru, ked’ze
tento komponent sa stara o zobrazenie poloziek z jemu pridaného modelu. Aby bol tento
vyberovy nastroj natiahnuty na celil zostavajucu Sirku riadkového elementu bol podobne

ako pri nadpise pridany parameter na vyplnenie Sirky

RowLayout {
Layout.fillWidth: true
Layout.alignment: QOt.AlignTop

Text {
id: title
text: gsTr("Choose source of data:")
color: "#6AA314"

}

ComboBox {

id: comboBox1

Layout.fillWidth: true // vyplnenie zostavajucej Sirky

Layout.alignment: QOt.AlignTop

model: ListModel { // Pridanie zobrazovaného modelu
id: ImItems
ListElement { text: "File"; color: "Black" }
ListElement { text: "Web"; colodr: "Black" }
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Po poklepani na vyberovy nastroj sa v aplikacii zobrazi nasledujice nativne vyzerajice

vyberové okno.

Obr. 12. ComboBox, Qt

Dal§im komponentom bolo tladidlo aktivujuce ziskavanie dat. To je vykonané volanim

vytvorenej funkcie po stlaceni tlacidla.

Button {
id: buttonGet
Layout.fillWidth: true;
Layout.alignment: Qt.AlignTop
text: gsTr("Get Data")
onClicked: getData(); // ziskavanie dat

Poslednym komponentom bola zobrazovacia tabulka. Vo vicSine mobilnych platforiem
nie je ziadny nativny tabulkovy komponent uréeny na zobrazovanie dat. Samozrejme je
mozné ho napriklad v nativnom Androide vytvorit pomocou komponentu ,, TableLayout
no je potrebné d’alSie upravovanie. Qt 1 ked’ sa nejedna o nativnu sucast’ platformy posky-
tuje uz pred pripraveny komponent ,, TableView “ uréeny presne na tato ulohu. Jednoducho
je mozné pridat’ stipce s ich $irkami, ndzvami a prepojenim na déta, ktoré v nich maji byt
zobrazované. UmoZiiuje priamo uZzivatelovi tahom prsta presuvat’ jednotlivé stipce pri-
padne ich zvic¢Sovat’ ¢i zmenSovat. Zobrazované data s opat’ ziskavané z pridaného mo-
delu ktory je napihany dynamicky po aktivovani tlagidla. Tento posledny komponent je

nastaveny aby vyplial cely zostavajuci horizontalny aj vertikalny priestor aplikacie.

TableView {
id: tableview
Layout.fillWidth: true
Layout.fillHeight: true
Layout.alignment: Qt.AlignTop
model: ListModel ({}

TableViewColumn {
role: "name"
title: "Name"
width: tableview.width/2

// daldie pridané stipce
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Po vykonani predoslého je uz aplikécia po grafickej stranke hotova. Poslednou drobnou
upravou bola zmena pouzivanej témy Android platformy na klasicka tmava tému Holo
ked’ze Qt Standardne pouziva svetli Holo.Light. Tato zmena bola vykonana priamo v IDE
v nastaveniach Build & Run ciel'ovej platformy v subore AndroidManifest.xml. Vysledny

vzhl'ad aplikécie je zobrazeny na nasledujiicom obrazku.

Qt App

File

Get Data
NAME CITY COUNTRY

Alfreds Futter... Berlin Germ...

Berglunds sna... Luled  Swed..

Centro comer... Méxi.. Mexi...
Ernst Handel Graz  Austria
FISSA Fabrica.. Madrid Spain
Galeriadel ga... Barc.. Spain
Island Trading Cowes UK

Koniglich Essen Bran.. Germ...

Obr. 13. Aplikdcia Qt

V jazyku QML bol definovany eSte jeden komponent a to MessageBox. Vdaka nemu je
volané nativne dialégové okno s upozornenim. Tento komponent je viditelny az po jeho
vyvolani. Na zjednodusenie vyvolania okna bola pridana vnutorna funkcia. Vyvolanie ok-

na bolo vyuZité po nacitani zdznamov na oznamenie ich poctu a doby nacitavania.

MessageDialog {
id: messageDialog
title: gsTr("Load completed")
function show(caption) {
messageDialog.text

= caption;
messageDialog.open() ;
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3.2.2  Vnutorna logika

Vnutorna logika sa, ako uz bolo spominané, stara o ziskavanie dat a ich odovzdanie zobra-
zovaciemu prvku. Vzhl'adom na jednoduchost’” aplikacie nebolo potrebné vobec pouzivat
jazyk C++. Do QML jazyka je totiz mozné priamo pisat’ JavaScript kod. Pre ziskavanie dat
bola teda vytvorena funkcia volana po stlac¢eni tlacidla. Na ziskavanie dat bol vyuzity Ja-
vaScript objekt ,, XMLHttpRequest . Pre zistenie pociato¢ného ¢asu nacitavania bol pouzi-
ty objekt ,, Date “. Nasledne bol pomocou zadaného id komponentu ,, ComboBox “ zisteni
zvoleny zdroj dat a podl'a neho bolo spustené ich ziskavanie. Subor s datami bol jednodu-
cho pridany do projektu a nasledne bolo mozné k nemu pristupovat’ relativnou cestou, teda

