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Abstrakt

Predkladand bakalaiskéd prace je zaméfena na porovnani a zhodnoceni nastrojt, které
umoznuji multiplatformni vyvoj. V bakaléaiské praci je popsan postup vyvoje ukazkové
aplikace, vytvofené nastrojem Xamarin. V této praci je srovnana zdkladni typologie tii

vybranych multiplatformnich nastroji Xamarin, Appcelerator Titanium a Gluon Mobile.

Kli¢ova slova

Android, Windows Phone, Universal Windows Platform, i0S, Xamarin, Appcelerator
Titanium, Gluon Mobile, multiplatformni vyvoj, TCP komunikace, Model-View-

ViewModel, automatizace domu.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the comparison and evaluation of tools which
allows multiplatfrom development. In the bachelor thesis it is described the process of
development of the sample project developed by Xamarin. This thesis compares the basic

typology of three multiplatform tools Xamarin, Appcelerator Titanium and Gluon Mobile.

Key words

Android, Windows Phone, Universal Windows Platform, i0S, Xamarin, Appcelerator
Titanium, Gluon Mobile, multiplatform development TCP communication, Model-View-

ViewModel, home automation.
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Uvod

Tato bakaldiskd prace se zabyva problematikou pfenositelnosti kodu pro mobilni
zafizeni mezi opera¢nimi systémy Android, Windows Phone a iOS. Proto v této praci

nejsou popsany programovaci jazyky JAVA a C#.

V prvni kapitole se budu zabyvat jednotlivym platformdm, které ptenositelnost kodu
mezi ruznymi opera¢nimi systémy umoziuji. Dalsi ¢ast je zaméfena na vytvofenou
pienositelnou aplikaci pro mobilni platformy, jez bude komunikovat s centralni jednotkou

a sbirat z ni data.
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Seznam symboll a zkratek

SDK....cooveeiiirenns Software Development Kit

JIDK .o Java Development Kit
NDK.....coeeeeee Native Development Kit
IDE.....ccccovinn Integrated Development Environment
XML.....covveenee. Extensible Markup Language
XAML................ Extensible Application Markup Language
WP Windows Phone

10S..ciiie operacni systém spolecnosti Apple
XNU...oovieviiens X is Not Unix

UWP...on. Universal Windows Platform
OS.ooieees operacni systém

ARM.......ccoe.... oznaceni architektury procesort

1] 1 LR Just In Time

INL.cs Java Native Interface
ART....cooiie Android Runtime

APL..coooiiiis Application Programming Interface

Windows CE......Windows Embedded Compact
Windows NT......Windows New Technology

NET....ccoveees soubor technologii pro osobni pocitace s OS Microsoft Windows
[T Internet of Things

| 6] SO User Interface

IDeciiiie, identifikéator

MVVM............... Model-View-ViewModel
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1 Analyza mobilnich platforem a multiplatformnich
nastroju

V této kapitole se zabyvam popisem nejvice rozsifenych mobilnich platforem na trhu.
Jsou zde vysvétleny hlavni body vyvoje nativni aplikace pro urcité mobilni platformy,
vytvareni uzivatelského rozhrani a jakym zplisobem se vytvofené aplikace daji zptistupnit

na trh. Déle jsou zde popsany pouzivané frameworky pro tvorbu hybridni aplikace.
1.1 Mobilni Platformy

Na soucasném trhu jsou nejvice pouzivany tfi platformy: Android, i0S a Windows
Phone. Podle analytické spolecnosti IDC [1] ma nejvétsi podil na trhu Android, a to 87,6%
ve druhém kvartdlu 2016. Na druhém misté se vyskytuje platforma iOS (11,7%), na tfetim
mist¢ Windows Phone s 0,4% podilu na trhu. Zbylych 0,3% podilu na trhu ptedstavuji
ostatni platformy (BlackBerry OS, Tizen, Bada apod.). Android zvysil sviij podil na trhu
0 3,3% od tfetiho kvartalu 2015. Zato podil na trhu opera¢niho systému iOS klesl o 1,7%
a Windows Phone o 0,4%, ktery zastupuje nova platforma od Microsoftu, Windows 10
Mobile. Problémem Windows 10 Mobile je, ze posledni mobilni zafizeni (Microsoft
Lumia 650) piimo urcené pro tento operacni systém uvedl Microsoft na trh naposledy
v tinoru roku 2016. [2] Udajné bude Lumia 650 posledni Lumii viibec a Microsoft planuje

