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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera porovnanim frameworkov Microsoft Maui a Flutter.
V teoretickej Casti prace je popisany sucasny stav technologii pre vyvoj mobilnych aplikacii
aje zamerana na frameworky Microsoft Maui a Flutter. V praktickej Casti prace st vytvorené
ukéazkové aplikacie: TODO aplikacia, Google Maps aplikacia, Navigation menu aplikacia
a Recipe aplikacia. Tieto aplikacie st realizované a popisané ich klIicové Casti. Nasledne st
porovnané jednotlivé aplikacie v oboch frameworkoch. Na zaver je sformulované celkové

zhodnotenie oboch frameworku vratane doporuceni pre tvorbu novych aplikacii.
Krlacové slova:
NET MAUI, Flutter, C#, XAML, Dart, multiplatformové aplikacie, nativne aplikacie, vyvoj

mobilnych aplikacii

ABSTRACT

This bachelor thesis compares Microsoft Maui and Flutter frameworks. The theoretical part
of the work describes the current state of technology for mobile application development
and focuses on the Microsoft Maui and Flutter frameworks. In the practical part of the work,
sample applications are created: the TODO application, the Google Maps application, the
Navigation menu application and the Recipe application. These applications are realized and
their key parts are described. Subsequently, individual applications in both frameworks are
compared. At the end, an overall evaluation of both frameworks is formulated, including

recommendations for the creation of new applications.
Keywords:

NET MAUI, Flutter, C#, XAML, Dart, multiplatform apps, native apps, mobile application

development
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UvVoD

V dnesnej dobe st mobilné aplikacie neoddeliteI'nou sucast'ou kazdodenného zivota. S roz-
vojom technologii pre vyvoj mobilnych aplikécii sa zvySuji poziadavky na rychlost’ a efek-
tivnost’ ich vyvoja aplikacii. V ramci tejto problematiky sa rozvijaju rozne sposoby vyvoja

aplikacii a aj rozne technoldgie, ktoré ul'ahcuju vyvoj mobilnych aplikécii.

Ciel'om prace je porovnat’ dva relativne nové frameworky pre vyvoj mobilnych aplikécii a to
framework .NET MAUI a framework Flutter. Teoretickd Cast’ prace poskytuje prehlad
0 vyvoji mobilnych aplikécii, pricom st rozobrané nativne a multiplatformové spdsoby vy-
voja mobilnych aplikacii. Dalej je venovana pozornost’ inovativnym technoldgiam pre mo-
bilné aplikacie, ako je cloud computing, umela inteligencia a progresivne webové aplikécie
(PWA). V ramci frameworkov st podrobnejSie analyzované frameworky .NET MAUI
a Flutter, vratane ich fungovania, klI'i¢ovych vlastnosti a bezpecnosti. Praca tiez obsahuje
kratky popis vyvojovych prostredi, ako je Visual Studio a Android Studio, ktoré su vhodné
na pouzitie pri vyvoji mobilnych aplikécii pomocou frameworku .NET MAUI a Flutter.
Prakticka Cast’ prace je zamerana na implementaciu vzorovych aplikécii, ktoré slizia na po-
rovnanie frameworku .NET MAUI a Flutter. V rdmci jednotlivych ukazkovych aplikacii
v obidvoch frameworkoch su popisané kI'aicové €asti kodu, vykonané ich porovnanie a na-
sledne zhodnotenie. V zavere praktickej Casti prace je popisané celkové zhodnotenie frame-
worku a odporucania pre tvorbu novych mobilnych aplikécii na zdklade ziskanych poznat-

kov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ MOBILNYCH APLIKACII

Za zaciatok vyvoja mobilnych aplikdcii mnohi I'udia povazuji uvedenie prvého Iphone
a Android zariadenia. Historia vyvoja mobilnych aplikécii vsak siaha do historie trochu d’a-
lej. V roku 1994 bol na trh uvedeny prvy smartfén IBM Simon so zabudovanymi vlastnymi
aplikaciami. Kapou smartfonu ziskali 'udia pristup k mobilnym aplikacidm, ako je napriklad
kalkulacka, zoznam kontaktov, hodiny a dokonca bola pritomna aj aplikacia predchadzajtica

Google mapy. [1]

Dalsi skok v historii mobilnych aplikacii nastal v d’alom desatroéi, ked” bol v roku 2002

uvedeny na trh smartfon BlackBerry s inovativnym konceptom e-mailu. [2]

Predstavenie prvého iPhonu od spolo¢nosti Apple v roku 2007 a prvych smartféonov so sys-
témom Android od spolo¢nosti HTC, v oktébri 2008, bolo délezitym mil'nikom, ktory od-

Startoval revoluciu vyvoja mobilnych aplikacii. [3][4]

Tieto prelomové udalosti priniesli novy pristup k mobilnym zariadeniam, kde sa zameriavali
na dotykové ovlddanie a prijemné pouzivatel'ské rozhrania, o otvorilo dvere pre vznik no-
vych a inovativnych aplikécii. Tieto aplikacie sa viac zameriavali na uzivatel'skt privetivost’
a vSeobecne na uzivatel'ské rozhranie (UI). Od vydania Uplne prvého smartfonu sa pocet
aplikacii neustéle zvysuje a zlepsuje ich kvalita a prepracovanost’. Dnes ndm aplikécie ul'ah-
¢uju mnoho ¢innosti a st 'ahko dostupné. Vyrobcovia smartfonov zacali uvadzat’ rdzne plat-
formy a opera¢né systémy na trh, ktoré umoznili vyvojarom vytvarat’ a distribuovat’ aplika-
cie pre rozne zariadenia. Obchody s aplikaciami, ako App Store od Apple a Google Play
Store pre Android, sa stali obl'ibenym miestom, kde pouzivatelia mohli objavovat’ a 'ahko

stahovat’ rzne aplikacie na svoje zariadenia. [5]

V poslednych rokoch sa vyvoj mobilnych aplikécii rychlo rozvija. Dévodom je stale rastici
pocet pouzivatel'ov mobilnych zariadeni a ich vyuZivanie na r6zne G€ely. Velkym mil'nikom
bol rozvoj internetu ktory silne ovplyvnil vyvoj mobilnych aplikacii. Mobilné aplikacie sa
dnes stali neoddelitelnou sucastou kazdodenného Zivota vacSiny z nas a poskytujii rozne
sluzby nevyhnutné pre kazdodenny zivot, od spravy uctov a bankovnictva az po zabavu
a socialne siete. Na zdklade rychlo sa meniacich trendov vyvojari prichddzaja s novymi
a inovativnymi rieSeniami, ktoré prispievaji k rozSireniu moznosti pouzivania mobilnych
aplikacii. Vyvoj mobilnych aplikacii sa neustale postiva dopredu vd’aka rychlemu rozvoju
informa¢nych a komunikaénych technoldgii. PouZivaja sa na rézne ucely, od komunikacie

cez socialne siete, po sledovanie zdravia a fitness, az po pracu s udajmi a analytika.
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V buducnosti sa tiez ocakéava, ze vyvoj mobilnych aplikécii sa bude postvat’ k vicsej integ-
racii rozsirenou realitou. To by mohlo prispiet’ k vytvoreniu novych moznosti pre mobilné

aplikacie v oblastiach ako napriklad logistika, zdravotnictvo a automobilovy priemysel. [6]

V sucasnosti existuje vel'’ké mnozstvo réznych typov mobilnych aplikécii, od zabavnych ako
napriklad mobilné hry az po aplikécie na vzdelavanie. Mobilné aplikacie su vyuzivané nie
len jednotlivcami, ale aj spolocnost’ami na tcel, ako napriklad aplikacie pre cestovanie, ban-

kovnictvo a socialne siete. [7]

Rozvoj mobilnych aplikacii sa tiez stadva coraz ddlezitejSim pre podniky, pretoze tieto apli-
kacie im umoziuju zlepsit' komunikaciu so svojimi zdkaznikmi a poskytovat’ im personali-
zované sluzby. Mnozstvo spolocnosti tiez vyuziva mobilné aplikacie na zlepSenie svojho

marketingu a zvySenie predaja. [8]

Jednym z hlavnym trendov v oblasti mobilnych aplikacii je vyuzivanie umelej inteligencie
a chatbotov, ktori umoznuju aplikaciam lepsie sa prispdsobit’ potrebam a preferenciam pou-
ZivatePov. Dal§im trendom je vyuZivanie cloudovych technolégii umoziujiicich aplikaciam
pracu s velkymi objemami dat a d’alSie pokrocilé funkcie, ako napriklad synchronizaciu
udajov medzi zariadeniami. V budlcnosti sa o¢akava, Ze mobilné aplikéacie budu d’alej rast’
arozvijat’ sa vd’aka pokracujucemu vyvoju novych technologii, ako napriklad 5G sieti a In-
ternet of Things (IoT). Tieto technologie umoziuji mobilnym aplikidcidm vykonavat’ viac
uloh a poskytovat’ viac funkcii, ako napriklad vysokorychlostné prenosy dat, viac moznosti
pre pokrocilt analyzu a integraciu s roznymi zariadeniami. Kombinécia tychto novych tech-
nologii s umelou inteligenciou a chatbotmi tieZ poskytuje nové moznosti pre automatizaciu
a personalizaciu sluzieb pre pouzivatel'ov. V budicnosti mézeme ocakavat’ vacsiu inteligen-
ciu a personalizaciu v mobilnych aplikacidch, ¢o prispeje k ich d’alSiemu rozsirovaniu a vy-

uzitiu. [6]

V stcasnosti je kladeny vacsi doraz na bezpecnost’ a ochranu osobnych tdajov pouzivate-
Fov. Ochrana osobnych tidajov pouZzivatel'ov mobilnych aplikécii je kI'aiCovou témou pre
vyvojarov 1 pouzivatelov. Je dolezité aby vyvojari tvorili aplikacie s bezpecnym koédom,
ktory chrani osobné udaje pred neopravnenym pristupom, ¢o zahfna silné hesla, Sifrovanie

dat a pouZzivanie bezpecnostnych protokolov. [9]
Vyvoj mobilnych aplikacii je proces tvorby softvéru pre smartfony a digitadlne zariadenia,
najcCastejSie pre Android a 10S. Mobilné aplikécie sliiZia na poskytovanie podobnych funkcii

pouzivatel'om ako na desktop zariadeni. [10]
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Rozlisujeme dva zakladné pristupy k vyvoju mobilnych aplikacii: nativne a multiplatfor-
mové. Pri vybere akym sposobom budeme vyvijat’ mobilnt aplikdciu musime mysliet’ na
rozne faktory. Pri vol'be pristupu vyvoja aplikacie nie je mozné jednoznacne urcit’ najlepsi

spoOsob, lebo vyvoj aplikacie je jedineny v zavislosti od konkrétneho projektu aplikacie.[11]
Medzi najdolezitejSie faktory, ktoré je dolezité zohl'adnit’ pri vybere pristupu vyvoja patri:

e Funkcionalita

e Vykon

e Cenova politika
e Casvyvoja

e Bezpecnost' [11]

Okrem spominanych faktorov zavisi vyber medzi nativhym a multiplatformovym vyvojom
od ciel'ov a poziadaviek konkrétneho projektu. Oba pristupy maju svoje vyhody a nevyhody

a vyber zavisi od konkrétnych potrieb a poziadaviek. [11]

Vyvoj mobilnych aplikacii je neustale sa meniaci proces, kde inovécie a technologické po-

kroky posuvaju hranice toho, o je mozZné.

1.1 Nativne mobilné aplikacie

Nativne mobilné aplikécie st aplikécie, ktoré st vyvijané pre konkrétnu platformu a st op-
timalizované pre konkrétny operacny systém. Pri nativnom vyvoji mobilnych aplikécii je
dodlezitou informaciou to, pre aky opera¢ny systém je mobilnd aplikécia vyvijand. Najviac
vyuZzivanymi opera¢nymi systémami st prave Android alebo 10S. Aplikacie moézu byt vy-

tvorené pomocou nativnych frameworkov ako je napriklad Swift, Java a Kotlin. [11]

Pouzitie nativneho vyvoja mobilnej aplikdcie ma mnozstvo vyhod. Medzi tie najdolezitejSie

patri:

e Vykon — pri zamerani na konkrétnu platformu je vel'mi velkou vyhodou moZznost’
optimalizacie a moznost’ kompilovat’ pomocou zakladného programovacieho ja-
zyka. Tieto parametre nam umoziuju rychlo reagovat’ na akcie uzivatela.

e Zabezpecenie — zvySenie bezpecnosti udajov pomocou vstavanych bezpecnostnych
funkciam Specifickych pre konkrétnu platformu.

e Kbvalitné a plynulé UX — velkou vyhodou je dedenie rozhrania operacného systému

zariadenia, ktoré ndm zabezpecuje plynuly zazitok pre vystupy a vstupy od
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uzivatel'a. Rovnako aj dojem a vzhl'ad posobia konzistentne. Taktiez sa riadia Speci-
fickymi ndvrhmi pre operacny systém, ¢o moze viest’ k prirodzenejSiemu chodu ap-
likacie.

Uplny pristup k sade funkcii - vyuzivajt plny pristup k funkciam , ¢o prinasa pou-
zivatel'om bohatSie a viac integrované pouzivatel'ské prostredie. Zaroven ziskavaji
pristup ku sluzbam, ako su push upozornenia, ktoré su neoddelitel'nou sucast’ou mo-

dernych aplikacii pre zlepSenie zapojenia pouzivatelov.[12]

Pri uvazovani o spdsobe vyvoja aplikacie je nevyhnutné zvazit’ aj nevyhody spojené s kon-

krétnym spdsobom. Medzi nevyhody nativneho vyvoja patri:

Naklady - pre vyvoj na viacerych platformach je nutné mat’ oddelené timy vyvoja-
rov pre kazdu jednotliva platformu.

Cas — kvoli rozdielnym platformach pracuju samostatné tymi na podobnych aplika-
ciach, preto sa ¢as na vyvoj nativnej aplikacie predlzuje.

Opakovatel’'nost’ kédu — pre ucely vytvarania aplikacii pre rozne mobilné operacné

systémy je potrebné vytvarat’ a udrziavat’ kod v samostatnych projektoch.[10]

1.2 Multiplatformové mobilné aplikacie

Pri multiplatformovom vyvoji mobilnych aplikacii nemusi byt uréené pre aky operacny sys-

tém bude mobilna aplikécia vyvijana. Jedna sa o vytvaranie mobilnych aplikacii pre viaceré

platformy z jedného zdrojového kodu. Aplikacie moZu byt vytvorené pomocou multiplat-

formovych frameworkov ako je napriklad:

React Native od spolo¢nosti Meta.
Flutter od spolo¢nosti Google.