V tomto pripade len pomocou jeho nazvu.

var xmlSource = new XMLHttpRequest():;
var url = "http://www.w3schools.com/website/Customers MYSQL.php";

var dateLS = new Date();

if (comboBoxl.currentText == "Web") xmlSource.open ("GET", url, true);
if (comboBoxl.currentText == "File") xmlSource.open ("GET", "data.txt");
xmlSource.send () ;

Ked’ze ziskavanie dat nie je okamzité, je potrebné pridat’ funkciu, ktora zisti ¢i je nacitava-
nie dokoncené. Ak sa program dostane do tejto funkcie zo ziskaného retazca po deseriali-
zacii ziska pole JSON objektov. Nasledne na to je zisteny €as ukoncenia nacitavania

a aktualne zobrazované data z tabul’ky st zmazané.

xmlSource.onreadystatechange = function() {
if (xmlSource.readyState == XMLHttpRequest.DONE) {
var arr = JSON.parse (xmlSource.responseText) ;
var dateLE = new Date():;
var loadTime = datelLE.getTime () - dateLS.getTime () ;

tableview.model.clear () ;

Nasledne je vyvolané informujuce dialdogové okno a model tabul’ky je naplneny novymi

datami s vlastnymi identifikatormi pre jednotlivé stipce.

messageDialog.show (gsTr ("Number of loaded items: " + arr.length +
"\nLoad time: " + loadTime + "ms"))

for(var 1 = 0; 1 < arr.length; i++) {

tableview.model.append ({"name": arr[i].Name,

"city": arr[i].City,
"country": arr[i].Country})
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Load completed

Number of loaded items: 4898
Load time: 106ms

OK

Obr. 14. MessageBox, Qt

3.2.3 Zhodnotenie a postrehy z vypracovavania

Tento framework bol v mnohych ohl'adoch napomocny a vyrazne urychlil pracu na aplika-
cii. Vstavany designer bol vyraznou pomocou pri zostavovani GUI ked’Ze stacilo vzdy da-
ny komponent najst’ v zozname a vlozit. Nebola potrebna Ziadna prvotna znalost’ jazyka
QML. Nasledna editacia komponentov v tomto jazyku bola spravidla vzdy vel'mi jednodu-
chd. Napoveda v IDE je prehl'adna a na vel'mi dobrej Grovni. Internetové fora tykajiuce sa
tejto témy zasa az na takej dobrej Grovni neboli. Medzi kladné stranky tohto frameworku
by som zaradil mozZnost’ pouzivat’ pred pripravené komponenty ktoré nie su beznou stcas-
tou ciel'ovej platformy, vyuzivanie nativnych API danej platformy a hlavne moznost’ jed-
noducho prepnut’ ciel'ova platformu a napriklad testovat’ aplikaciu na prave pouzivanom
opera¢nom systéme bez nutnosti emulatora. To bolo vel'mi vhodné hlavne z dévodu Ze
zavadzanie aplikacie na cielovu platformu je v porovnani s konkurenciu relativne pomalé.
To ma na svedomi hlavne vel'kost’ vyvijanej aplikacie ktora po nainstalovani na testovacie
zariadenie dosahuje priblizne 43 MB. Tato hodnota pre dnesné telefony nie je ziadny prob-
1ém no na takd jednoducht aplikéciu je to urcite dost’. Pri vyvoji doSlo par krat k tomu Ze
sa vykonané zmeny neprejavili na zavedenej aplikacii a bolo potrebné vykonat’ ,,clean*
projektu. Okrem trochu pomalSieho Startu aplikacia reaguje vel'mi svizne. Pri spocitani
neprazdnych riadkov a pri udrzani urcitého Standardu prehladnosti pisaného kddu bolo
zaznamenanych 95 pridanych riadkov kodu v jazyku QML a ako bolo spominané jazyk

C++ nebolo vobec potrebné vyuzit.
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3.3 Tvorba pomocou PhoneGap

Pre vyuzitie tohto nastroja bolo najskor potrebné nainstalovat’ program NodeJS a nasledne
mohol byt Phonegap stiahnuty a nainStalovany pomocou zadania jednoduchého prikazu
,,npm install -g phonegap* do prikazového riadku. Nasledne bol pomocou prikazu ,, pho-
negap create nazovAdresara com.nazov.balicku nazovAplikacie vytvoreny adresar so
vSetkymi potrebnymi subormi. Jednoduchym bolo aj zostavenie a spustenie aplikacie na
cielovej platforme. Bolo potrebné sa nastavit do vytvoreného adresara a zadat prikaz
,,phonegap run nazovPlatformy “. Ten vykona build aplikacie a v pripade Ze nie je pripoje-
né realne zariadenie spusti emulator a zavedie aplikaciu. Cely postup vytvorenia

a zavedenia aplikdcie je na nasledujicom obréazku.