pro rok 2017 ptedstavit Surface Phone.
Z tohoto vyzkumu lze usoudit, Ze v dneSni dobé se spiSe vyplati vyvijet aplikace
pro Android, iOS a univerzadlni Windows 10, ktery lze spustit jak na desktopu, tak

na mobilnim zafizeni s Windows 10 Mobile.

V této praci se zaméefime na dv€ nejvice pouzivané mobilni platformy, tj. Android

a108. Také se zde budeme zabyvat opera¢nim systémem Windows 10.

11



Prenositelnost aplikaci mezi OS Android, iOS a Windows Phone Tomas Halama 2017

Worldwide Smartphone OS Market Share
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Obr.1: Podil na trhu jednotlivych platforem (prfevzato z [1])
Android

Android[3], pfedstavujici nejvetsi podil na trhu, je postaven na Linuxovém jadie, diky
¢emuz je open source. OS Android vznikl jako projekt stejnojmenné spole¢nosti Android

(2003), ale v roce 2005 jej odkoupila spolecnost Google. [4]

Android aplikace se kompilovaly nejdiive v JAVA virtual machine, ty se poté
kompilovaly ve virtualnim stroji Dalvik, ktery vyuzival tzv. Just-in-time kompilaci, kdy
se kompilace provede pied spusténim aplikace. Android vroce 2013 (od verze 4.2)
predstavil novy zptisob kompilace s nazvem ART (Android RunTime). Jedna se o Ahead-
Of-Time kompilaci, kdy se program kompiluje v prib¢hu instalace aplikace. [5] Cilem
ART méla byt vétsi plynulost béhu aplikace. V roce 2016 byl Dalvik pln€¢ nahrazen
kompilatorem ART. [6]

Podle testu, kde se porovnavaji tyto dva virtudlni stroje z vybranych benchmarki [7],

je ART v nékterych ptipadech o vice nez 50% usporné;jsi.

Nativni aplikace pro Android jsou popsany v programovacim jazyce JAVA. Pro jejich
vyvoj je potieba mit nainstalovany JAVA SDK a Android SDK (Software development
kit), ktery obsahuje API (Application Programming Interface) knihovny a pro vyvoj

potfebné vyvojarské nastroje, nastaveni a ladéni. Jako vyvojové prostiedi se pouziva

12
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Eclipse IDE, do kterého je ovSem zapotifebi nainstalovat Android Developer Tools. Velice
oblibenym programem mezi vyvojaii je IntellilJ] IDEA s pfimou podporou Android
aplikaci. Dale 1ze do pouzivanych vyvojovych prostiedi pro Android zahrnout Android

Studio a NetBeans.

Uzivatelské rozhrani si mohou standardné upravovat, hlavni obrazovku dokonce
prizpusobit i1 uzivatelé pomoci aplikaci tfetich stran. Napfi¢ tomuto faktu ovSem existuji
zakladni standardy UI nastavené¢ Androidem na jejich developerskych strankach. Na horni
stran¢ se nachazi Status Bar, ktery se dd vysunout. Pod nim se nachazi Action Bar,

ktery slouzi jako navigacni prvek.

Néavrhovy vzor pro Android aplikace se nazyva Model-View-Presenter (MVP). [8]
Vrstva Model reprezentuje tfidy pfistupujici k datim. Vrstva View se implementuje
pomoci XML souborl, kam se piidavaji prvky pomoci tagh. Vrstva Presenter slouzi jako

mezivrstva, ktera konvertuje a selektuje data, které jsou potiebné k zobrazeni.