Xamarin od spolo¢nosti Microsoft [13]

Pouzitie multiplatformového vyvoja mobilnej aplikdcie ma mnozstvo vyhod. Medzi tie naj-

dolezitejSie patri:

Nizsie naklady- Vyvoj mobilnych aplikacii pre viac platforiem mdze byt realizo-
vany len s jednym timom vyvojarov. Tento pristup zvySuje dosah aplikacie.
Opakovatel’nost’ kédu- Vyuzitie rdznych vyvojovych néstroju pri vyvoji mobil-
nych aplikacii umoznuje opakované pouzitie kodu, Co zvySuje produktivitu a umoz-

fluje 'ahSie udrziavanie aplikacie.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Rychly vyveoj- Vyuzitim medziplatformovych néstrojov je mozné dosiahnut’ rych-
lejSieho vyvoja mobilnych aplikacii pre viacero platforiem. Tieto nastroje taktiez
optimalizuju proces testovania aplikacii pocas vyvoja.

JednoduchSia udrzba- Aktualizacie aplikacie pre viacero platforiem je I'ahSie
vd’aka jedinej kédovej zakladni. To umoznuje 'ahSiu udrzbu a aktualizaciu aplika-

cie na vSetkych platformach. [13]

Pri pouziti multiplatformového pristupu je dolezité mat’ na paméti aj nevyhody, ktoré sa

s tym spajaju a ktoré mézu ovplyvnit’ celkovi kvalitu aplikacie a jej pouzitelnost. Medzi

nevyhody multiplatformového vyvoja:

Vicsia digitalna stopa - Aplikacie pisané pre viacero platforiem st obvykle vacsie
nez nativne aplikdcie pre jednu platformu. Vyvojari by mali byt’ opatrni a venovat’
pozornost’ dostupnym moznostiam optimalizacie pre mobilné zariadenie.

Tazka integracia - Multiplatformné frameworky nemusia obsahovat’ vietky funk-

cie Specifické pre danu platformu. Niektoré hardvérové integracie, ako je pouziva-
nie GPU, m6zu vyzadovat’ zru¢nosti vo vyvoji nativnych aplikécii.
Niz8i vykon - Frameworky pre viacero platforiem zvycajne obsahuju vlastné pro-
stredie, ktoré umoziuje spustenie aplikacie na roznych platforméch. To znamena, Ze
komunikuju so sluzbami Specifickymi pre platformu, ¢o moZe viest’ k niz§iemu vy-
konu aplikacie.

Oneskorené funkcie platformy — Pri vydani nového vyvojového baliku softvéru

(SDK) je nutné pockat’ na aktualizaciu aby bolo mozné vyuzivat nové funkcie. [10]

1.3 Inovativne technologie pre mobilné aplikacie

1.3.1 Cloud computing

Cloud computing sa stal neodmysliteI'nou sti¢astou nasho Zivota a vyuziva ho vécSina po-

pulécie, ¢asto nevedomky. Mnoho webovych a mobilnych aplikacii, ako napriklad Gmail,

je dnes postavenych na cloudu. [14] Cloud computing umoziuje pouzivatelom pristupovat’

k IT sluzbam a zdrojom cez internet, ¢o im umoziuje flexibilnejsie a efektivnejsie vyuzivat

technologie. Tieto sluzby mézu zahiiat’ Glozisko dat, aplikacie a infraStrukturu. Pouzivatelia

platia len za to, ¢o skutocne vyuzivaji, ¢o umoznuje organizdciam zniZit’ ndklady na IT

a zvyiit flexibilitu. [15]
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1.3.2 Umela inteligencia

Umela inteligencia predstavuje dolezitu sicast’ mnohych modernych aplikécii. Ich vyuzitie
umoziuje automatizaciu procesov, zlepsSovanie analyz a poskytovanie personalizovanych
sluzieb pouzivatelom. Pouzivatel'om umoziiuje prispdsobenie sa ich potrebam a preferen-
ciam, ¢o zvysuje ich popularitu a vyznam. Vsestranny a komplexny charakter umelej inteli-

gencie otvoril svet inovacii a moznosti. [16]
Medzi najdolezitejsie technologie vyuzivajiace umelu inteligenciu patri:

e Rozpoznavania re€i — Ide o technoldgiu umoziujicu ovladat’ systém pomocou hla-
sovych prikazov, ktord zahfia schopnost’ rozpoznédvat’ reCovy prejav. Najznamej$im
prikladom tohto systému je virtudlny asistent Siri.

e Strojové ucenie — Technoldgia dokaze analyzovat preferencie pouzivatel'ov a na za-
klade ziskanych informécii prispdsobit’ svoj obsah.

e Biometria — Pomocou tejto technologie dokaze identifikovat’ rozne aspekty I'ud-

ského spravania ako napriklad fyzické rysy, tvar a Struktaru tela. [17]

1.3.3 Progresivne webové aplikacie (PWA)

Vel'ké mnozstvo rozli€nych velkosti displeja smartphonov a tabletov malo dopad na néro¢-
nost’ tvorby a vyvoja mobilnych aplikacii. PWA je druh webovej aplikacie a jedna sa o jeden
z najnovsich trendov v oblasti internetovych stranok. PWA sa snaZzi o to aby webova aplika-
cia vyzerala a dokonca sa aj spravala ako mobiln4 aplikacia. Okrem toho, Ze PWA poskytuji
pouzivatel'om lepsi zazitok, tieZ pomahaja zlepSit' Optimalizaciu pre vyhl'addavace (SEO)

a znizuju naklady na vyvoj a udrzbu. [18]

Progresivne webové aplikacie su novym typom webovych aplikacii, ktoré vyuzivaji Spe-
cidlne technologie a Standardy. Tieto technologie a Standardy umozituja PWA vyuzivat' vy-
hody webovych aj nativnych funkcii, ¢o umozituje vysoku interaktivitu a rychlost’ pouZziva-
nia. PWA su I'ahko dostupné a objaviteI'né prostrednictvom vyhladavacov a mézu byt zdie-
I'ané jednoduchym odoslanim odkazu. Okrem toho je navsteva webovej stranky rychlejSia

a jednoduchsia ako inStalacia aplikacie. [19]

Existuje niekol’ko kI'icovych principov, ktoré by sa webova aplikdcia mala snazit” dodrZia-

vat’, aby bola identifikovand ako PWA. Medzi tieto principy patri:

e Viditenost’ - obsah mdze byt zahrnuty do vyhl'adavania a zobrazeny vysledkami

vyhladavania.
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e Prepojitel’nost’ — je mozné aplikaciu zdiel'at pomocou adresy URL

e Offline - dokédze fungovat aj bez pripojenia na internet alebo aj s slabym sietovym
pripojenim.

e Inovativnost’ — aplikdcia musi byt stale pouZziteI'nd s zakladnymi funkcionalitami
na starSich prehliadacoch, ale plne funk¢na na najnovsich prehliadacoch.

e Responzivita — aplikacia by mala byt’ pouziteIna na akomkol'vek zariadeni s obra-
zovkou a prehliadacom ako st mobilné telefony, tablety, notebooky a televizory.

e Zabezpecené - spojenie medzi pouzivatel'om, aplikaciou a serverom st zabezpe-
¢ené pred akymikol'vek tretimi stranami, ktoré sa snazia ziskat pristup k citlivym

udajom. [19]
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2 FRAMEWORKY

Framework predstavuje $truktiru, ktord sa pouZiva ako zaklad pre vyvoj softvéru. Jeho cie-
I'om je zjednoduSenie vyvoja a zefektivnenie prace vyvojarov. Frameworky poskytuju pred-

definované rieSenia pre Casté ulohy a problémy, ktoré sa vyskytuju v danom jazyku. [20]

Dart

HTML/CSS

Obrazok 1 Obl'ibenost’ programovacich jazykov [21]

C# a Dart st moderné objektovo orientované programovacie jazyky, ktoré sa stali popular-
nymi medzi vyvojarmi v poslednych rokoch (vid’ Obrazok 1). Oba jazyky maju velku ko-
munitu vyvojarov, bohatti dokumentéciu a §iroku podporu nastrojov. St popularne pre svoju
efektivnost’ a pouzitie vo viacerych aplikaciach, ako su desktopové aplikacie, webové apli-
kacie, mobilné aplikécie a hry. Oba jazyky ziskali doveru a obl'ibenost’ vyvojarskej komu-

nity pre ich vykonnost’, syntax a Sirokt S§kalu pouZitia v modernom softvérovom vyvoji. [21]

2.1 .NET MAUI

NET Multi-platform App UI (NET MAUI) je multiplatformov4 architektira pre vytvaranie
nativinych mobilnych a desktopovych aplikacii pomocou C# a XAML. Pomocou .NET
MAUI je mozné vyvijat’ aplikacie, ktoré mozu byt spustené na Android, i0S, macOS a Win-

dows zariadeni z jedného zdiel'an¢ho zdrojového kodu. [22]

.NET MAUI je opensourcovy framework, ktory sa rozvija z Xamarin.Forms a umoZiiuje
vytvaranie nativnych mobilnych a desktopovych aplikacii pomocou C# a XAML. Napriek
tomu ze ma .NET MAUI urcité podobnosti s povodnym Xamarin.Forms frameworkom, vy-
razné rozdiely medzi nimi su viditeI'né. Vyvojari mozu pouzit’ jeden projekt a jeden kod pre

vSetky platformy, ¢o ul'ahcuje vyvoj a udrziavanie aplikacie. Ale v niektorych pripadoch je
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potrebné pridat’ Specificky kod alebo zdroj pre konkrétnu platformu, je mozné pridat’ napri-
klad prispdsobenie rozlozenia uzivatel'ského rozhrania (UT) alebo pristup k platformovo $pe-
cifickym funkciam. .NET MAUI poskytuje moznost’ pridat’ tieto platformovo Specifické
komponenty do projektu, takze vyvojari mézu optimalizovat’ svoju aplikaciu pre kazdu plat-

formu. [22]

Velkou vyhodou .NET MAUI je to, ze podporuje opatovného nacitanie zdrojového kddu za
prevadzky, to znamena ze je mozné upravovat’ zdrojovy kod za prevadzky bez toho, aby sme

museli rucne pozastavit’ beh aplikacie. [22]

2.1.1 Ako funguje NET MAUI

NET MAUI je novy framework umoznujuci vyvojarom vytvarat’ multiplatformové aplika-
cie pomocou jazyka C# a XAML. Aplikécie vytvorené s NET MAUI mdzu byt spustené na
roznych platformach ako 10S, Android, macOS, a Windows. To znamen4, Ze vyvojari mézu

pouzit’ jeden kod pre viacero platformnych cielov, ¢o ul'ahcuje proces vyvoja aplikacie. [10]

NET MAUI je zalozeny na Xamarin.Forms, ktory umoziiuje vyvojarom pouzivat’ jednotné
rozhranie pre viac platformnych cielov, ako napriklad iOS, Android a Universal Windows
Platform (UWP) a macOS. Tymto umoznuje vyuzivat’ jeden kod pre viacero platformovych

cielov a ul'ahcuje vyvoj aplikacie. [22]

NET MAUI tiez poskytuje néstroje pre optimalizaciu aplikécie pre jednotlivé platformy. To
znamena, ze vyvojari mozu prisposobit’ aplikéaciu pre rézne vel'kosti obrazovky a rozne funk-
cie pre jednotlivé platformy. Napriklad, je mozZné prisposobit’ rozhranie pre dotykové gesta

na mobilnych zariadeniach. [22]

Aplikacie pre Android vytvorené s pouzitim .NET MAUI sa kompiluju z jazyka C# do ja-
zyka IL, ktory sa pri spusteni aplikacie znovu kompiluje do nativneho kodu. Aplikécie pre
10S vytvorené s pouzitim .NET MAUI st predkompilované z C# do nativneho kodu pre
architektiiru Advanced RISC Machine (ARM). Aplikacie pre macOS vytvorené s pouZitim
NET MAUI vyuzivaju Mac Catalyst od spolo¢nosti Apple, ktory umoziiuje previest’ apli-
kaciu pre 10S vytvorenu pomocou UIKit na plochu a pripadne ju rozsirit’ o d’alSie rozhrania
AppKit a API platformy. Aplikacie pre Windows vytvorené s pouzitim .NET MAUI vyuzi-
vaju kniznicu Windows UI 3 (WinUI 3) na vytvéranie nativnych aplikacii pre Windows.