.| CAWindows\system32\cmd.exe - = “

create appPhoneGap com.bakalarka.example appPhoneGap
new cordova project.

¢ ra platform add -- e android”®...
complete ~dova platform add -- e android’
executin ~dova run android’...
completed ‘cordova run android’

F:\appPhoneGap>g

Obr. 15. Vytvorenie a zostavenie ukdzkovej aplikdacie PhoneGap

Vzhl'adom na charakter tohto nastroja je jasné, ze ziadnym vyvojovym prostredim nedis-
ponuje. Je v§ak mozné vyuzit’ akékol'vek iné IDE uréené na tvorbu a editaciu web stranok.
V mojom pripade to bolo prostredie Eclipse s doinStalovanym modulom PDT. Pri praci
s tymto frameworkom som na niektoré upravy pre platformu Android pouZil jeho oficidlne

vyvojove prostredie Android Studio.

3.3.1 Tvorba GUI

Celé GUI je vytvorené pomocou jazyka HTML a k nemu pripojenému CSS. Pozadie apli-
kacie je nastavené CSS stylom pre znacku ,,body “ tak aby simulovalo tmavu Android té-
mu. VSetky elementy rozhrania s umiestnené vo vnutri nasledujucich znaciek ,, div*“.

K nim st priradené CSS triedy zabezpecujice napriklad odsadenie od okolitych stran.
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<div class="wrapper" >
<div class="app" id="app" >

%}éiv>
</div>
Hlavny nadpis aplikacie je vytvoreny pomocou znacky ,, 4/ “ a centrovany na stred je po-

mocou nastaveného automatického odsadenia od oboch stran v jeho CSS.

margin-left: auto;
margin-right: auto;

Ako vyberovy néstroj bol pouzity ovladaci prvok ,,select” ktory bol este obaleny d’al$im
elementom div s pridanou CSS triedou. Jej ulohou bolo aby sa tento vyberovy prvok roz-

tiahol vZdy na celu zostavajucu Sirku obrazovky.

<div class="fillSelect'>
<select id="slct">
<option value="file">File</option>
<option value="web">Web</option>
</select>
</div>

Tento element vSak nevyzeral vobec nativne ked’ze vyuzival §tyl pre internetovy prehlia-
da¢. Po zostaveni aplikacie bol jej projekt nasledne otvoreny v IDE Android Studio.
V subore androidManifest.xml bola zmenend pouzivand téma opdt na Holo. Vysledok

zmeny zobrazuje nasledujuci obrazok.

File \\\

Web

Obr. 16. Povodny a zmeneny vizudlny styl ndstroja ,,select“, PhoneGap

Dal$im elementom bolo tlagidlo s definovanou funkciou volanou po jeho aktivacii. Taktiez

je jeho Sirka nastavena v CSS na 100%.
<button 1d="btn" onclick="getValues ()">Get Data</button>

Poslednym pridanym elementom bola tabul’ka vytvorend pomocou znadiek table. VSetky
jeho elementy boli nastavené na blokové zobrazovanie, aby mohla byt’ tabul’ka jednoducho

editovana pomocou priddvania riadkov.

thead, tbody, tr, td, th { display: block; }
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Vo vnutri tabulky boli v znatkich , thead” definované jednotlivé stipce s nazvami

a pouzivanymi CSS triedami. Tie uréuja ich Sirku, obtekanie a zarovnanie textu.

<thead>
<tr>
<th class="coll">NAME</th>
<th class="col2">CITY</th>
<th class="col3">COUNTRY</th>
</tr>
</thead>

Data tabulky su pridavané medzi znacky ,,thody“ pomocou JavaScriptu. Z vizualneho

hl'adiska je aplikacia hotova a jej vzhl'ad je zobrazeny na nasledujicom obrazku.

PhoneGap App

Get Data

NAME
Alfreds Futterkiste

Berglunds snabbkop

Centro comercial Moctezuma
Ernst Handel

FISSA Fabrica Inter.
Salchichas S.A.

Galeria del gastrénomo
Island Trading
Kéniglich Essen

Laughing Bacchus Wine
Cellars

Magazzini Alimentari Riuniti
North/South

Paris spécialités
Rattlesnake Canyon Grocery
Simons bistro

The Big Cheese

Alfreds Futterkiste

[ T P PPt Y 2 I

CITY

Berlin
Lulea
México D.F.
Graz
Madrid

Barcelona
Cowes
Brandenburg

Vancouver

Bergamo
London
Paris
Albuquerque
Kabenhavn
Portland

Berlin

COUNTRY
Germany
Sweden
Mexico
Austria

Spain

Spain
UK
Germany

Canada

Italy

UK
France
USA
Denmark
USA

Germany

Crsrmrdnm

Obr. 17. Aplikdcia PhoneGap

3.3.2 Vnutorna logika

Funkcia sptstana tla¢idlom je napisand v jazyku JavaScript. Ked’Zze bol v predchadzajuce;
Qt aplikacii pouzity tento jazyk, mohol byt’ vytvoreny kod pouzity aj v tejto aplikacii. Bolo
vSak nutné vykonat’ ur€ité upravy. Taktiez bola do projektu pridana kniznica JQuery pre

zjednoduSenie prace. Subor s datami bol jednoducho pridany medzi stibory projektu.
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Zmena nastala napriklad pri zistovani zadaného zdroja dat a to nasledovne
var selected = $('#slct').val();