Oficialnim mistem pro prodej Android aplikaci je Google Play. [9] Vyvojaf je povinen
odeslat aplikaci na Google Play ve form¢ balicku s pfiponou APK. S hierarchii open
source systétmu se Google rozhodl, Ze pro distribuci nové aplikace neni potieba
schvalovaciho procesu. Jedinou piekazkou je registrace vyvojafe na Google Play

Developer Console a zaplaceni poplatku 25 americkych dolart.

i0S

10S je mobilni operacni systém zaloZeny spolecnosti Apple Inc v roce 2007. Operacni
systém je zaloZeny na jadfe XNU, podobné jako OS X. S OS X ma taktéZ spolecné

frameworky Core Foundation a Foundation Kit.

Operacni systémy spolecnosti Apple jsou pomérné uzavieny systém, proto pro vyvoj
aplikaci je potieba mit Mac pocitac s OS X, vyvojové prostfedi Xcode a samoziejmé i10S
SDK. Aplikace jsou programovany v jazyce Objective-C. Testovat aplikace lze pouze

v zabudovaném emulatoru v programu OS X. [10]

13
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Zakladni principy uzivatelského rozhrani se podobaji Ul Android. V horni casti
se nachazi vysouvatelny Status Bar. Na spodni stran€ obrazovky mize byt zobrazeny panel
s nastroji. Vyhodou programovani uzivatelského rozhrani pro iOS je, Ze existuje pomérné

maly a pfesné dany pocet typil obrazovek.

Navrhovy model, typicky pro iOS aplikace, se nazyva Model-View.Controller (MVC).
Tento model je dulezitou soucasti komunikace mezi daty a jejich zobrazeni. Vrstva Model
reprezentuje data a operacni logiku nad nimi, vrstva View jsou vSechny kontejnery
a kontrolni prvky zobrazené na obrazovce. Vrstva Controller obsahuje obsluhu udalosti

ovladacich prvki a obsluhu udalosti spojenych s zivotnim cyklem stranky. [11]

Aby mohl vyvojar testovat aplikaci na redlném zafizeni, je potieba se zaregistrovat
na iOS Developer Program a platit roén¢ 99 americkych dolard. [12] Aplikace se daji
zvetfejnovat na oficidlnim iTunes App Store. Pro publikaci aplikace je potieba projit
testovacim procesem, procesem zabezpeceni a schvaleni aplikace. Aplikace se musi zabalit
do bezpecnostniho balicku ptes distribuéni profil, ktery identifikuje aplikaci.
Takto vytvoreny balicek se poté odesle ptfes webovy nastroj iTunes Connect spolu

s informacemi o aplikaci na schvaleni.

Windows Phone

Platforma Windows Phone je wvyvijena spole¢nosti Microsoft od roku 2010.
Piedchiidcem opera¢niho systému WP byl Windows Mobile zaloZeny na jadie systému
Windows CE. Vzhled tohoto systému se velice podobal klasickému desktopovému
Microsoft Windows. V roce 2010 ptedstavil Microsoft novou mobilni platformu Windows
Phone 7, zalozenou na jadie Windows CE, ktery byl zaméfen jiz vice na b&zné uZzivatele
a uzivatelské rozhrani bylo pfivétivéjsi a intuitivnéj§i nez predchlidce. Toto specifické
prostiedi se nazyva Metro, které tvoii tzv. dlazdice. V roce 2012 byl vydan operacni
systém druhé generace fady Windows Phone, a to Windows Phone 8. Tento systém
pouzivd jadro ze systtmu Windows NT. Diky rozdilnym jadrim nejsou systémy
WP 7 a WP 8 kompatibilni. Nejnovéj§im mobilnim systémem je Windows 10 mobile,
ktery byl ptfedstaven vroce 2015. Jeho velkou ptednosti je sjednoceni desktopového
zafizeni s mobilnim zafizenim. Tim lze vytvafet jednotnd prostiedi univerzalnich aplikaci.