[22]
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2.1.2 Data binding and MVVM

MVVM je navrhovy vzor pouzivany v oblasti pouzivatel'ského rozhrania, ktory umoziuje
oddelenie kodu pouzivatel'ského rozhrania od ostatnych Casti aplikéacie. Tento vzor umoz-
nuje vytvarat’ deklarativne pouzivatel'ské rozhrania pomocou XAML a potom viazat’ tieto
rozhrania na data a prikazy pomocou Standardnych oznaceni. Datové vizby vytvaraji vol'né
prepojenia, ktoré udrziavaju synchronizaciu medzi pouzivatel'skym rozhranim a datami.
Tym, Ze sa vytvoria vol'né prepojenia, pouzivanie datovych vizieb znizuje tvrdé zavislosti
medzi réznymi ¢astami kodu. Tento pristup ulahcuje upravy jednotlivych kusov kodu, ako
napriklad metod, tried a ovladacich prvkov, bez toho, aby tieto upravy mali neziaduce do-
sledky v inych castiach kodu. Oddelenie zaujmov, ktoré je kI'aCovym konceptom mnohych

navrhovych vzorov, je v tomto pripade dolezitym prvkom vzoru MVVM.[23]
Vyhody oddelenia kodu:

e Podporuje iterativny, preskimavajici $tyl programovania. Zmeny, ktoré su izolo-
vangé, si menej rizikové a l'ahSie sa s nimi experimentuje.

e Zjednodusuje unit testing. Jednotky kodu, ktoré su izolované od seba, je mozné tes-
tovat’ samostatne.

e Podporuje spolupracu timu. Decentralizovany kod, ktory sa riadi dobre navrhnu-
tymi rozhraniami, méze byt vyvijany oddelenymi jednotlivcami alebo timy.

e Zlepsuje udrziavatel'nost’, oprava chyb v decentralizovanom kéde ma mensiu prav-

depodobnost’, Ze sposobi regresie v inom kode. [24]

V porovnani s MVVM pouziva aplikécia s konvenénejSou struktirou "code-behind" vacsi-
nou datové viazanie iba na zobrazenie udajov a priamo spracovava vstup pouZivatel'a uda-
lostiam vystavenymi ovladacimi prvkami. Obsluzné rutiny tychto udalosti sii umiestnené
v suboroch s kédom na pozadi. Ovladacie prvky zvycajne obsahuji kod, ktory priamo upra-
vuje pouzivatel'ské rozhranie, ¢o robi tazSie alebo nemozné nahradenie ovladacieho prvku
bez nutnosti aktualizovat’ kod spracovavajlci udalosti. Tento pristup ¢asto vedie k hroma-
deniu kodu v stiboroch s kodom, ktory nestvisi priamo s pouzivatel'skym rozhranim, napri-
klad kod pre pristup k databaze, ktory sa neskor duplikuje a upravuje pre pouzitie v inych
oknéch.[24]
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2.1.3 Bezpecnost’ frameworku .NET MAUI

Framework .NET MAUI ponuka niekol’ko moZnosti na zabezpecenie aplikacii. Jednou
z nich je rozhranie ISecureStorage, ktoré¢ umoziuje bezpecné ukladanie parov klI'a¢/hodnota.
Dal$ou moznost'ou je rozhranie IWebAuthenticator, ktoré umoziiuje spustenie prehliadaco-
vych autentifikacnych tokov a poclivanie na spitné volanie na Specificki URL zaregistro-

vanu pre aplikaciu. [25][26]

2.2 Flutter

Flutter je moderny framework, ktory bol vyvinuty spolo¢nostou Google a slizi na tvorbu
multiplatformovych mobilnych aplikécii. Jeho hlavnou vyhodou je to, Ze umoziuje vytvarat
nativne aplikdcie pre viaceré platformy z jediného zdrojového kédu. Tento open-source na-
stroj ponuka vyvojarom intuitivne rozhranie, ktoré umoziuje rychlejsi a efektivnejsi vyvoj
aplikacii. Vd’aka svojej flexibilite a vykonnosti je Flutter idedlnym rieSenim pre tvorbu at-
raktivnych a vykonnych mobilnych aplikacii. Flutter sa lisi od ostatnych popularnych fra-
meworku tym, Ze nie je len d’al$im frameworkom alebo kniznicou. Miesto toho, ide o kom-
pletntl sadu vyvojového softvéru, znamu ako SDK, ktora poskytuje vSetky néstroje a pro-

striedky potrebné pre vyvoj plnohodnotnych aplikacii. [27]

Flutter SDK je rozsiahla suprava nastrojov, ktora zahfna viacero prvokov, ako st kniznice,
dokumentécia, rozhrania API a niekedy aj frameworky. Vd’aka tomuto Sirokému spektru
poskytuje vsetky potrebné prostriedky pre vyvoj softvéru a zjednodusuje tento proces pre
vyvojarov. Flutter pouziva programovaci jazyk Dart a ma bohatt kniznicu widgetov pre vy-
tvaranie uzivatel'ského rozhrania. KniZnica predstavuje opakovane pouzitelny blok kodu,
ktory je mozné integrovat’ do aplikécie s cielom vykonat’ Specifickt funkciu. Ide o sposob,

ako opdtovne vyuzit’ existujici kod bez nutnosti pisania nového kédu od zékladu. [28]
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2.2.1 Ako funguje Flutter

Framework Cuertine
Dart P
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Isolate Setup System Events
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling
Frame Pipelining Text Layout
Embedder

Platform-specific

Obrazok 2 Architektonicke vrstvy frameworku Flutter [29]

Hlavné architektonicke vrstvy s zobrazene na obrazku 2.

e Embedder - Jazyk, ktory Flutter pouziva, je prispésobeny pre tito platformu
a umoziuje vyvojarom spustat’ aplikacie na akomkol'vek opera¢nom systéme.

e An engine - Flutter obsahuje engine napisany v jazykoch C/C++, ktory poskytuje
nizkolroviiovli implementaciu zadkladnych API pre tuto platformu. Tieto API zaht-
naju grafiku, ktord je zabezpecena pomocou Skia 2D grafickej kniznice, rozloZenie
textu, suborovy a sietovy vstup/vystup, pristupnost’, architektiiru zasuvnych modu-
lov a aj nastroje na runtime a kompilaciu jazyka Dart.

e Framework — Je postaveny na jazyku Dart. Implementacia frameworku je dobro-
vol'na, ale ponuka bohatt kolekciu kniZnic, ktoré su rozdelené do vrstiev: zakladné

triedy, vykresl'ovacia vrstva, widgetova vrstva a kniznice Material/Cupertino. [29]
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Dart je zédkladnou technologiou pre Flutter a je to objektovo orientovany programovaci ja-
zyk, ktory je optimalizovany pre klientské prostredie a bol vyvinuty spolocnost'ou Google.
Dart moze byt skompilovany do nativneho kodu pre mobilné zariadenia a pocitace, ako to
je aj u JavaScriptu. Vd’aka tejto priamej kompilacii nie je potrebny d’al$si most na komuni-
kaciu s platformou, ako napriklad to je v pripade ReactNative. To znamena, ze Flutter apli-

kacie maju rychly ¢as spustenia a vysoky vykon. [28]

2.2.2  Widgety

Samotna obrazovka aplikacie vo Flutteri sa skladd z réznych komponentov, ktoré su nazy-
vané widgety. Kazdy z tychto widgetov predstavuje jednu Cast’ obrazovky a ich usporiadanie
a vyber ovplyviuje celkovy vzhl'ad a funk¢énost aplikacie. Kodu aplikécie sa hovori "strom
widgetov", nakol’ko kazdy widget moze mat’ svoje vlastné podwidgety a cela Struktara tvori

hierarchiu. [30]

Widgety predstavuji dolezita hierarchiu tried. Widget predstavuje nemenny opis urcitej Casti
pouzivatel'ského rozhrania. Tieto widgety mozu byt vykreslené ako prvok na obrazovke,
ktory je sucastou podkladového stromu renderovania. Widgety samotné nie st schopné
uchovavat’ zmenu. Na pridanie schopnosti widgetu uchovéavat’ zmeny, je nutné pouzit’ State-

fulWidget [31].

Dany widget moze byt zahrnuty do stromu nula krat alebo viackrat. Pri kazdom umiestneni
widgetu do stromu sa vykresl'uje ako prvok na obrazovke. To znamen4, Ze ak je komponenta

viackrat vloZena do stromu, bude vykreslend na prvok na obrazovke viackrat. [32]

KTI'ucova vlastnost riadi, ako jeden widget nahradi iny widget v strome. Ak su vlastnosti run-
timeType a kl'aiCové vlastnosti dvoch komponentov rovnaké, novy komponent nahradi start
komponentu aktualizaciou zédkladného prvku. V opa¢nom pripade sa stary prvok zo stromu
odstrani, novy widget sa vykresli na prvok na obrazovek a novy prvok sa vlozi do stromu.

[32]

2.2.2.1 StatelessWidget

Stateless widget opisuje urcita Cast’ pouzivatel'ského rozhrania tym, ze kombinuje iné wid-
gety, ktoré sa zameriavaju na konkrétne aspekty tohto rozhrania. Tento proces sa moze opa-
kovat rekurzivne, kym nie je opis rozhrania kompletny. Stateless widgety su uZito¢né v pri-
padoch, ked’ ¢ast’ pouzivatel'ského rozhrania nezavisi na nicom inom, okrem konfigura¢nych

informacii, ktoré su ulozené v samotnom objekte a v BuildContext. Ak sa vSak mozu
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dynamicky menit’ - napriklad v zavislosti na stavoch riadenych internymi hodinami alebo

stavoch systému, potom by bolo vhodnejsie pouzit’ Stateful Widget. [33]

2.2.2.2 StatefulWidget

Stateful widget popisuje urcita cast’ pouzivatel'ského rozhrania pomocou kombinacie inych
widgetov, ktoré sa zameriavaju na konkrétne prvky tohto rozhrania. Proces tvorby pokracuje
rekurzivne, az kym sa popis rozhrania nestane Uplne konkrétnym. Stateful widgety st uzi-
tocné, ked’ sa dana Cast’ pouzivatel'ského rozhrania méze dynamicky menit, napriklad v za-

vislosti na stavoch riadenych vnitornymi hodinami alebo stavoch systému. [31]

2.2.3 Bezpecnost’ frameworku Flutter

Bezpecnostna stratégia frameworku Flutter je zalozena na kl'i¢ovych pilieroch, medzi tie
najdolezitejSie patria:

e Identifikovat’ — Venovat’ pozornost identifikécii zakladnych aktiv, kI'aicovych hro-
zieb a slabych miest.

o Detekovat’ - Efektivne odhalit’ a identifikovat’ slabé miesta prostrednictvom pouzi-
tia rdznych technik a nastrojov ako fuzzing, statické testovanie a skenovanie zrani-
telnosti.

e Chranit’ - Zabezpecenie kritickych aktivit, eliminovat’ rizikd, ktoré vznikaju z do-

vodu existencie znamych slabych miest. [34]

Osvedcené postupy pre minimalizovanie rizik bezpecnosti je udrzanie si aktudlnych verzii
Flutter SDK a udrZiavanie aktudlnych zavislosti v aplikéaciach. [34] Okrem toho framework
Flutter ma balicek flutter secure storage, ktory umoznuje ukladat’ data do bezpecného ulo-
ziska. Na platforme Android sa Sifruju kI"a€e a hodnoty pouzitim AES Sifrovania na genero-
vanie kl'uca ktory je zaSifrovany pomocou RSA Sifry. Na platforme iOS sa na ukladanie
a pristup pomocou kryptografickych kl'aicov pouziva KeyChain, ktory je $pecificky pre iOS.
[35]
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3 VYVOJOVE PROSTREDIE

Pre vyvoj Flutter aplikacii je mozné pouzit’ rézne vyvojové prostredia, ako napriklad An-
droid Studio alebo Visual Studio Code. [36] Pre vyvoj .MAUI aplikécii je nutné pouzit’ Vi-
sual Studio 2022 vyvojové prostredie.[37]

Tieto integrované vyvojové prostredia (IDE) poskytuju vyvojarom rozne nastroje na zjed-
nodusenie prace, ako napriklad néstroje na refactorovanie kodu, sledovanie zavislosti, odla-
d’ovanie a d’alSie. Okrem toho sa vyvojari mozu spoliehat’ aj na mnozstvo dostupnych balic¢-

kov a kniznic, ktoré umoznuju rychly a jednoduchy vyvoj aplikécii. [38]

3.1 Visual Studio

Visual Studio je jednym z nastrojov, ktoré su dolezité pre vyvoj softvéru. Tento program
disponuje mnohymi funkciami, ktoré umoziuji programatorom l'ahko upravovat, ladit
a zostavovat’ kdd a nakoniec publikovat’ aplikaciu. Medzi tieto funkcie patri Standardny edi-
tor a debugger, ale aj kompilatory, dokoncovanie kddu, grafické navrhére a d’alSie nastroje,
ktoré mozu zlepsit’ proces vyvoja softvéru. Visual Studio poskytuje Siroku paletu funkecii

a nastrojov pre vyvojarov. [39]

Visual Studio je integrované vyvojové prostredie vyvinuté spolo¢nostou Microsoft pro
tvorbu grafického uZivatel'ského rozhrania (GUI), konzolovych aplikacii, webovych aplika-
cii, mobilnych aplikécii, cloudovych a webovych sluZieb a d’alSich softwarovych projektov.
Toto IDE podporuje ako spravovany kéd, tak nativny kod, a vyuZziva rézne platformy Mic-
rosoftu pro vyvoj softwaru, vratane Windows Store, Microsoft Silverlight a Windows API.
Visual Studio nie je zamerané na konkrétny programovaci jazyk, a preto je mozné s nim
pisat’ kod v C#, C++, Pythone, JavaScriptu a mnoho d’al$ich jazykoch. IDE je k dispozicii
pre operacné systémy Windows aj macOS. Vyvoj Visual Studia zacal v roku 1997, kedy

bola vydand prva verzia s ndzvom Visual Studio 97, verzia 5.0. [39]

3.2 Android Studio

Android Studio je oficidlne integrované vyvojové prostredie pre vyvoj aplikacii pre operacny
systém Android. Toto IDE je zaloZeny na softvéri JetBrains IntelliJ IDEA a vyuZiva zosta-
vovaci systém zaloZeny na Gradle, emulétory, Sablony kodu a integraciu GitHub. Jednd sa
o rychly a funkciami bohaty emulator s jednotnym prostredim, kde je mozné vyvijat’ aplika-

cie pre vSetky zariadenia s operatnym systémom Android, s moznostou aplikovat zmeny
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v kode a prostriedkoch priamo v spustenej aplikécii bez nutnosti reStartovania. Okrem toho
poskytuje rozsiahle testovacie nastroje a frameworky, ktoré umoziuju rychlo a jednoducho
otestovat’ zvolenl aplikaciu. Lint néstroje st vhodné na zachytenie problémov s vykonom,

pouzite'nostou a kompatibilitou s roznymi verziami, ako aj s d’al§imi problémami. [40]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VZOROVE APLIKACIE

Ciel'om je vytvorit’ Styri vzorové aplikacie pre framework Flutter a Styri vzorové aplikacie
pre framework .NET MAUI. Nésledne budu popisané jednotlivé klI'iCové Casti kodu a po-
rovnaju sa rieSenia pre oba frameworky pre kazdu aplikaciu. PopiSu sa pripadné obmedzenia
frameworkov pri vytvarani danych aplikacii a celkovo sa zhodnoti pouzitie oboch frame-

workov vratane odporucani pre tvorbu novych aplikécii.