Vo vnutornej funkcii testujiicej dokoncenie ziskavania dat bolo nutné vykonat’ zmeny pri
volani dialogového okna. PhoneGap dokaze vyvolavat’ nativne notifikacné okna no je po-
trebné do adresdra  projektu  pomocou prikazu , cordova  plugin  add
org.apache.cordova.dialogs “ doinsStalovat’ potrebny zasuvny modul. Nasledne je mozné

K nemu cez JavaScript pristupovat’.

navigator.notification.alert(
"Number of loaded items: ' + arr.length + // sprava

'"\nLoad time: ' + loadTime + 'ms',

null, // callback fukcia
'Load completed’, // titulok
'OK' // nézov tlacidla

)7

Aby bola zobrazovana notifikécia v nastavenej nativnej tmavej téme, bolo este potrebné
zmenit' uréité nastavenie vo vytvorenom Android projekte. V subore appPhone-
Gap/src/org.apache.cordova/dialogs/notification.java je totiz napevno nastavena pouziva-
na téma notifikaéného okna na svetlu Holo.Light. Bola potrebna nasledujica zmena.

AlertDialog.Builder dlg = new AlertDialog.Builder(
cordova.getActivity (), AlertDialog.THEME HOLO DARK) ;

Load completed

Number of loaded items: 4898
Load time: 81ms

OK

Obr. 18. AlertDialog, PhoneGap
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Poslednou zmenou bolo zobrazovanie ziskanych dat. To bolo vykonané pomocou vytara-

nia vlastnych HTML riadkov tabul’ky.

for(var 1 = 0; i < arr.length; i++) {
stringTable += '<tr> <td class="coll">' +arr[i].Name +
'</td> <td class="col2">' + arr[i].City +
'</td> <td class="col3">' + arr[i].Country +
'</td> </tr>';

1
S("#stHGHT") .html (stringTable) ;

3.3.3 Zhodnotenie a postrehy z vypracovavania

Nastroj PhoneGap funguje presne tak ako sa od neho ocakdva. Na vytvaranie kompletnych
mobilnych aplikdcii staci disponovat’ znalostami webovych technoldgii. AvSak vytvorit’
kvalitny a responzivny layout ktory je na mobilnych zariadeniach nevyhnutny vyzaduje
mat’ v tomto smere urcitli urovenl zru¢nosti. Webovy manuél k tomuto néstroju je trochu
menej prehl'adny ale dostacujici. Vel'kym plusom tohto pristupu je moznost ziskat’ insta-
la¢né stibory pre vsetky platformy jednoducho vlozenim projektu ne webov stranku Pho-
negapu. Prinosom je taktiez moznost testovat’ aplikacie priamo v prehliadaci a bez nutnosti
zostavovania aplikacii, ako je tomu u konkuren¢nych nastrojov. K dispozicii je taktieZ
program PhoneGap Desktop, ktory urychl'uje pracu tym, ze pri jeho pouzivani nie je po-
trebné stranku ru¢ne obnovovat’, ked’ze to je po uloZeni zmien v projekte vykonané auto-
maticky. Mdze tu vSak vzniknit’ problém ako v tomto pripade, kedy prehliada¢ blokoval
nacitavanie dat zo suboru pomocou JavaScriptu, alebo pri zlyhani volania notifika¢ného
okna uréeného pre mobilné platformy. V takychto pripadoch bol potrebny build aplikacie
a test na cielovej platforme. Ten trval relativne dlho obzvlast pokial’ bolo potrebné vyko-
nat’ zmeny vo vytvorenom Android projekte ked’ze bolo na upravu a nasadenie pouzité
d’alSie vyvojové prostredie. Kladom je urcite moZznost’ pouzivat’ niektoré nativne API ako
spominané notifikacné oknd no na druhej strane je zo vzhl'adu ocividné, Ze sa o nativnu
aplikaciu nejedna. V takom pripadne je potrebné vyuzit' d’alSie nastroje schopné takyto
vzhl'ad u ovladacich prvkov simulovat’. Aplikécia na testovacom zariadeni zabera priblizne
3,3 MB. Pri zobrazovani vel'kého mnoZstva dat bolo zaznamenané vyrazné omeskanie pri
vykresl'ovani dat tabul’ky. Ich ziskanie sice trvalo len par milisekind no ich vykreslenie asi
3 az 4 sekundy. Aplikacia vtedy pomaly reagovala aj na zdkladné podnety ako bolo nato-
¢enie obrazovky. Pre vytvorenie tejto aplikace bolo potrebné pridat’ alebo upravit’ priblizne
30 riadkov HTML, 80 riadkov CSS a 30 riadkov JavaScriptu. Spolu teda tato aplikaciu
tvori 140 riadkov kodu.
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3.4 Tvorba pomocou Xamarin