Windows 10 mobile bézi na architektuie procesort ARM. [13]

14
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Nativni aplikace pro Windows Phone jsou popsany v jazyce C++ nebo C#
na platformé .NET. Oficialni vyvojové prostiedi je IDE Visual Studio, které jiz obsahuje
Windows Phone SDK, takze jej netfeba zvlast’ instalovat. SDK obsahuje vSechny potiebné
nastroje véetné¢ emulatoru pro testovani aplikace. Nejlepsi je ovSem testovat aplikace

na realném Windows Phone telefonu.

UZivatelské rozhrani je popsano jazykem XAML, ktery vychazi z XML. Ten definuje
vytvéfeni instanci jednotlivych ovladacich prvkl a jejich vzajemné vnofovani. Hlavni
zasady vzhledu Windows Phone popisuje Metro design language, jehoz hlavni myslenkou
je jednoduchy graficky ndvrh a préace s typografii. Metro tvofi tzv. dlazdice, které jsou
interaktivni. Obrazovka bézici aplikace se d€li na tfi zakladni C¢asti. V horni ¢asti
se nachazi Status bar, ktery informuje o stavu systému. Pod nim je oblast pro ovladaci
prvky aplikace a ve spodni ¢asti se nachazi Application bar- volitelnd soucast aplikace,
na které se mohou zobrazovat ikony s ¢asto pouzivanymi akcemi. Aplikace jsou vétSinou
strukturované do urovni, kde nejvétsi ovladaci prvek je Panorama Control [14], ktery

reprezentuje obsah rozdéleny do nékolika sekci.

people

what's new recent together

Obr.2: Panorama control (pfevzato z [14])

Jako névrhovy vzor slouzi Model-View-ViewModel (MVVM). Tato architektura
rozdéluje kéd do trech vrstev. Vrstva Model (piesnéji Data Model) zpfistupiiuje data
z tlozisté, v piipad¢ potieby i1 operacni logiku nad nimi. Vrstva View obsahuje definici
uzivatelského prostiedi vjazyce XAML, obsluhu udalosti a koéd, ktery pracuje
s uzivatelskym rozhranim. ViewModel spojuje piedchozi dvé vrstvy a zprostiedkovava

data z vrstvy Model v ptistupné formé pro vrstvu View. Vyhodou tohoto modelu je snadna

15
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zména uzivatelského rozhrani, aniz by se muselo zasahovat do jiného kodu, protoze to je

vytvatreno vyhradné jazykem XAML, a proto je zcela izolovano od vrstev dat. [15]

Hotové aplikace pro Windows Phone se dava na oficidlni misto Windows Store.
Aby tato hotova aplikace mohla byt vlozena do Windows Store, musi byt vyvojar
zaregistrovany ve Windows Dev Center s poplatkem 19 americkych dolart, pro firmy je
cena 99 americkych dolart. Pfed vlozenim na trh musi aplikace projit schvalovacim
procesem. Aplikace se zabali spolu s popisem a obrazek aplikace do balicku s ptiponou
APPX. Schvalovaci proces ma nekolik etap. Prvni tii etapy Pre-processing, Security
a Technical compliance se provedou do nékolika hodin, poté funkcénost obsahu provadi

zamestnanci, a to muze trvat nékolik dni. [16]

1.2 Nativni aplikace vs Hybridni aplikace

Nativni aplikace

Nativni aplikace se vytvareji pro konkrétni platformu a hardware (fotoaparat, GPS
apod.). Tyto aplikace jsou popsany programovacim jazykem pro dané platformy. Tedy,
kdyz vyvijime Cist¢ nativni aplikaci a chceme ji pouzit do vice platforem, musime
pro kazdou platformu vytvofit vlastni implementaci uzivatelského rozhrani a datového
modelu. V podstaté¢ vytvoiime riizné aplikace, co se tyc¢e vnitini logiky. Vyhodou téchto
aplikaci je, Ze jsou stavény na dané platformy, a proto jsou rychlé a spolehlivé. Nevyhodou
je neptenositelnost kodu, cena (pro kazdou platformu jiny vyvojovy tym) a nutnost pouzit

vice programovacich jazyku.