Vzorové aplikacie budu zahtiiat’ TODO aplikaciu na zobrazenie tloh s moznostou vytvara-
nia a mazania uloh, Google Maps aplikaciu na zobrazovanie mapy a vyhladavanie miest,
Navigation aplikaciu s postrannym menu a moznostou prechodu na rozne obrazovky a Re-

cipe aplikéciu na prezeranie receptov s moznost'ou zobrazenia detailov receptu.
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4.1 TODO APPLIKACIA

Cielom tejto aplikacie bude vytvorenie zoznamu, kde budi zobrazené jednotlivé tllohy. Bu-
deme pracovat’ s lokdlnou databazou. Aplikacia bude zahtiiat'” funkcie ako pridavanie no-
vych tloh do zoznamu, odstrafiovanie tloh zo zoznamu a zmena stavu jednotlivych uloh.
Aplikacia obsahuje dialégové okno, hlavnu stranku pre zobrazenie tloh a tlacidlo na prida-

nie ulohy.

UZzivatel'ské rozhranie pre Flutter je vyobrazené na obrazkoch 3 a 4.

TODO APPLICATION

M Makedinner

[[]  Study computer science

[] Make dinner for my brothers

Pridaj novu ulohu

Save Cancel

Obrazok 3 Flutter - Hlavna stranka a dialdégové okno aplikacie
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. 204 & @ v4l

TODO APPLICATION

[T] Study computer science

[T]  Make dinner for my brothers

+
. —

Obrazok 4 Flutter — Vymazanie ulohy
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Uzivatel'ské rozhranie pre .NET MAUI je vyobrazené na obrazkoch 5 a 6.

1:47 ¢ A

TODO APPLICATION

& ake breakfass

O Study computer science

O Make dinner for my brothers

Save Cancel

L —
Obrazok 5 .NET MAUI - Hlavna stranka a dialégové okno aplikécie
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1:49 8 @

TODO APPLICATION

B

O Study computer science

O Make dinner for my brothers

+

- — |
Obrazok 6 NET MAUI — Vymazanie ulohy
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4.1.1 Flutter TODO aplikacia

Aby sme mohli pracovat’ s lokalnou databazou tak musime pridat’ zavislosti do nasej aplika-
cie.

dependencies:
flutter:
sdk: flutter
hive: 72.2.3
hive flutter: 71.1.0

Vytvorime triedu TodoLocalStorage, ktora predstavuje lokalnu databazu prostrednictvom
kniznice Hive. Je nutné importovat’ kniznicu hive flutter, ktora umoznuje pouzivat’ lokalnu

databazu v aplikécii.

V triede TodoLocalStorage vytvorime promennt tasks, ktora zo zaciatku bude inicializo-
vana ako prazdny list. Nasledne sa vytvori inStancia Hive boxu, do ktorého sa budu ukladat’
data. Trieda TodoLocalStorage obsahuje metodu createlnitialData, ktora sluzi na vytvorenie
pociatoénych dat. Dalej obsahuje metddu dataLoadFromHive sluZiacu na nagitanie a na-
sledne nahradenie hodnot v liste tasks a databazu dataUpdateStorage, ktora aktualizuje lo-

kalnu databazu.
import 'package:hive flutter/hive flutter.dart';

class TodoLocalStorage ({
List tasks= [];
final hive = Hive.box ('hiveBox');

void createlInitialData () {
tasks = [
["Make dinner", false],
17
}

void dataLoadFromHive () {
tasks = hive.get ("tasks");

}

void dataUpdateStorage () {
hive.put ("tasks", tasks);

}

Vytvorime triedu DialogWindow na zobrazenie dialégového okna (vid’ Obrazok 3). Trieda
bude obsahovat’ tri parametre a to: taskNameController sluziaci pre widget TextField,
SaveClicked a CancelClicked, ktoré predstavuji metody pre stlacenie prislusnych tlacidiel

v dialégovom okne.
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class DialogWindow extends StatelessWidget {
final taskNameController ;
VoidCallback SaveClicked;
VoidCallback CancelClicked;

DialogWindow ({
super.key,
required this.taskNameController ,
required this.SaveClicked,
required this.CancelClicked,

1)

Na zobrazenie dialdgového okna sa pouziva widget AlertDialog, ktory obsahuje widget Con-
tainer s nastavenou poZadovanou vySkou. V ramci tohto kontajnera sa nachadza widget
TextField, vytvarajuci textové pole. Hodnota z tohto pol'a je ulozena v parametri taskName-
Controller. Widget ButtonBar sa pouziva na vytvorenie dvoch tlacidiel v horizontalnom

usporiadani. Tieto tlacidla spustaji metédy SaveClicked a CancelClicked po ich kliknuti.

@override
Widget build (BuildContext context) {
return AlertDialog(
backgroundColor: Colors.yellow,
content: Container (
height: 130,
child: Stack(

children: [
TextField(
decoration: const InputDecoration (
hintText: "Pridaj novua ulohu",

border: OutlineInputBorder (),
)
controller: taskNameController,
),
Positioned (
bottom: 2.0,
right: 0.0,
child: ButtonBar (
alignment: MainAxisAlignment.center,
children: [
MaterialButton (
onPressed: SaveClicked,
color: Colors.yellow[300],
child: const Text ("Save"),
),
MaterialButton (
onPressed: CancelClicked,
color: Colors.yellow[300],
child: const Text ("Cancel"),

)y
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Vytvorime triedu Todo pre zobrazenie tlohy. V ramci triedy budu existovat’ Styri parametre.
Parameter title bude obsahovat’ nazov ulohy. Parameter taskStatus bude indikovat’, ¢i je
uloha dokoncena alebo nie. Na zmenu stavu checkboxu sa pouzije metoda changeTaskSta-

tus. Metdda delete, ktora sa zavola pri vymazavani tlohy.

class Todo extends StatelessWidget {
final String title;
final bool taskStatus;
Function (bool?)? changeTaskStatus;
Function (BuildContext)? delete;

Todo ({
required this.title,
required this.taskStatus,
required this.changeTaskStatus,
required this.delete,

})

Na zobrazenie jednotlivych uloh sa vyuziva widget Container s nastavenym paddingom,
ktory poskytuje okraje okolo widgetu. Vnutri tohto kontajnera sa nachaddza widget Slidable,

ktory umoznuje vymazanie tlohy posunutim prsta doprava (vid’ Obrazok 4).

Tato akcia je vykonévana widgetom SlidableAction.

Container (
padding: const Edgelnsets.symmetric (horizontal: 12.5, vertical: 12.5),
child: Slidable(
endActionPane: ActionPane (
motion: const BehindMotion(),
children: [
SlidableAction (
backgroundColor: Colors.red,
icon: Icons.delete,
onPressed: delete,

V ramci widgetu Card je umiestneny widget CheckboxListTile, ktory reaguje na zmenu
stavu tlohy a vola prislusni metddu definovanu v parametroch ako changeTaskStatus. Tento

widget obsahuje aj widget Text, ktory vyuZziva parameter title.
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Card(
color: Colors.yellow,
shape: const RoundedRectangleBorder (
borderRadius: BorderRadius.all (Radius.circular(12)),
)
child: CheckboxListTile (
activeColor: Colors.black,
title: Text (
title,
style: TextStyle (
decoration: taskStatus ? TextDecoration.lineThrough : null,
)
)

value: taskStatus,
onChanged: changeTaskStatus,

)y
)y

Vytvorime hlavnu triedu HomePage ktora bude zobrat’ vSetky ulohy a tlacidlo na pridanie

ulohy (vid’ Obrazok 3).

Trieda HomePage je hlavna stranka aplikacie a je dedena z triedy Stateful Widget, pri inicia-

lizacii musime inicializovat’ kniZnicu Hive a triedu TodoLocalStorage.

final hiveBox = Hive.box('hiveBox');
TodoLocalStorage db = TodoLocalStorage();

Metdda initState kontroluje ¢i databéaza nie je prdzdna, ak nie je prazdna, zavola sa metdda
datalLoadFromHive, ak je prazdna lokalna databaza sa naplni pociatocnymi datami pomocou

metody createlnitialData.

void initState () {
hive.get ("tasks") != null
? storage.datalLoadFromHive ()
storage.createInitialData() ;
super.initState();

}

Funkcia changeStatusOfTodo slizi na zmenu hodnoty stavu konkrétnej ulohy a nasledne je

celd databaza aktualizovand pomocou zavolania metédy dataUpdateStorage.

void changeStatusOfTodo (bool? value, int index) {
setState (() {
final negatedValue = !storage.tasks[index][1];
storage.tasks[index] [1]=negatedValue;
1)
storage.dataUpdateStorage () ;
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Tato metoda save slizi na pridanie novej tlohy do lokalnej databaze, nasledne vymaze obsah

vstupného pol’a a nakoniec je celd lokalna databdza aktualizovand pomocou metddy dataU-

pdateStorage.
void save () {
setState (() {
final newTodo = [textEditorController.text,false];

storage.tasks.add (newTodo) ;
textEditorController.clear () ;

}):
Navigator.of (context) .pop();
storage.dataUpdateStorage () ;

}

Metoda create otvori dialogové okno v ktorom mdze uzivatel' vytvorit’ novu ulohu. Diald-
gové okno je implementované pomocou triedy DialogBox. Po kliknuti na tlacidlo sa zavola

metoda save ktord prida novi ulohu do lokalnej databaze.

void create () {
showDialog (
context: context,
builder: (context) {
return DialogWindow (
CancelClicked: ()=> Navigator.of (context) .pop(),
SaveClicked: save,
taskNameController : textEditorController,

Metdda delete najskor vymaze konkrétnu tllohu a nasledne aktualizuje lokalnu databazu po-

mocou metddy dataUpdateStorage.

void delete (int todoIndex) {
setState (() {
storage.tasks.removeAt (todoIndex) ;

b):
storage.dataUpdateStorage () ;

}

Na zobrazenie aplikacie sa pouziva widget Scaffold, kde je definovany nadpis pomocou Ap-
pBar a nastavené pozadie na ZIt farbu. Pre vypisanie vSetkych poloziek z lokalnej databazy
sa pouziva widget ListView.builder, ktory dynamicky vykresl'uje jednotlivé tilohy. Kazda
poloZka je zobrazena pomocou triedy Todo, ktora pri zmene stavu ulohy vola metédu chan-
geStatusOfTodo a pri vymazani konkrétnej ulohy sa zavolda metdda delete. Okrem toho je

tiez zobrazené tlacidlo, ktoré po kliknuti volad metodu create.
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Scaffold(
backgroundColor: Colors.yellow[200],
appBar: AppBar (
title: const Text ('TODO APPLICATION'),
centerTitle: true,
)
body: ListView.builder (
itemCount: storage.tasks.length,
itemBuilder: (context, index) {
return Padding (
padding: const Edgelnsets.symmetric (horizontal: 5.0),
child: Todo (

changeTaskStatus: (value) => changeStatusOfTodo (value, index),
taskStatus: storage.tasks[index][1],
delete: (context) => delete (index),

title: storage.tasks[index] [0],
)
)
b,
)
floatingActionButton: FloatingActionButton.extended (
backgroundColor: Colors.yellow,
onPressed: create,
label: const Text (
|+|,
style: TextStyle (fontSize: 30)),
)
) ;

4.1.2 .MAUI TODO aplikacia

Na ukladanie tloh budeme vyuzivat kniznicu SQLite-net a na spravne fungovanie Todo

aplikacie je potrebné nainstalovat’ vSetky potrebné NuGet Packages:

e sqlite-net-pcl
e SQLitePCLRaw.bundle green

Vytvori sa trieda Todo, ktora reprezentuje jednotlivé ulohy. Tato trieda obsahuje vlastnost’
Id, ktora sluzi ako primarny kI'a¢ a automaticky sa zvécSuje, aby kazdé uloha mala jedine¢né
Id. Dalej m4 vlastnost’ TaskName, ktora reprezentuje nazov ulohy, a vlastnost’ TaskComple-

ted, ktora urcuje, Ci je tloha dokoncena.

Trieda Todo implementuje rozhranie INotifyPropertyChanged, ¢o umoziuje informovat ap-

likaciu v pripade, Ze sa zmenia vlastnosti TaskName a TaskCompleted.
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public class Todo : INotifyPropertyChanged
{

[PrimaryKey, AutoIncrement]

public int Id { get; set; }

public string taskName;

public bool taskCompleted;

public string TaskName

{
get => taskName;
set
{
taskName = value;
OnPropertyChanged();
}
}
public bool TaskCompleted
{
get => taskCompleted;
set
{
taskCompleted = value;
OnPropertyChanged();
}
}

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected virtual void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string proper-
tyName = null)
{

PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(property-
Name));
}
}
Vytvorime triedu TodoltemDatabase sluZiacu ako prostrednik medzi aplikéaciu a lokal-

nou databazou.