Framework Xamarin disponuje inStalacnou aplikaciou ktora sa stard o ¢o najjednoduchsiu
inStalaciu. V podstate nebolo potrebné ni€ len nechat’ ju pracovat. Sama zistila pritomnost’
vSetkych prvkov a Vv pripade ze niektoré chybali automaticky ich stiahla. Nebola potrebna
ziadna dodato¢nd konfiguréacia. Pri vyvoji bolo pouzivané vstavané IDE Xamarin Studio.
Ide 0 vel'mi nendpadne vyzerajuce prostredie, ktoré ale disponuje vSetkym potrebnym pre
vyvoj aplikécii. Aplikacia bola vytvarana pomocou nového néstroja Xamarin.Forms. Aby
mohol byt vyuzivany, bolo potrebné vybavit’ si Studentsku licenciu, ked’Ze tento nastroj je

dostupny az v platenych balikoch Xamarinu.

[ > appXamarin.Droid - .\appXamarin\MyPage.xaml.cs - Xamarin Studio - g
File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help
P | |Debug j LGE LG-D620 (API 19) j @ Package updates are available, Q Press ‘Control+,'to search
Bg| Solution 4 > Wypage2xam MyPage2 xami MyPage.xam| MyPage.xam. appXamarin.c: MyPage xaml.c ¥ | i Toolbox
§ ¥ iz1] appXamarin % MyPage » [I] OnButtonClicked (object sender, EventArgs args) a = &
E‘ b || appXamarin (=] - E““"* TR T e e -
& | v | appXamarin.Droid WebClient client = new WebClient(); VIS
A i osf
public MyPage ()
i| Zregion
InitializeComponent ();
} 7 -
public void OnButtonClicked(object sender, Eventargs args) | Attribute
1 -
class
if (picker.SelectedIndex < ) picker.SelectedIndex = 0;
i cor
string dataString = ;
List<NewsModel> source = new List<NewsModel»(); o
i do v
Stopwatch sw = new Stopwatch();
sw.Start () Properties | Decument Qutline
if (picker.SelectedIndex == 0) B| &
dataString = appXamarin.Droid.appResources.dic;
Build
if (picker.SelectedIndex == 1)
datastring = client.Downloadstring( Build action Compile
Copy to output directory Do not copy
Jarray dataArray = JArray.Parse (dataString);
w.Stop () Custom Tool
Custom Toal Namespace
DisplayAlert ( ) + dataArray. Count() +
Resource 1D
foreach (J0bject data in dataArray) { Misc
source.Add (new Newstodel ( + data [ 1.Testring(), data [ 1.Tostr -
}
NewsListView, TtemsSource = source;
1
i }
> . v
3 Package Console Errors  [/] Tasks

Obr. 19. Xamarin Studio

3.4.1 Tvorba GUI

Vytvorenie grafického prostredia bolo mozné realizovat’ pomocou jazyka C# alebo pomo-
cou XML ktory bol pre jeho vacsiu prehl'adnost’ nakoniec pouzity. VSetky UI prvky boli
umiestnené do vnutra komponentu ,, StackLayou * ktorého orientacia bola nastavena verti-

kalne, aby fungoval ako stipcovy komponent. Taktiez odsadzoval UI od okolitych okrajov.

<StackLayout Orientation=
VerticalOptions=
HorizontalOptions=
Padding=
Spacing= >
</StackLayout>
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Prvym bol opédt’ nadpis vytvoreny pomocou komponentu ,, Label““. Tomu boli pridané na-

stavenia pisma a centrovanie na stred pomocou parametru horizontalnych moznosti.
HorizontalOptions=

Ako vyberovy nastroj bol pouzity komponent ,, Picker ““ ktory je dostupny aj ako nativny
prvok cielovej platformy. Taktiez bol pomocou horizontadlnych moznosti nastaveny aby

vyplnil zostavajuci priestor s textom v spolocnom riadkovom komponente.

<Picker
x :Name=
SelectedIndex=
HorizontalOptions=
Title= >

<Picker.Items>
<x:String>File</x:String>
<x:String>Web</x:String>
</Picker.Items>
</Picker>

Zrusit

Obr. 20. Picker, Xamarin
Dalej bolo pridané klasické tla¢idlo vyvolavajuce ziskavanie dat.

<Button Text=
HorizontalOptions=
Clicked= />

Na zobrazenie dat je opit’ potrebné tabul’ku vytvorit', ked’ze Xamarin nedisponuje Ziadnym
pred pripravenym viac stipcovym komponentom schopnym reagovat’ na dotykové udalosti.
Komponenty ,, ListView* a ,, TableView * ktorym Xamarin disponuje st data v sicasnosti
schopné dynamicky zobrazovat' len v jednom stipci. Pre zobrazenie tabulky bol upraveny

komponent ,, ListView “ tak aby disponoval komponentom ,, StackLayout* s horizontalnou
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orientaciou. Pre vytvorenie jednoduchej tabul’ky bolo potrebné zostavit’ nasledujicu Struk-
turu do seba vnorenych komponentov. V kazdom vytvorenom riadku bol text prvku ,, La-

bel“ previazany so zvolenym prvkom s datového modelu.