V triede TodoltemDatabase definujeme premennt Database typu SQLiteAsyncConnection
ktora bude pouzita pre pripojenie k lokalnej databazy.
SQLiteAsyncConnection Database;

Definujeme asynchrénnu metddu Init slaziacu k inicializécii prepojenia k lokdlnej databazy

SQLite a vytvoreny tabul’ky Todo.
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public async Task Init()
{
if (Database is not null)
return;

Database = new SQLiteAsyncConnection(Constants.DatabasePath, Con-
stants.Flags);

Database.CreateTableAsync<Todo>() .Wait();

var count = await Database.Table<Todo>().CountAsync();

if (count == 0)

{
var todo = new Todo
{
TaskName = "Make dinner",
TaskCompleted = false
H
await Database.InsertAsync(todo);
}

}

Asynchronna metdoda GetltemsAsync nacita vSetky ulohy typu Todo z lokélnej databaze

a vrati zoznam vsetkych uloh, ulozenych v lokalnej databaze.

public async Task<List<Todo>> GetItemsAsync()
{

await InitQ);
return await Database.Table<Todo>().ToListAsync();

}

Na odstraniovanie jednotlivych tloh sluzi asynchronna metdda DeleteltemAsync ktora pri-

jima ako vstupny parameter ulohu typu Todo.

public async Task<int> DeleteItemAsync(Todo item)
{

await InitQ);
return await Database.DeleteAsync(item);

}

Asynchréonna metoda SaveltemAsync prijima tlohu typu Todo ako vstupny parameter a po-
kial’ uloha uz existuje v lokélnej databazy tak metoda aktualizuje existujicu ulohu. Ak nee-

xistuje tak metdda ju vlozi do lokélnej databaze ako novu.

public async Task<int> SaveItemAsync(Todo todo)

{
await Init(Q);
if (todo.Id != 0)
{
return await Database.UpdateAsync(todo);
3
else
{
return await Database.InsertAsync(todo);
3
}

Vytvorime ViewModel, ktory vyuziva triedy Todo a TodoltemDatabase.
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Definujeme triedu TodoListViewModel, ktord je odvodena od triedy ObservableObject.
Trieda ObservableObject obsahuje metddu SetProperty, ktora aktualizuje hodnotu vlastnosti

a zavola udalost’ PropertyChanged ak sa vlastnost’ zmenila.

public class TodolListViewModel : ObservableObject

Property ToDolist typu ObservableCollection<Todo> predstavuje zoznam tuloh, ktoré maju
byt zobrazené v zozname. Ak sa zmeni obsah tohto zoznamu, vyvola sa udalost’ Property-

Changed, ktora zabezpeci aktualizaciu.

public ObservableCollection<Todo> ToDolist

{
get => toDolist;
set
{
SetProperty(ref toDolist, value);
OnPropertyChanged(nameof(ToDolist));
}
}

Metdda LoadDataAsync nacita vSetky tlohy z databazy a vytvori z nich novt kolekciu Ob-

servableCollection<Todo>.

public async Task LoadDataAsync()
{

var todos = await database.GetItemsAsync();
ToDolist = new ObservableCollection<Todo>(todos);

}

Konstruktor triedy TodoListViewModel inicializuje novt inStanciu triedy TodoltemData-

base a nacita existujuce polozky z lokalnej datab4dzy pomocou metddy LoadDataAsync.

private TodolListViewModel()
{

database = new TodoItemDatabase();
_ = LoadDataAsync();
}

Na odstranenie tlohy sluzi metdda DeleteTodo. Tato metdda odstrani polozku z lokalnej da-
tabdze a opdtovne nacita zoznam tloh pomocou metédy LoadDataAsync.

public async Task DeleteTodo(Todo todo)

{

await database.DeleteItemAsync(todo);
await LoadDataAsync();

}

Na zobrazenie dialogového okna sluzi trieda PopupPage (vid’ Obrazok 6).
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Trieda PopupPage je potomkom triedy Popup a ma dve metédy OnSaveButtonClicked
a OnCancelButtonClicked.

public partial class PopupPage : Popup

Po kliknuti na tlacidlo Save sa zavola metoda OnSaveButtonClicked ktora vytvori novu
ulohu a prida ju do kolekcie viewModel. ToDolist, ulozi ulohu do lokalnej databdze pomocou

metddy SaveltemAsync, znova nacita data a nakoniec zavrie dialdogové okno.

private async void OnSaveButtonClicked(object sender, EventArgs e)

{
Todo newTodo = new Todo {
TaskName = editor.Text,
TaskCompleted = false };

viewModel.ToDolist.Add(newTodo);
await database.SaveItemAsync(newTodo);
await TodoListViewModel.Instance.LoadDataAsync();
Close();
}

Po kliknuti na tlac¢idlo Cancel sa zavola metdda OnCancelButtonClicked ktora zavrie dialo-

gové okno.

private void OnCancelButtonClicked(object sender, EventArgs e)

{
}

Close();

Pre zobrazenie uZzivatel'ského rozhrania dialégového okna je definovany Grid, ktory obsa-
huje Editor ktory slizi na zaddvanie ndzvu novej tllohy a dve tlacidla ktoré moézu pridat’ nova
ulohu do lokélnej databaze pomocou metédy OnSaveButtonClicked alebo zavriet’ dialdgoveé

okno metdédou OnCancelButtonClicked.

<Editor
x:Name="editor"
Placeholder="Pridaj novu dlohu"
WidthRequest="230"
/>
</Border>
<HorizontalStackLayout Grid.Row="1" Spacing="5" HorizontalOptions="End">
<Button Text="Save"
BackgroundColor="#FEE832"
TextColor="Black"
Clicked="0OnSaveButtonClicked"/>
<Button Text="Cancel"
BackgroundColor="#FEE832"
TextColor="Black"
Clicked="0OnCancelButtonClicked"/>
</HorizontalStackLayout>
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Za zobrazenie hlavnej stranky aplikacie je zodpovedna trieda MainPage (vid’ Obrazok 5).
V metode MainPage sa inicializuje BindingContent na inStanciu triedy TodoListViewMo-

del.

public MainPage()

{
InitializeComponent();
BindingContext = TodoListViewModel.Instance;
database = new TodoItemDatabase();

}

V metdéde CheckBox CheckedChanged sa nastavuje stav danej tlohy a uklada sa to do lo-

kalnej databaze pomocou metody SaveltemAsync.

private async void CheckBox_CheckedChanged(object sender,
CheckedChangedEventArgs e)

{
var checkBox = (CheckBox)sender;
var todo = (Todo)checkBox.BindingContext;
todo.TaskCompleted = checkBox.IsChecked;
await database.SaveItemAsync(todo);

}

Metoda OnDeleteSwipeltemInvoked sliZi na vymazanie tlohy z lokalnej databaze pomocou

metddy DeleteTodo (vid’ Obrazok 6).

async void OnDeleteSwipeItemInvoked(object sender, EventArgs e)
{

var task = (sender as SwipeItem).BindingContext as Todo;

await TodoListViewModel.Instance.DeleteTodo(task);

Na otvorenie dialégového okna, v ktorom moZze uzivatel’ vytvorit’ novl ulohu slizi metoda

ButtonClicked ktora zavola metéda ShowPopup(), ktora zobrazi nova stranku na obrazovke.

private async void ButtonClicked(object sender, EventArgs e)

await TodoListViewModel.Instance.LoadDataAsync();
this.ShowPopup(new PopupPage(TodoListViewModel.Instance));
}

Na zobrazenie uzivatel'ského rozhrania hlavnej stranky sluzi ContentPage, ktory obsahuje

zoznam uloh a tla¢idlo na pridanie novej tlohy.
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Zoznam uloh je zobrazeny pomocou CollectionView, kde kazda uloha je reprezentovana
widgetom SwipeView. SwipeView obsahuje tlacidlo pre vymazanie polozky, ktoré je akti-
vované posunom prsta vpravo. Taktiez obsahuje Checkbox, ktory zobrazuje stav dokoncenia

danej ulohy, a Label pre zobrazenie nazvu ulohy.

<CollectionView.ItemTemplate>
<DataTemplate x:DataType="models:Todo">
<SwipeView BindingContext="{Binding }">
<SwipeView.RightItems>
<SwipeItem Text="Delete"
BackgroundColor="Red"
Invoked="0nDeleteSwipeItemInvoked"/>
</SwipeView.RightItems>
<Frame CornerRadius="12"
BackgroundColor="#FEE832"
Padding="12.5"
HasShadow="False"
BorderColor="Transparent">
<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="*" />
</Grid.ColumnDefinitions>
<CheckBox
x :Name="checkBox"
IsChecked="{Binding TaskCompleted}"
VerticalOptions="Center"
CheckedChanged="CheckBox_CheckedChanged"
Color="Black"/>
<Label
FontSize="20"
Grid.Column="1"
Text="{Binding TaskName}"
VerticalOptions="Center">
<Label.Triggers>
<DataTrigger
TargetType="Label"
Binding="{Binding Source={x:Reference checkBox},
Path=IsChecked}"
Value="true">
<Setter
Property="TextDecorations"
Value="Strikethrough" />
</DataTrigger>
</Label.Triggers>
</Label>
</Grid>
</Frame>
</SwipeView>
</DataTemplate>
</CollectionView.ItemTemplate>
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Tlacidlo je umiestnené v pravom dolnom rohu obrazovky a sluzi na otvorenie dialégového

okna.

<Button
AbsolutelLayout.LayoutBounds="0.95,0.95,80,80"
AbsolutelLayout.LayoutFlags="PositionProportional"
CornerRadius="40"
HeightRequest="80"
WidthRequest="80"

Text="+"
HorizontalOptions="End"
Grid.Row="1"

FontSize="38"

BackgroundColor="Yellow"

TextColor="Black"

Clicked="ButtonClicked"
/>

4.1.3 Porovnanie rieSeni

Pri vyvoji TODO aplikacie s pouzitim lokalnej databazy Hive pre framework Flutter a lo-
kalnej databazy SQLite pre framework .NET MAUI bolo jednym z hlavnych rozdiel to, Ze
préaca s lokalnou databazou Hive bola jednoduchsia a intuitivnej$ia, na rozdiel od lokélne;j
databaze SQLite, kde praca s lokalnou databazou sposobovala r6zne problémy. NavySe pri
SQLite lokalnej databazy bola nutnost’ inStaldcie dodato¢nych zavislosti. Pocas vyvoja
TODO aplikécie v frameworku .NET Maui sa objavovali rozne chybové hlasky, ktoré neboli
vel'mi indikujuce o aky typ chyby sa jednalo, ¢o spdsobovalo viac ¢asu straveného nad hl’a-

danym chyby a nasledného nie vZdy jednoduchého riesenia.
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4.2 Google Maps aplikacia

Ciel'om tejto aplikacie je zobrazenie Google Maps s moZnost'ou vyhl'adavania polohy, zob-
razenie znacky u mesta Zlin a u Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati
a vytvorenie tlacidla ktoré zobrazi polohu Fakulty aplikované informatiky Univerzity To-
mase Bati. Na zobrazenie Google Maps vyuzijeme sluzby od spolo¢nosti Google, ktoré su
dostupné v ramci Google Maps API. Pre pouzitie tychto sluzieb bude potrebné vytvorit’ API

kI'a¢ na webovej stranke [41].

Uzivatel'ské rozhranie pre Flutter je vyobrazené na obrazku 7.
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Uzivatel'ské rozhranie pre .NET MAUI je vyobrazené na obrazku 8.
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4.2.1 Flutter Google Maps aplikacia

Aby sme mohli pracovat’ s Google Maps widgetom a s HTTP musime pridat’ zavislosti do
naSej aplikacie.
dependencies:

flutter:

sdk: flutter

google maps_ flutter: 72.2.5
http: 70.13.5

Aby bolo mozné pouzivat’ API kI'd¢ v aplikacii, je nutné ho pridat’ do suboru AndroidMani-
fest.xml.

<meta-data android:name="com.google.android.geo.API KEY"
android:value="API KLUC"/>
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Vytvorime triedu LocationService obsahujicu metddu getCity.

V radmci prvej Casti metddy sa ziska ID konkrétneho miesta na zéklade textového vstupu. Na
ziskanie tohto ID je potrebné vykonat HTTP get poziadavky a nasledne spracovat’ odpoved
do formatu JSON. Po ziskani ID konkrétneho miesta sa vykona d’alsia HTTP GET pozia-
davka a odpoved’ sa opit’ spracuje do formatu JSON. Nasledne je tato odpoved’ prevodena

do formatu Map<String, dynamic>.

Future<Map<String,dynamic>> getCity (String input) async {
const String apiKey = 'API KLUC';

final String urlAddressForId =
'https://maps.googleapis.com/maps/api/place/findplacefrom-
text/Jjson?input=$inputé&inputtype=textqueryskey=S$apiKey';
var responseldFromApi = await http.get (Uri.parse(urlAddressForId)) ;
var convertedResponseldToJson = convert.jsonDecode (responseldFro-
mApi.body) ;

var cityId =convertedResponseldToJson['candidates'][0]['place id'] as
String;
final String urlAddress =
'https://maps.googleapis.com/maps/api/place/de-
tails/json?place id=$cityId&key=SapiKey';
var responseFromApi = await http.get (Uri.parse(urlAddress)) ;

var convertedResponseToJson = convert.jsonDecode (responseFromApi.body) ;
var data = convertedResponseToJdson|['result'] as Map<String,dynamic>;

return data;

Za zobrazenie hlavnej stranky aplikacie je zodpoveda trieda MyHomePage (vid’ Obrazok 7).
V ramci triedy MyHomePage je implementovany GoogleMaps widget, ktory dokaze zobra-
zovat’ mapu a umoziuje pouzivatelom interagovat s mapou, vyhl'addvanie konkrétnych
miest je umoznené pomocou TextFormField widgetu. Okrem toho, trieda MyHomePage po-

skytuje aj tlacidlo na presunutie na predom nastavent poziciu na mape.

Expanded (child: TextFormField (

controller: searchController,
decoration: const InputDecoration (hintText: 'Zadaj nazov mesta pro-
sim'),
)I)’
IconButton (onPressed: () async {
var place = await LocationService().getCity( searchController.text);

changeCity(place);

}, dicon: const Icon(Icons.search),),

17)y
Expanded (

child: GoogleMap (
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mapType: MapType.normal,
markers: {
Marker (
markerId: MarkerId('UTBR'),
infoWindow: InfoWindow(title: 'NAJLEPSIA SKOLA NA SVETE, UTB'),
icon: BitmapDescriptor.defaultMarkeriithHue (
BitmapDescriptor. hueBlue),
position: LatLng(49.2309423640983, 17.657050811858245),
) 4
const Marker (
markerId: MarkerId('Zlin'),
infoWindow: InfoWindow(title: 'DOMOV'),
icon: BitmapDescriptor.defaultMarker,
position: LatLng(49.22450149827196, 17.6627512116442006),
),
b
initialCameraPosition: const CameraPosition (
target: LatLng(49.22450149827196, 17.662751211644200),
zoom: 14,
),
onMapCreated: (GoogleMapController controller) ({
_controller.complete (controller) ;

by

4.2.2 .NET MAUI Google Maps aplikacia

Na pracu s Google Maps budeme potrebovat’ nainStalovat NuGet Packages Micro-

soft.Maui.Controls.Maps.

Aby bolo mozné pouzivat’ API kl'a¢ v aplikacii, je nutné ho pridat’ do siboru AndroidMani-

fest.xml.

<meta-data android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value="API KLUC" />

Vytvorime triedu LocationService obsahujicu dve metody getCity a getCityld.

Metoda getCityld ziska ID konkrétneho miesta na zéklade textového vstupu. Na ziskanie
ID sa pouzije klientska trieda HttpClient, ktora odosle poziadavku a nasledne ziska odpoved'.

Tato odpoved’ sa prevedie do formatu JSON, z ktorého sa ziska ID miesta.
public async Task<string> getCityId(string input)

string urlAddress =
$"https://maps.googleapis.com/maps/api/place/findplacefro-
text/json?iput={input}&inputtype=textquery&key={apikey}";
using (HttpClient httpClient = new HttpClient())
{

HttpResponseMessage responseFromApi = await httpClient.GetAsync(urlAd-
dress);
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string responseFromApiString = await responseFromApi.Content.ReadAs-
StringAsync();

using (JsonDocument convertedResponseToJson = JsonDocument.Parse(res-
ponseFromApiString))

{

JsonElement root = convertedResponseToJson.RootElement;

JsonElement candidates = root.GetProperty("candidates");

JsonElement firstCandidate = candidates[0];

string placeld = firstCandidate.GetProperty("place_id").Get-
String();

return placeld;

}

Metdda getCity vyuziva ID miesta ziskaného metddou GetCityld. Pouziva sa klientska trieda
HttpClient na odoslanie poziadavky a na ziskanie odpovede. Potom sa odpoved’ prevedie na

JSON format a z neho sa ziska slovnik hodnét.
public async Task<Dictionary<string, object>> getCity(string input)

string cityId = await getCityId(input);
string urlAddress =
$"https://maps.googleapis.com/maps/api/place/de-
tails/json?place_id={cityId}&key={apiKey}";
using (HttpClient httpClient = new HttpClient())
{

HttpResponseMessage responseFromApi = await httpClient.GetAsync(urlAd-
dress);

string responseFromApiString = await responseFromApi.Content.ReadAs-
StringAsync();

using (JsonDocument convertedResponseToJson = JsonDocument.Parse(res-
ponseFromApiString))
{

JsonElement root = convertedResponseToJson.RootElement;

JsonElement result = root.GetProperty("result");

Dictionary<string, object> data = JsonSerializer.Deserialize<Dic-
tionary<string, object>>(result.GetRawText());

return data;
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V konstruktore MainPage sa pridaju znacky na mapu. V prvom rade sa inicializuje kompo-

nenta a potom sa pomocou metédy myMap.Pins.Add sa pridaju dve znacky na mapu.

public MainPage()

{
itializeComponent();
myMap.Pins.Add(new Microsoft.Maui.Controls.Maps.Pin
Label = "DOMOV",
Location = new Location(49.22465596851U46085, 17.6627582378u387),
B;
myMap.Pins.Add(new Microsoft.Maui.Controls.Maps.Pin
Label = "NAJLEPSIA SKOLA NA SVETE, UTB",
Location = new Location(49.2309423640983, 17.6570508118582u5),
B;
}

Metoda MoveMapToSelectedPlace sliizi na zobrazenie zadaného miesta na mape. Tato me-
toda ziska zadané siradnice miesta zo vstupného parametru placeDetails, nésledne sa vytvori

novy MapSpan a nastavi sa pohl'ad na mapu.

async void MoveMapToSelectedPlace(Dictionary<string, object> placeDetails)
{
var lat = ((JsonElement)placeDetails["geometry"])
.GetProperty("location").GetProperty("lat").GetDouble();
var lng = ((JsonElement)placeDetails["geometry"]).
GetProperty("location").GetProperty("lng").GetDouble();
var mapSpan = new MapSpan(new Location(lat, lng), 0.01, 0.01);
myMap .MoveToRegion(mapSpan);

Metoda OnGetPlaceClicked vykonava vyhladdvanie miesta na mape na zaklade zadaného
textu pomocou metddu getCity. Nasledne zavold metodu MoveMapToSelectedPlace, ktora

presunie mapu na zadané miesto.

private async void OnGetPlaceClicked(object sender, EventArgs e)
{
var input = txtInput.Text;
var locationService = new LocationService();
var placeDetails = await locationService.getCity(input);
MoveMapToSelectedPlace(placeDetails);

Metdda GoToUTB sluZzi na posunutie mapy na predom nastaventl poziciu na mape.

private async void GoToUTB(object sender, EventArgs e)
{
MapSpan mapSpan = MapSpan.FromCenterAndRadius(
new Location(u9.2309423640983, 17.6570508118582U5, 68.0),
Distance.FromKilometers(0.02));
myMap .MoveToRegion(mapSpan) ;
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Na zobrazenie uzivatel'ského rozhrania hlavnej stranky sluzi ContentPage, ktory obsahuje

mapu s moznost'ou vyhl'adédvania miest a tla¢idlo na posunutie mapy na preddefinovant po-

lohu (vid’ Obrazok 8).

Vyhl'addvanie miest je zobrazené pomocou StackLayout, ktory pozostava z elementu Entry

ktory slizi na zadanie textu pre vyhl'adavanie a Button ktory po kliknuti zavola metédu On-
GetPlaceClicked.

<StackLayout Grid.Row="0"
Orientation="Horizontal"
HorizontalOptions="FillAndExpand">
<Entry x:Name="txtInput"
Placeholder="Zadaj nazov mesta prosim"
HorizontalOptions="FillAndExpand">
</Entry>
<Button Text="Q"
Clicked="0OnGetPlaceClicked"
BackgroundColor="White"/>
</StackLayout>

Mapa a tlacidlo st zobrazené pomocou AbsoluteLayout. V elemente MapSpan je definované
pociatocné zobrazenie mapy s konkrétnymi suradnicami. V elemente je pridany event han-

dler ktory zavola metédu GoToUTB.

<AbsolutelLayout Grid.Row="1">
<maps:Map x:Name="myMap"
AbsolutelLayout.LayoutBounds="0,0,1,1"
AbsolutelLayout.LayoutFlags="All1">
<x:Arguments>
<MapSpan>
<x:Arguments>
<sensors:Location>
<x:Arguments>
<x:Double>19.2246559685114085</x :Double>
<x:Double>17.6627582378uU387</x:Double>
</x:Arguments>
</sensors:Location>
<x:Double>0.02</x:Double>
<x:Double>0.02</x:Double>
</x:Arguments>
</MapSpan>
</x:Arguments>
</maps:Map>

<Button

AbsolutelLayout.LayoutBounds="0.05,0.95,120,80"
AbsolutelLayout.LayoutFlags="PositionProportional"
Text="To the school!"
VerticalOptions="End"
HorizontalOptions="Start"
BackgroundColor="Blue"
TextColor="White"
Clicked="GoToUTB"
/>

</AbsolutelLayout>
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4.2.3 Porovnanie rieSeni

Pri vyvoji aplikacie Google Maps sme vyuzili sluzby od spolo¢nosti Google, konkrétne
Google Maps API. Vyvoj tento aplikécie pre oba frameworky prebiehal celkom pohodine
a bez vacsich tazkosti, avSak u frameworku .NET MAUI sa vyskytol problém s tym, Ze nie

je mozné otoCit’ uhol zobrazenia kamery.
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4.3 Navigation menu aplikacia

Ciel'om tejto aplikacie je vytvorenie postranného menu, kde budu zobrazené jednotlivé za-
lozky Home, Coupons, Orders, My payment methods. Kazda zalozka bude mat’ moznost’
prekliknutia na prislusnu obrazovku. V hlavic¢ke postranného menu bude obrazok zékaznika,

meno zakaznika a bude mat’ obrazok ako pozadie.
Vsetky pouzité obrazky u aplikacie Navigation menu boli pouzité z stranok:

- Flaticon [42]
- Pixabay [43]
- Freepik [44]
- Vecteezy [45]

Uzivatel'ské rozhranie pre Flutter je vyobrazené na obrazkoch 9, 10 a 11.
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Coupons

My payment methods

Obrazok 11 Flutter - Postranné menu aplikacie
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Uzivatel'ské rozhranie pre .NET MAUI je vyobrazené na obrazkoch 12,13 a 14.
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Obrazok 14 NET MAUI - Postranné menu aplikécie

4.3.1 Flutter Navigation menu aplikacia

Aby sme mohli pracovat’ s CreditCardWidgetom musime pridat’ zavislosti do nasej aplika-
cie.

dependencies:
flutter:
sdk: flutter
flutter credit card: *3.0.6
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Vytvorime triedu PaymentMethods a jej uzivatel'ské rozhranie je tvorené pomocou widgetu
CreditCardWidget (vid’ Obrazok 10). Aby sme mohli pouzivat’ CreditCardWidget tak mu-

sime importovat’ bali¢ek flutter credit card.dart.

import 'package:flutter credit card/flutter credit card.dart';

Widget CreditCardWidget obsahuje informacie o kreditnej karte ako ¢islo karty, ddtum plat-

nosti karty, meno vlastnika karty a cvv Cislo.

CreditCardWidget (
cardType: CardType.visa,
cardBgColor: Colors.black,
isHolderNameVisible: true,
cardNumber: '123783%**x*x*x*x1
expiryDate: '14/7/2024"',
cardHolderName: 'Custom** #4**'",
cvvCode: '678'",
showBackView: false,
onCreditCardWidgetChange: (CreditCardBrand ) { b,

Trieda Orders sluzi na zobrazenie objednavok (vid’ Obrazok 10) a jej uzivatel'ské rozhranie

je zobrazené pomocou widgetu Column.

Samotna objednavka je definovand pomocou widgetu Card, ktory obsahuje niekol’ko wid-
getov. Widget Stack je vyuzity na umiestnenie widgetov cez seba a obsahuje dva widgety
a to Image sliiZiaci na zobrazenie obrazku, ktory sa nacita z adresy poskytnutej v paramet-
roch Networklmage a widget Text ktory je zobrazeny na obrazku pomocou widgetu Posi-

tioned.

Stack (
children: const [
Image (
image: NetworkImage ('https://img.freepik.com/free-photo/eating-
pizza-with-social-distancing-new-normal-way 53876-
98423 .jpg?w=1380&t=st=1680899016~exp=1680899616~hmac=474b01970178018e£027
191flded5fd3£f5642b2b2caa3c5ce8b858cae2225370"),
height: 150,
width: 150,
fit: BoxFit.cover,
)y
Positioned(
top: 30,
left: 32,
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child: Text (
"Order #369",
style: TextStyle(
color: Colors.pink,

fontSize: 18,
)r e

Widget Column obsahuje niekol'’ko widgetov Text ktoré reprezentuji objednané polozky

v objednavke.

Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: const [
Text ("1x Pepperoni"),
Text ("1x Quattro formaggi"),
Text ("4x Napoletana"),
I
)

Widget Row slizi na zobrazenie viacerych Text widgetov vedla seba v rade a pomocou

MainAxisAlignment.end s zarovnané na pravu stranu.

Row (
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.end,
children: const [
Text (
'Price : ',
style: TextStyle(
fontWeight: FontWeight.bold,
fontSize: 16,
),
),
Text (
'234 \s$',
style: TextStyle(
color: Colors.red,
fontSize: 16,

Trieda Coupons slizi na zobrazenie kupénov (vid’ Obrazok 9) a jej uzivatel'ské rozhranie je

zobrazené pomocou widgetu Column.

Samotny kupon je definovana pomocou widgetu Card, ktory obsahuje niekol’ko widgetov.

Widget Row obsahuje widgety Image sliziaci na zobrazenie obrdzka, ktory sa nacita
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z adresy poskytnutej v parametroch Networklmage a widget Column slizi na zobrazenie

viacerych Text widgetov pod sebou.

Row (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [
const Image (
image: NetworkImage ('https://cdn-icons-png.flati-
con.com/512/819/819178.png?w=826&t=st=1680893122~exp=1680893722~hmac=9f04
2e6c25adbeed56064873d172e9eb8b44a3a11b0279653517eb36ad5cacat'),
height: 150,
fit: BoxFit.cover,
)
SizedBox (width: 8,),
Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: const [
Text (
'"Code : 879-987-45¢6",
style: TextStyle(color: Colors.red),
)
Text ('Date expire:'),
Text ('24/7/2023"),
1,
)

Widget Positioned sluZi na presné umiestnenie vnutorného widgetu Row obsahujuceho dva

textové widgety umiestnené vedl'a seba pomocou MainAxisAlignment.end.

Positioned(
bottom: O,
right: 50,
child: Row(
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.end,
children: const [
Text (
'Discount : ',
style: TextStyle (
fontWeight: FontWeight.bold,
fontSize: 160,
),
)
Text (
'3 \s$"',
style: TextStyle(
color: Colors.red,
fontSize: 16,
)
)
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Trieda HomePage je hlavna stranka aplikacie (vid’ Obrazok 9) a jej uzivatel'ské rozhranie je
zobrazené pomocou widgetu SingleChildScrollView, ktoré poskytuje moznost’ posuvania

obsahu obrazovky.

Hlavicka je vytvorena pomocou widgetu Stack obsahujuceho widgety Image a Text. Widget
Image sluzi na zobrazenie obrazka, ktory sa nacita z adresy poskytnutej v parametroch Ne-

tworkImage. Widget Text je umiestneny na obrazku pomocou widgetu Positioned.

Stack (
children: const [
Image (
image: NetworkImage ("https://cdn.pi-
xabay.com/photo/2020/05/07/23/14/pizza-5143514 960 720.3jpg"),
fit: BoxFit.cover,
),
Positioned (
left: 30,
top: 120,
child: Text (
'Pizzeria Florian',
style: TextStyle(
fontSize: 24,
color: Colors.white,
fontWeight: FontWeight.bold,
decoration: TextDecoration.underline,

Hlavna stranka aplikacie obsahujem okrem hlavicky aj jednotlivé polozky, vytvorené pomo-

cou widgetu Column a obsahujtice widgety Image a Text.

Column (
children: [
Image.network ("https://cdn.pixabay.com/photo/2017/12/09/08/18/pizza-
3007395 960 720.3jpg", width: 190, height: 190),
const Text ("Caprese", style: TextStyle (fontSize: 18)),
const Text ("€12.99", style: TextStyle(fontSize: 16)),
1,

Trieda NavBar reprezentuje postranné menu (vid’ Obrazok 11). Jeho uZzivatel'ské rozhranie

je tvorené pomocou widgetu ListView.

Ako prvé je implementovana hlavicka pomocou widgetu UserAccountsDrawerHeader ob-

sahujica meno uzivatel’a, profilovy obrdzok a obrazok na pozadi.
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UserAccountsDrawerHeader (

accountName: const Text ("Customer #420", style: TextStyle( fontWeight:
FontWeight.bold, fontSize: 27),),

accountEmail: const Text (""),

currentAccountPicture: CircleAvatar (

child: ClipOval (
child: Image.network(
"https://static.vecteezy.com/system/resources/pre-

views/013/001/831/large 2x/portrait-of-cheerful-european-man-with-stub-
ble-dressed-in-hoodie-and-black-jacket-looks-directly-at-camera-has-
happy-face-expression-poses-against-pink-background-people-emotions—-1i-
festyle-free-photo.JPG",

width: 90,
height: 90,
fit: BoxFit.cover ,
),
),
),
decoration:

const BoxDecoration (
color: Colors.black ,
image: DecorationImage (
image: NetworkImage ("https://img.freepik.com/free-vector/res-
taurant-mural-wallpaper-with-pizza 23-2148683829.jpg"),
fit: BoxFit.cover,
)
),
)

Nasledne st definované jednotlivé zalozky sluziace ako tlacidla, ktoré po kliknuti otvoria

prislusnu obrazovku. Kazda polozka je definovana pomocou ListTile.