<ListView x:Name= >
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell>
<ViewCell.View>
<StackLayout Orientation=
HorizontalOptions= >
<Label Text=
HorizontalOptions=
WidthRequest = >
</Label>
<Label Text=
HorizontalOptions=
WidthRequest = >
</Label>
<Label Text=
WidthRequest = >
</Label>

Po vytvoreni tohto komponentu bola aplikacia po vzhl'adovej stranke hotova a jej vysledny

vzhlad je zobrazeny na nasledujucom obrazku.

Xamarin App

File

Get Data

NAME CITy COUNTRY

Simons bistro Kgbenhavn Denmark
The Big Cheese Portland USA
Alfreds Futterkiste Berlin Germany
Berglunds snabbkop Luled Sweden
Centro comercial Meéxico D.F. Mexico
Moctezuma

Ernst Handel Graz Austria
FISSA Fabrica Inter. Madrid SHEID

Salchichas S.A.

Galeria del gastronomo  Barcelona Spain

Obr. 21. Aplikacia Xamarin
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3.4.2 Vnutorna logika

Pri vytvoreni suboru .xaml s definovanym UI bol automaticky vytvoreny subor s rovna-
kym nazvom a priponou .xaml.cs. V tomto subore bolo mozné definovat’ vnatorna logiku

pomocou jazyka C#. Bolo potrebné vytvorit’ triedu s datovym modelom vkladanych dat.

public class NewsModel {
public string Name { get; set; }
public string City { get; set; }
public string Country { get; set; }

public NewsModel (string Name, string City, string Country) {
this.Name = Name;
this.City = City;
this.Country = Country;

}

Nasledne vo funkcii volanej po stlaceni tlacidla bol zisteny vyber zdroja dat a bolo zacaté
meranie ¢asu pomocou inStancie triedy ,,Stowatch®. Vd’aka pridanému nazvu vyberového
nastroja mohla byt nésledne jednoducho zistend uzivatel'ova vol'ba zdroja. Pre ziskavanie
dat zo suboru bol pridany textovy subor s datami a subor .resx uréeny na definovanie zdro-
jov. Po pridani suboru s dditami medzi zdroje bolo na tento stibor nasledne mozné pristupo-
vat’ pomocou zvoleného mena. Na ziskavanie dat z webovej stranky bola pouzitd funkcia

z triedy WebClient.

Stopwatch sw = new Stopwatch();
sw.Start ();

if (picker.SelectedIndex == 0)
dataString = appXamarin.Droid.appResources.data;

if (picker.SelectedIndex == 1)
dataString = await client.DownloadStringTaskAsync(
"http://www.w3schools.com/website/Customers_MYSQL.php");

Pre deserializaciu ziskanych dat bolo potrebné stiahnut’ externi JSON kniznicu. Ta bola
stiahnuta priamo v IDE. Nésledne bolo z retazca vytvorené pole JSON objektov. Hned po
dokonceni deserializacie bol zastaveny merany Cas a bolo vyvolané notifika¢né okno in-

formujuce o dokonceni nacitavania dat.

JArray dataArray = JArray.Parse (dataString);

sw.Stop ();

await DisplayAlert ("Load completed",
"Number of loaded items: + dataArray.Count() +
"\nLoad time: " + sw.ElapsedMilliseconds + "ms",
"0K");
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Load completed

Number of loaded items: 4898
Load time: 775ms

OK

Obr. 22. DisplayAlert, Xamarin

Do zoznamu ktory bol typu vytvoreného modelu resp. triedy boli postupne pridané vsetky

data a nasledne bol tento model pridany ako zdroj zdznamov vytvorenej tabul’ky.

foreach (JObject data in dataArray)
source.Add (new NewsModel (data
data

data

]1.ToString(),
].ToString(),
].ToString()));

[ W W We Y

}

NewsListView.ItemsSource = source;

3.4.3 Zhodnotenie a postrehy z vypracovavania

Pri zaciatku prace s nastrojom Xamarin bolo najskor potrebné sa zorientovat’ v jeho moz-
nostiach kedze Xamarin.Forms momentéalne nedisponuje Ziadnym GUI ndvrhovym nastro-
jom. Internetova dokumentacia k tomuto nastroju bola nie vzdy dostacujuca a bolo potreb-
né hl'adat’ aj na inych strankach. Naproti tomu forum do ktorého bola potrebna registracia
bolo uz na dobrej Grovni. Pri vytvarani funkcie na pracu s datami sa prejavil jeden z hlav-
nych plusov Xamarinu a to pouzivanie jazyka C#. I ked bolo pri vyvoji potrebné stahovat’
kniznicu JSON tento jazyk poskytuje mnoho pripravenych tried a funkcii pre zrychlenie
a zefektivnenie prace. Zaujimava bola MVVM architektira na ktort si ale treba najskor
zvyknuat'. Vyvojové prostredie poskytuje mnozstvo nastaveni a dovol'uje napriklad jedno-
ducho vybrat’ ktoré stibory maji byt kompilované a ktoré maji byt’ povazované za zdroje.
Snahu o inovacie tohto nastroja bolo vidiet' ked’ze len pocas prace s nim doslo k dvom ak-
tualizaciam. Na druhej strane inovovat’ je naozaj potrebné ked’ze Xamarin Studio sa pri