ListTile(
leading: const Icon (Icons.home),
title: const Text ('Home'),
onTap: () {
Navigator.push (
context,
MaterialPageRoute (builder: (context) => const MyHomePage ()),
)
b

4.3.2 .NET MAUI Navigation menu aplikacia

Na uzivatel'ské rozhranie triedy PaymentMethods (vid® Obrazok 13) je pouzity element

Image a niekol’ko Label elementov.

Jednotlivé Label elementy predstavuju prislusny text, umiestneny na konkrétnom miestne

na obrazku pomocou vlastnosti Margin.
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<Image
Source="card.png"
WidthRequest="350"
HeightRequest="300"
Aspect="Fill" />
<Label Text="14/7/2024"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="255,83,0,0"/>
<Label Text="V I S A"
FontAttributes="Bold"
FontSize="28"
TextColor="Blue"
Margin="170,110,0,0"/>
<Label Text="1 2 3"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="62,177,0,0"/>
<Label Text="7 8 3"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="131,177,0,0"/>
<Label Text="*x * %"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="200,179,0,0"/>
<Label Text="x * *"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="268,179,0,0"/>
<Label Text="Customxx #L*xx"
FontAttributes="Bold"
FontSize="14"
TextColor="Blue"
Margin="62,206,0,0"/>

Trieda Coupons sluzi na zobrazenie kupénov (vid’ Obrazok 12) a jej uzivatel'ské rozhranie

je zobrazené pomocou VerticalStackLayout.

Samotny kupén je definovany pomocou elementu Grid, ktory sa skladd z dvoch riadkov

asﬂpcov.

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="#*" />
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="x" />
</Grid.ColumnDefinitions>

V ramci Gridu je definovany Image a StackLayout.
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Image ma nastavent vysku pomocou HeightRequest, Sirku pomocou WidthRequest a As-

pectFill, ¢o zabezpecuje, Ze obraz upravi svoju vel’kost” aby vyplnil cely priestor.

<Image
Source="ticket.png"
Grid.RowSpan="2"
WidthRequest="150"
HeightRequest="150"
Aspect="AspectFill" />

StackLayout sa sklada z VerticalStackLayout a HorizontalStackLayout elementu a tieto ele-
menty obsahuju Label elementy sltiziace na zobrazenie kodu zl'avového kuponu, datum ex-

piracie a hodnotu zl'avy.

<StackLayout Grid.Column="1" Margin="20,30,0,0">
<VerticalStackLayout>
<Label Text="Code : 879-987-U56" TextColor="Red"/>
<Label Text="Date expire:" />
<Label Text=" 2u/7/2023" />
</VerticalStackLayout>
<HorizontalStackLayout
HorizontalOptions="Center"
VerticalOptions="EndAndExpand">
<Label Text="Discount : " FontAttributes="Bold" FontSize="Medium" />
<Label Text="3 $" TextColor="DeepPink" FontSize="Medium"/>
</HorizontalStackLayout>
</StackLayout>

Trieda Orders sluzi na zobrazenie objednavok (vid’ Obrazok 13) a jej uzivatel'ské rozhranie

je zobrazené pomocou VerticalStackLayout.

Samotna objednavka je definovana pomocou elementu Grid, ktory sa sklad4 z dvoch riadkov

a stipcov.

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="x" />
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto" />
<ColumnDefinition Width="" />
</Grid.ColumnDefinitions>

V rdmci Gridu je definovany d’alsi Grid a StackLayout.

Vnoreny Grid obsahuje Image s nastavenou vyskou pomocou HeightRequest a Sirkou po-
mocou WidthRequest a AspectFill ¢o zabezpecuje, Ze obraz upravi svoju velkost’ aby vypl-

nil cely priestor a Label ktory je umiestneny na obrazku pomocou vlastnosti Margin.

<Grid>
<Image
Source="pizzabox. jpg"
Grid.RowSpan="2"
WidthRequest="150"
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HeightRequest="150"
Aspect="AspectFill" />
<Label Text="Order #369"
FontAttributes="Bold"
FontSize="Medium"
TextColor="DeepPink"
Margin="25,30,0,0"/>
</Grid>

StackLayout sa sklad4 z VerticalStackLayout a HorizontalStackLayout elementu a tieto ele-
menty obsahuju Label elementy sliziace na zobrazenie objednanych poloziek a celkovi

cenu objednavky.

<VerticalStackLayout>
<Label Text="1x Pepperoni" />
<Label Text="1x Quattro formaggi" />
<Label Text="ux Napoletana" />
</VerticalStackLayout>
<HorizontalStackLayout
HorizontalOptions="Center"
VerticalOptions="EndAndExpand">
<Label Text="Price : " FontAttributes="Bold" FontSize="Medium" />
<Label Text="234 $" TextColor="DeepPink" FontSize="Medium"/>
</HorizontalStackLayout>

Trieda MainPage je hlavna stranka aplikacie (vid’ Obrazok 12) a jej uzivatel'ské rozhranie je

zobrazené pomocou ScrollView poskytujiceho moznost’ postvania obsahu obrazovky.

Hlavicka je vytvorena pomocou elementu Grid obsahujiceho element Frame ktory sliZi na

oramovanie obrazku a Label umiestneny na obrazku.

<Grid>
<Frame Padding="u" BackgroundColor="Black" >
<Image Source="pizza_background_mainpage.jpg" Aspect="AspectFit"/>
</Frame>
<Label Text="Pizzeria Florian"
HorizontalOptions="Start"
VerticalOptions="Center"
Padding="30"
FontSize="Title"
TextColor="White"
FontAttributes="Bold"
TextDecorations="Underline"
/>
</Grid>

Hlavna stranka aplikacie obsahujem, okrem hlavicky, aj jednotlivé polozky vytvorené po-

mocou Gridu obsahujuce elementy Image a Label.
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<Image Grid.Row="0" Source="pizza.jpg"
WidthRequest="190" HeightRequest="190" />

<Label Grid.Row="1" Text="Quattro formaggi"
FontSize="18" FontFamily="Bold" />

<Label Grid.Row="2" Text="€10.99"
FontSize="16" FontFamily="Bold" />

Na vytvorenie postranné¢ho menu (vid Obrazok 14) musi byt upraveny subor Ap-

pShell.xaml.

Trieda NavBar reprezentuje postranné menu. Jeho uzivatel'ské rozhranie je tvorené pomocou

elementu Shell.

Ako prvé je implementovana hlavicka pomocou Shell.FlyoutHeader obsahujica meno uzi-

vatel’a, profilovy obrazok a obrazok na pozadi.

<Shell.FlyoutHeader>
<Grid BackgroundColor="Black">
<Image Aspect="AspectFill"
Source="pizza_background.png"
Opacity="0.6" />

<Image Source="customer.png"
Aspect="AspectFill"
HeightRequest="80"
WidthRequest="80"
HorizontalOptions="EndAndExpand"
Margin="0,0,240,20">
<Image.Clip>
<EllipseGeometry Center="40,U40" RadiusX="d4@" RadiusY="ud0" />
</Image.Clip>
</Image>

<StackLayout VerticalOptions="EndAndExpand"
Margin="0,0,0,30" Padding="15">

<Label Text="Customer #420"
TextColor="White"
FontSize="30"
FontAttributes="Bold"
HorizontalOptions="Start"/>

</StackLayout>

</Grid>
</Shell.FlyoutHeader>

Nasledne su definované jednotlivé zalozky sluziace ako tlacidla, ktoré po kliknuti otvoria

prislusnu obrazovku. Kazda polozka je definovana pomocou Flyoutltem.

<FlyoutItem

Title="Home"

Icon="house_solid.svg">

<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:MainPage}"/>
</FlyoutItem>
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4.3.3 Porovnanie rieSeni

Pri vyvoji aplikécie Navigation menu bola praca s obomi frameworkami prijemna a plynula.
Velkou vyhodou pri frameworku .NET MAUI bolo to, ze nie je nutné vytvarat’ novy subor
pre postranné menu, ¢o usetri Cas a zjednodusi pracu s aplikaciou. Na druhej strane velkou
nevyhodou frameworku .NET MAUI je to, ze neumoznuje pridat’ dva nazvy do jednej za-

lozky (vid’ Obrazok 14 a 11), o mdze byt obmedzujuce pre urcité¢ druhy aplikacii.
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4.4 Recipe aplikacia

Ciel'om tejto aplikacie je zobrazenie receptov s moznost'ou kliknutia na tlacidlo detailu. Jed-
notlivé recepty bude zobrazené v okne ktoré obsahuje obrazok, ndzov receptu a €as pripravy.
Obrazovka s detailom receptu bude obsahovat’ obrdzok, nazov receptu a popis receptu.
Vsetky tieto udaje budu dostupné z API. Pre pouzitie tejto API bude potrebné vytvorit’ API
kI'a¢ na webovej stranke [46].

Uzivatel'ské rozhranie pre Flutter je vyobrazené na obrazkoch 15 a 16.

244 8 @ 244 % @ \ 713

G

Food Recipes < Quick & Easy Stir-Fry Recipes

Description :

Whip up a quick and flavorful meal with these
sensational stir-fry recipes! Try the One-Pan Drunken
Noodles, packed with bold Thai-inspired flavors, or the
One-Pan Chicken and Broccoli Stir-Fry, loaded with
tender chicken and crisp broccoli in a savory sauce.
This collection is a must-try for busy cooks looking for
delicious and easy-to-make meals. Get your wok ready
and savor these flavors, perfect for weeknight dinners
or a quick and satisfying meal anytime!

Obrazok 15 Flutter — Hlavna stranka a stranka detailu receptu aplikacie
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Obrazok 16 Flutter — Karta receptu

Uzivatel'ské rozhranie pre .NET MAUI je vyobrazené na obrazkoch 17 a 18.

248 &3 @ vl

€ Quick & Easy Stir-Fry Recipes

L ryiREE]

11

Description:

Whip up a quick and flavorful meal with these
sensational stir-fry recipes! Try the One-Pan
Drunken Noodles, packed with bold Thai-inspired
flavors, or the One-Pan Chicken and Broccoli
Stir-Fry, loaded with tender chicken and crisp
broccoli in a savory sauce. This collection is a
must-try for busy cooks looking for delicious and
easy-to-make meals. Get your wok ready and savor
these flavors, perfect for weeknight dinners or a
quick and satisfying meal anytime!

i # :
X
"
View Details
—_— L — |

Obrazok 17 .NET MAUI — Hlavna stranka a stranka detailu receptu aplikacie
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Obrazok 18 .NET MAUI — Karta receptu

4.4.1 Flutter Recipe aplikacia

Aby sme mohli pracovat’ s http a flutter html widgetom musime pridat’ zavislosti do nasej
aplikacie.

dependencies:
flutter:
sdk: flutter
http: 70.13.1
flutter html: "~2.1.5

Na spravne fungovanie flutter html widgetu musime upravit defaultConfig v stbore

build.gradle aby podporoval minimalnu verziu Sdk 19.

minSdkVersion 19

Vytvorime triedu RecipeApi obsahujice metdodu getRecipes.

V tejto metdde ziskame zoznam receptov pomocou HTTP get poziadavky a nasledne preve-
dieme odpoved do JSON formatu. Na zaver sa vytvori prazdny zoznam dataList a pre kazdy

zaznam receptu sa prida tento zdznam do dataList.

Nakoniec sa zavold metdda createRecipesFromData, ktord prekonvertuje zaznamov recep-

tov na zoznam tried Recipe.

class RecipeApi {
static Future<List<Recipe>> getRecipes() async{

var url = Uri.https('tasty.p.rapidapi.com', '/recipes/list', {'from':
'0', 'size': '20'});

final headers = {

'X-RapidAPI-Key': 'API KLUC',

'X-RapidAPI-Host': 'tasty.p.rapidapi.com',

"useQueryString": "true"

bi

final response = await http.get(url, headers: headers);

List json = jsonDecode (response.body) ['results'];
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List datalList = [];
for (var 1 in json) {
datalList.add (i) ;

return Recipe.createRecipesFromData(datalist) ;

Vytvorime triedu Recipe ktord bude mat’ Styri premenné a to recipeName, imageUrl, des-

cription a cookTimeInMinutes, ktoré su inicializované v konstruktore.

class Recipe {
final String recipeName;
final String imageUrl;
final String description;
final int cookTimeInMinutes;

Recipe ({
this.recipeName,
this.imageUrl,
this.description,
this.cookTimeInMinutes,

}) i

Metdda convertJson typu factory slizi na vytvorenie inStancie triedy Recipe.

factory Recipe.convertJson (dynamic json) {
return Recipe (
description: json['description'] as String,

recipeName: json['name'] as String,
cookTimeInMinutes: json['cook time minutes'] as int,
imageUrl: json['thumbnail url'] as String,

)7

Metdda createRecipesFromData sluzi na vytvorenie zoznamu receptov a pre kazdy recept

vola metodu convertJson.

static List<Recipe> createRecipesFromData (List data) {
return data.map((json) {
return Recipe.convertJson (json);
}) .toList () ;

Trieda RecipeCard obsahuje tri parametre a to recipeName, timeForCook a imageUrl su ini-
cializované v konstruktore a slizia na zobrazenie receptu (vid’ Obrazok 16) a ich uzivatel'ské

rozhranie je zobrazené pomocou widgetu Card.
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Widget Stack je vyuzity na umiestnenie widgetov cez seba a obsahuje tri widgety. Tieto

widgety su Image, Align a widget Positioned.
Image slazi na zobrazenie obrazku.

Image.network(
imageUrl,
height: 200,
width: double.infinity,
fit: BoxFit.cover,

)y

Na zobrazenie widgetu Text na stred obrazku sluzi widget Align.

Align (
alignment: Alignment.center,
child: Padding(
padding: const Edgelnsets.all (50),
child: Text (
recipeName,
style: const TextStyle(
fontSize: 20,
color: Colors.white,
),
textAlign: TextAlign.center,

Widget Positioned obsahuje widget Icon a widget Text sliZiace na zobrazenie Casu pripravy

receptu ak hodnota timeForCook nie je null.

Positioned(
left: 10,
bottom: 10,
child: Container (
decoration: BoxDecoration (
color: Colors.white,
borderRadius: BorderRadius.circular (10),
)
child: Row(
children: [
const Tcon (
Icons.schedule,
color: Colors.black,
size: 20,
),
const SizedBox (width: 10),
Text (
timeForCook != 'null' ? timeForCook : '',
style: const TextStyle(color: Colors.black),
),
const SizedBox (width: 3),

1y
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Trieda RecipeDetail obsahuje Styri parametre a to title, timeforCook, description a url ktoré
su inicializované v konstruktore a sluzia na zobrazenie detailnej stranky receptu (vid’ Obra-

zok 15). Ich uzivatel’'ské rozhranie je zobrazené pomocou widgetu Column.

class RecipeDetail extends StatelessWidget {
final String title;
final String timeForCook;
final String description;
final String url;

RecipeDetail ({
this.title,
this.timeForCook,
this.description,
this.url});

Na zobrazenie obrazka s textom umiestneny na stred slizi widget Container.

Container (
height: 150,
decoration: BoxDecoration (
image: DecorationImage (
image: NetworkImage (url),
fit: BoxFit.cover,
),
),
child: Center(
child: Padding(
padding: const Edgelnsets.all(10),
child: Text (
title,
style: const TextStyle(
fontWeight: FontWeight.bold,
fontSize: 20,
color: Colors.white,
),
textAlign: TextAlign.center,
)

Zobrazenie popisu receptu je realizované pomocou widgetu Html, ktory umoznuje zobraze-

nie HTML znacdiek.

Html (
data: description,
style: {

'body': Style(fontSize: FontSize (16.0)),
b
),

Za zobrazenie hlavnej stranky aplikacie je zodpovedna trieda MyHomePage (vid® Obra-

zok 15). Uzivatel'ské rozhranie je realizované po widgetu ListView.builder.
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Widget ListView.builder zobrazuje jednotlivé recepty spolo¢ne s tlacidlom ktoré po klik-

nuty otvori detailnt obrazovku receptu.

Zobrazenie receptu je umoznené pomocou triedy RecipeCard.

RecipeCard (
recipeName: recipes[index].recipeName,
timeForCook: recipes[index].cookTimeInMinutes.toString(),
imageUrl: recipes[index].imageUrl,

)y

Tlac¢idlo na zobrazenie detailnej obrazovky je realizované pomocou widgetu Ele-

vatedButton.

ElevatedButton (
onPressed: () {
Navigator.push (
context,
MaterialPageRoute (
builder: (context) => RecipeDetail (
title: recipes[index].recipeName,
timeForCook: 5.toString(),
description: recipes[index].description,
url: recipes[index].imageUrl,
),
),
)
b
child: const Text ('View Details'),
style: ElevatedButton.styleFrom(
minimumSize: const Size (double.infinity, 50),
),
)

4.4.2 .NET MAUI Recipe aplikacia

Na zobrazenie jednotlivych receptov sluZi trieda recipe card a jej uzivatel'ské rozhranie (vid’
Obrazok 18) je definované pomocou Grid elementu. Grid element obsahuje Frame element
na oramovanie obrazku, Label element na zobrazenie textu umiestnené¢ho na stred obra-
zovky. Dal§im element Frame ktory sliZi na oramovanie elementu StackLayout ktory obsa-

huje element Label na zobrazenie ¢asu pripravy a Image element na zobrazenie obrazku.

<Grid HeightRequest="180" Margin="10">
<Frame CornerRadius="15" Padding="0">
<Image Source="{Binding Image}" Aspect="AspectFill"/>
</Frame>
<Label Text="{Binding Title}" HorizontalOptions="Center" VerticalOp-
tions="Center" TextColor="White" FontSize="20"/>
<Frame Opacity="0.4" CornerRadius="15" Padding="0" HorizontalOp-
tions="Start" VerticalOptions="End" Margin="10">
<StackLayout Orientation="Horizontal">
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<Image Source="https://cdn-icons-png.flati-
con.com/512/60/60730.png" HeightRequest="20" Margin="5" BackgroundCo-
lor="White"/>

<Label Text="{Binding CookTimeInMinutes}" Padding="5" TextCo-
lor="Black"/>

</StackLayout>
</Frame>

</Grid>

Na zobrazenie obrazovky s detailom receptu slizi trieda RecipeDetailPage. V konstruktore
triedy RecipeDetailPage musime nastavit’ BindingContext umozinujici prepojenie dat s prv-

kami na obrazovke.

public RecipeDetailPage(MyData data)
{
InitializeComponent();
BindingContext = data;
}

UZzivatel'ské rozhranie triedy RecipeDetailPage zobrazuje detailni obrazovku receptu (vid’
Obrazok 17) a je definované pomocou StackLayout elementu. StackLayout element obsa-

huje Grid element a dalsi StackLayout element.

Grid element obsahuje obrazok a text umiestneny na stred obrazku.

<Grid HeightRequest="180" >
<Image Source="{Binding Image}" Aspect="AspectFill"/>
<Label Text="{Binding Title}" HorizontalOptions="Center"
VerticalOptions="Center"
TextColor="White" FontSize="20"/>
</Grid>

StackLayout zobrazuje popis daného receptu.

<StackLayout Padding="10">
<Label Text="Description:" FontAttributes="Bold" FontSize="20"/>
<BoxView HeightRequest="15" Color="White"/>
<Label TextType="Html" Text="{Binding Description}" FontSize="16"/>
</StackLayout>

Trieda MyData sluzi k reprezentacii dat receptu. Obsahuje vlastnosti ako nadzov receptu, url
adresu na obrazok, dobu pripravy receptu a popis. Tieto vlastnosti su oznacené atributom

JsonPropertyName.
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public class MyData

{

}

[JsonPropertyName("name")]
public string Title { get; set; }

[JsonPropertyName("thumbnail_url")]
public string Image { get; set; }

[JsonPropertyName("cook_time_minutes")]
public int? CookTimeInMinutes { get; set; }

[JsonPropertyName("description")]
public string Description { get; set; }

Za zobrazenie hlavnej stranky aplikacie je zodpovedna trieda MainPage.

Asynchronna metéda GetDataFromApiAsync slizi na ziskanie receptov z API. Na ziskanie

dat z API sa pouzije inStancia triedy HttpClient, ktora odosle poziadavku a nésledne sa zis-

kand odpoved’ sa spracuje a prevedie sa do zoznamu objektu typu MyData.

private async Task<List<MyData>> GetDataFromApiAsync()

{

}

var client = new HttpClient();
client.DefaultRequestHeaders.Add(
"X-RapidAPI-Key", "API KLUC");
client.DefaultRequestHeaders.Add(
"X-RapidAPI-Host", "tasty.p.rapidapi.com");
client.DefaultRequestHeaders.Add(
"useQueryString", "true");

var response = await client.GetAsync(
"https://tasty.p.rapidapi.com/recipes/list?from=0&size=20");

var json = await response.Content.ReadAsStringAsync();

var jsonData = JsonDocument.Parse(json).
RootElement.GetProperty("results").ToString();

var options = new JsonSerializerOptions

{ PropertyNamingPolicy = JsonNamingPolicy.CamelCase };

var data = JsonSerializer.Deserialize<List<MyData>>(jsonData, options);

return data;

Uzivatel'ské rozhranie hlavnej stranky (vid’ Obrazok 17) je realizované pomocou ListView

elementu ktory zobrazuje jednotlivé recepty a tlacidla na zobrazenie detailu receptu.
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<ListView x:Name="MyListView" HasUnevenRows="true" SelectionMode="None" >
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<ViewCell >
<StackLayout Padding="10" VerticalOptions="FillAndExpand" Ho-
rizontalOptions="FillAndExpand" >
<local:recipe_card />
<Button Text="View Details" Clicked="OnViewDetailsClicked"
CommandParameter="{Binding .}" />
</StackLayout>
</ViewCell>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>

4.4.3 Porovnanie rieSeni

Pri vyvoji aplikacie Recipe bola praca s obomi frameworkami prijemnd a bezproblémova.
Pri pouziti frameworku .NET MAUI bola jednou z vyhod absencia nutnosti inStalacie d’alSej
kniznice na pracu s textom obsahujucim HTML znacky. Na druhej strane, framework Flutter
vyzaduje zmenu minimalnej verzie SDK pre pracu s widgetom flutter html, ktory sluzi na

zobrazenie textu obsahujuceho HTML znacky.
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S ZHODNOTENIE FRAMEWORKOV

Pri vyvoji aplikécii v frameworku .NET MAUI a Flutter bola praca vel'mi zaujimava a oba
frameworky maju vel'a Co ponuknut. Framework .NET MAUI a Flutter maju vel’ké mnoz-
stvo vyhod ale zaroven bolo mozné identifikovat’ aj nedostatky. Porovnanie bolo vykonané
na vzorovych aplikaciach: TODO aplikécia, Google Maps aplikécia, Navigation aplikacia
a Recipe aplikacia. Pri vytvarany tychto aplikécii nastali urcité problémy. Pri aplikacii
Google Maps pre framework .NET MAUI nebolo mozné otoc¢enie uhol kamery, pri frame-
worku Flutter bolo nutnost’ zmenenia minimalnej verzie SDK pre pouzitie niektorych wid-
getov. V aplikécii TODO dominoval framework Flutter z dovodu, Ze praca s lokalnou data-
bazou Hive bola prijemnejsia a jej spracovanie bolo jednoduchsie a intuitivnejSie ako praca
s lokalnou databazou SQLite pre framework .NET MAUI. Na druhej strane, velkou vyho-
dou u frameworku .NET MAUI v ramci vyvoja aplikacie Navigation bolo to, ze nebolo po-
trebné vytvarat’ novy subor pre vytvorenie navigacného menu, ¢o pomohlo k zjednoduseniu

vyvoja tejto aplikdacie.

NET MAUI je stale relativne novy framework, ktory obsahuje nemalo chyb a nedokona-
losti. AvSak, pri existujicich skusenostiach s .NET technoldgiami je jednoznac¢nou vol'bou
NET MAUI Prechod z inych .NET technologii na .NET MAUI by mal byt jednoduchy
vd’aka vel'kej podobnosti medzi nimi. Napriek niektorym rozdielom by mal byt prechod
plynuly a nebude t'azké si zvyknlt’ na nové technoldgie a funkcie ktoré sebou prinaSa .NET
MAUI. Toto umoziuje vyvojarom l'ahko prejst’ na novu platformu a vyuzit' svoje existujuce
znalosti a sktsenosti. To je jednym z doévodov, preco sa oCakava, ze .NET MAUI bude

v budtcnosti vel'mi rozsiahlym a obl'ibenym frameworkom v ramci .NET technolégii.

Pri nulovych skiisenostiach s .NET technoldégiami by som skorej odporucal framework Flut-
ter, z dovodu rozsiahlej ponuky widgetov a prehl'adnej a dostupnej dokumentacie. Okrem
toho, framework Flutter nie je prili§ narocny na naucenie efektivneho pouZivania, dokonca
aj pre neskusenych vyvojarov. Ma pomerne mala krivku u€enia, ¢o znamena4, Ze je relativne
jednoduchy na osvojenie. Je dolezité¢ zdoraznit', ze Flutter je relativne novy framework, av-

Sak ma svetli buducnost’ vd’aka vel'kej komunite vyvojarov a bohatého rozsahu widgetov.
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo porovnanie frameworkov .NET Maui a Flutter z hl'adiska vyvoja
mobilnych aplikécii. V teoretickej Casti sme sa zamerali na prehl’ad vyvoja mobilnych apli-
kacii vratane ich historie. Rozoberali sme nativne a multiplatformové spdsoby vyvoja mo-
bilnych aplikacii a popisali ich vyhody a nevyhody. Bola venovand pozornost’ aj inovativ-
nym technologiam ako cloud computing, umela inteligencia a progresivne webové aplikacie.
Dalej bola praca zamerana na popis frameworkov .NET MAUI a Flutter, ich fungovanie,
klucové vlastnosti a bezpecnost’. V poslednej kapitole teoretickej Casti bol zahrnuty kratky
popis vyvojovych prostredi Visual Studio a Android Studio, ktoré st vhodné pre vyvoj mo-

bilnych aplikacii pomocou frameworkov .NET MAUI a Flutter.

V praktickej €asti boli vytvorené vzorové aplikacie: TODO aplikacia, Google Maps aplika-
cia, Navigation aplikacia a Recipe aplikacia. V ramci jednotlivych ukazkovych aplikacii
v oboch frameworkoch boli popisané kl'icové casti kddu, bolo vykonané ich porovnanie
a nésledne boli zhodnotené. V poslednej Casti bolo popisané celkové zhodnotenie framewor-

kov a odporuceny pro tvorbu novych aplikacii.

Vysledkom praktickej Casti tejto bakalarskej prace je zistenie, Ze oba frameworky maji svoje
vyhody, avSak tiez boli identifikované nedostatky. V porovnani, ktoré sme vykonali na vzo-
rovych aplikaciach (TODO aplikécia, Google Maps aplikécia, Navigation aplikacia a Recipe
aplikacia), sme zaznamenali niekol’ko problémov. Aj napriek niektorym chybam a nedostat-
kom, .NET MAUI ponuka jednoduchy prechod z inych .NET technologii a vyvojari mézu
vyuzit’ svoje existujuce skusenosti. Na druhej strane, Flutter je skvelou vol'bou pre vyvojarov
bez sktisenosti s vyvojom vyvojom mobilnych aplikacii. Vd’aka jeho relativne jednoduche;j

krivke u€enia umoZziiuje rychle osvojenie a efektivne pouZivanie tohto frameworku.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATOK

JSON JavaScript object notation

RSA Reverts-Shamir-Adleman

URL Uniform resource locator

IoT Internet of Things

UX User Experience

SDK Software development kit

IT Information technology

PWA Progressive Web Apps

SEO Search Engine Optimization
Ul User Interface

UWP Universal Windows Platform
IL Intermediate Language

ARM Advanced RISC Machine
MVVM Model-view—viewmodel

API Application programming interface
AES Advanced Encryption Standard
GUI Graphical user interface

IDE Integrated development environment
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Z0OZNAM PRILOH

Pl CD disk



PRILOHA P I: CD DISK

Prilozené CD obsahuje subor priloha.zip s zdrojovym kdédom aplikacie a bakalarskou praci

vo formatu pdf.