praci ukazalo ako vel'mi nestabilné. Pocas prace doslo k jeho styrom padom a dvom padom
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Android emulatora okamzite po zavedeni aplikdcie. Pri vypracovavani sa taktiez vyskytol
problém s nefunkcnostou release verzie danej aplikacie. Po viacerych testoch na réznych
zariadeniach a roznych konfiguraciach sa release verziu podarilo sfunkénit’ az po komplet-
nom preinstalovani vyvojového prostredia na najaktualnejSiu verziu. Pozitivnym je fakt ze
Xamarin pouziva nativne ovladacie prvky no niektoré zakladné¢, ako napriklad ComboBox
¢i DataGrid sa v jeho repertoari bohuzial’ nenachadzaji. Existuje tu moznost’ stiahnut’ d’al-
Sie pred pripravené komponenty no za tie je potrebné si zaplatit’. Zavadzanie aplikacie bolo
velmi rychle ato hlavne vdaka pouzitiu zdielaného MonoRuntime. Velkost' aplikacie
Vv release verzii sa pohybovala na Grovni 15 MB. Pri zavadzani sa vSak obcas stalo ze sa
aplikécia po vykonani zmien v kdde neaktualizovala. Jej spustanie trvalo najdlhsie oproti
konkurencii. Data Tabulky boli zobrazené rychlo po ich nacitani, no pri ich rychlejSom
prezerani bolo vidiet trhanie. Inak bola aplikécia pomerne sviznd. Na jej vytvorenie bolo
potrebnych priblizne 75 riadkov v jazyku XML a 30 v jazyku C#. Spolu bolo na vytvorenie
tejto aplikacie potrebnych priblizne 105 riadkov kodu.

3.5 Vyhodnotenie

Jednym z hlavnych posudzovanych kritérii bol vykon kazdej aplikacie pri praci z datami.
Porovnavané boli Casy nac¢itavania malého mnozstva dat z Internetu, vel’kého mnozstva dat
nacitavanych z pribaleného suboru a doba ich vykresl'ovania. Testy boli vykondvané opa-

kovane aby bola dosiahnuta ¢o najvacsia objektivnost’. Zistenia st nasledovné:

e Qt— nacitavanie zo suboru trvalo priblizne 100 az 120 ms, nacitavanie z webu pri
prvom spusteni aplikacie asi 1,3 sekundy. Po druhom a d’al$ich opakovaniach bola
tato doba na urovni medzi 220 az 300 ms. Vykreslenie dat nastalo takmer ihned’.

e PhoneGap — nacitanie zo stbor bolo v ¢asovom intervale 50 az 90 ms. Prvé ziska-
vanie dat z webu 600 ms a pri opakovaniach bola doba trvania 200 az 250 ms.
Velké mnozstvo dat vak trvalo vykreslit’ vzdy niekol'ko sekund.

e Xamarin — ziskavanie dat zo stboru zabralo tejto aplikacii 250 az 450 ms. Prvé
ziskavanie webovych dat trvalo priemerne asi 800 ms a pri opakovaniach sa tato
hodnota pohybovala v rozmedzi 220 az 300 ms. Data boli zobrazené takmer oka-
mZite po ich nacitani

Z vysledkov merania je mozné si v§imnut’ vyrazni podobnost’ jednotlivych ¢asov pri opa-
kovanom nacitavani dat z webu. Z tychto hodnot je mozné prehlasit’ ze pri nacitavani ma-

1€ho poctu dat je vysledny cas majoritne ovplyvneny aktualnou rychlost’ou pripojenia.
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Vo vyslednom zhodnoteni boli posudzované kritérid tykajuce sa nie len finalnej aplikacie
ale aj procesu jej tvorby a moznosti pouzitého nastroja. Kone¢né hodnotenie je zobrazené
Vo vyslednej tabulke. Pri kazdom kritériu je pre konkrétny posudzovany nastroj uvedena
¢iselna hodnota 1, 2 alebo 3. T4 vyjadruje umiestnenie posudzované¢ho nastroja v ramci
daného kritéria. Cislo 1 teda predstavuje prvé miesto, ¢ize najlepsie hodnotenie. Naopak
hodnotou 3 je oznaceny najhorsi vysledok. V spodnej Casti tabul’ky sa nachadzaju sprieme-

rované hodnoty umiestneni pre kazdy nastroj. Porovnavanymi kritériami boli:

e Zisk dat — porovnavana je rychlost’ ziskavania dat zo stiboru

e VykresPovanie — porovndvana je doba nutna na vykreslenie dat

e Doba spust’ania — hodnoti ¢as potrebny na spustenie aplikacie.

e Plynulost’ — kritérium hodnoti plynulost’ zobrazovania dat pri rychlom prezerani

e Nativnost’ — hodnotenie aplikacii podla nativnosti vzhl'adu a schopnosti vyuzivat’ na-
tivne API danej platformy.

e Velkost’ — hodnoti vyslednt velkost” aplikacie v release verzii po jej nainstalovani na
testovacie zariadenie.

e Testovanie — Kritérium hodnoti dobu nutnt k zavedeniu aplikacie

e Komplexnost’ — kritérium hodnoti & bolo pri vyvoji nutné dopinat’ dany framework
0 d’alsie komponenty alebo moduly

e Doba vyvoja — toto kritérium sa snazi porovnat’ implementa¢ni naro¢nost’ aplikacie.
Hodnotena je doba nutna na vytvorenie aplikacie, za predpokladu Ze znalosti vyvojara
st na rovnakej urovni u vSetkych néstrojov a pouzivanych technolégii. Pri rozhodovani

napomahal hlavne pocet riadkov kodu nutny k vytvoreniu ciel'ovej aplikacie.

Tab. 4. Vysledné zhodnotenie

Qt PhoneGap Xamarin

Zisk dat 2 1 3
Vykreslovanie 2 3 1
Doba spustania 2 1 3
Plynulost 1 3 2
Nativnost 2 3 1
Velkost 3 1 2
Testovanie 2 3 1
Komplexnost 1 3 2
Doba vyvoja 1 3 2

PRIEMER 1,78 2,33 1,89
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ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo porovnat’ a zhodnotit’ r6zne pristupy k muliplatform-
nému vyvoju mobilnych aplikacii. V teoretickej Casti je mozné ndjst’ rozdelenie réznych
metdd multiplatformného vyvoja s objasnenim ich principu fungovania a tak-
tiez vzajomnych rozdielov. Pri porovnavani ich vlastnosti bolo zistené, ze ani o jednom

Z nich nie je mozné jednoznacne prehlasit, Zze ide 0 najlepsi alebo najhorsi spdsob vyvoja.

V praktickej casti bol demonstrovany realny vyvoj aplikacii pomocou najznamejsich mul-
tiplatformnych nastrojov. Tymi boli Qt, PhoneGap a Xamarin. Aplikacie boli nasledne
vzajomne porovnané. Toto porovnanie bolo pomerne dost’ casovo naro¢né a pri vypraco-

vavani bolo nutné pouzivat’ jazyky C/C++, QML, C#, XML, HTML, CSS a JavaScript.

Vo vyslednom porovnani, ktoré je zobrazené v tabulke 4, zvitazil framework Qt. Hlavny-
mi prednostami aplikacie vytvorenej pomocou tohto nastroja su v prvom rade vykon
a plynulost’. Demonstrativna aplikécia bola vytvorend v najkratSom case a jej kod bol opro-
ti konkurencii taktiez najkratsi. To je zapri¢inené velkou komplexnostou tohto nastroja,
ktory disponuje mnozstvom pred pripravenych komponentov. Za pochvalu stoji aj vyvojo-
vé prostredie Qt Creator a moznost’ jednoduchou zmenou nastavenia vyvijat’ aplikacie nie-
len pre mobilné, ale aj pre desktopové platformy a to z jedného spolo¢ného kodu. Dan za

vSetky tieto vyhody predstavuje pomalsi Start a hlavne velkost’ vyslednej aplikacie.

Na druhej priecke sa umiestnil nastroj Xamarin. Jeho vyraznou prednostou je vyuZzivanie
nativnych prvkov UI a nativnych API. Pri vyvoji bolo moZné si v§imnut' rychleho zava-
dzania aplikacie a taktieZ rychle zobrazovanie zdrojovych dat. Do plusov tohto nastroja
spada urcite aj pouzivanie jazyka C#. Aplikacia bola aj vd’aka nemu vytvorend podobne
kratkym kdédom ako tomu bolo u Qt, no s vyslednou priblizne tretinovou vel'kostou. Ne-
vyhodami Xamarin aplikacie bol pomaly Start a dlhSia doba ziskavania dat. Pri vyvoji boli

dostupné iba zakladné Ul prvky. Negativa uzatvara nestabilné prostredie Xamarin Studio.

Tretie miesto obsadil nastroj PhoneGap. Aplikacia vytvorend tymto nastrojom predbehla
svoju konkurenciu v rychlosti nac¢itavania dat, ako aj v rychlosti spustania aplikacie. Tak-
tiez dosahovala najmensej velkosti. Urychlenie prace umoznovala moznost’ pouzit’ na tes-
tovanie aplikacie webovy prehliada€. Vzhl'adom na charakter tejto aplikacie bola vyraz-
nym plusom moznost’ pouzivat nativne API danej platformy. Nevyhodou bolo dlhé ¢aka-
nie na vykreslenie ziskanych udajov a vzhl'ad UI prvkov, ktoré zd’aleka nevyzerali nativne.

Na vytvorenie tejto aplikacie bol taktiez potrebny najdlhsi kod.
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