Hybridni aplikace

Hybridni aplikace je kompromis, ktery nenabizi takovou rychlost jako nativni
aplikace, ale jsou konstruovany pro dobrou pienositelnost mezi jednotlivymi platformami
a pomoci pluginti vyuzivaji hardware jednotlivych platforem. Miru pfenositelnosti urcuje
pfedevSim nastroj pouzity pro vyvoj. Pro tento vyvoj se pouZzivaji nastroje tietich stran,
které umoziuji psat kéd v jednom programovacim jazyce, dodavaji jeho unifikované API
a aplikaéni vrstvu, kterd se stard o zobrazovani uZivatelského rozhrani a prekladani

univerzalnich volani API do specifickych volani API pro danou platformu.
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1.3 Framework pro multiplatformni aplikaci

Framework je nastroj, ktery umoziiuje vyvijet multiplatformni aplikaci. Obsahuje
podplrné programy, knihovny apod. Na trhu jich je celd fada a li§i se svym piistupem
pro vyvoj téchto aplikaci. Nékteré frameworky jsou zalozené na webovych technologiich

(HTMLYS, CSS, JS), jiné pouzivaji jazyk JAVA, C# nebo C++.
Cordova

Cordova [17] je nastroj urceny pro vyvoj aplikaci v jazyce HTML, Javascript a CSS.
Cordova je jakysi obal, ktery pomoci Sablon, jeZ maji jednu WebView komponentu, zabali
vytvofenou hybridni aplikaci do vysledného balicku a vytvoii nativni aplikaci pro ur€ity
OS. Sablony se generuji podle toho, na jaké platformy chceme aplikaci podporovat.

Cordova obsahuje pluginy, které zptistupniuje nativni API (fotoaparat, filesystém apod.).

Cordova aplikace

Webova aplikace

HTML, CSS, JS (+lonic) Cordova pluginy

Akcelerometr, foloaparat, kontakty,
HTML / Cordova JS API TouchiD, Notifikace...

Cordova API

Nativni O3 APl Nativni O3 AF|

Mobilni OS

Senzory (akcelerometr, kompas,...)
Uzivatelské vstupy (dotyk, klavesnice,...)
Sluzby (notifikace, fotoaparat...)

Obr.3: Diagram Cordova hybridni aplikace (pfevzato z [16])

jQuery Mobile

Unifikovany framework vyuziva HTMLS5 [18] a CSS3 vlastnosti. Stavi na jQuery

a jJQuery Ul, coZ jsou knihovny pracujici s JavaScriptem. D4 se fici, ze jQuery Mobile
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rozsituje klasické jQuery (JS) o HTMLS5 a CSS3. Je to jeden z nejznaméjsich hybridnich
frameworkd, které jsou zadarmo. [19] M4 velkou komunitu a podporuje vSechny tfi nami

zkoumané platformy.

lonic

Ionic [20] je framework obsahujici HTMLS SDK, pomoci néhoZ lze vyvijet software
(hybridni aplikace). Vytvaii aplikace pomoci webovych technologii (HTML, CSS, JS).
Je postaven na frameworku AngularJS. Ionic se zamétuje predev§im na vzhled a interakci
s Ul aplikace. Tento framework je pomérné mlady a bohuzel nepodporuje Windows

Phone. Je k dostani zadarmo.

PhoneJS

Tento framework [21] je zaméfen na tfi hlavni mobilni platformy: Android, iOS
a Windows Phone. Diky tomuto faktu ma velice atraktivni nativni vzhled Ul Je zalozen
na frameworku Knockout, ktery pouziva knihovnu JS a rozsifuje tuto knthovhu o HTML

s CSS. PhonelS lze zadarmo pouzit pouze pro nekomercni ucely.

Gluon

Gluon [22] umoziuje programovat multiplatformni aplikace programovacim jazykem
JavaFX. Framework se skldd4 ze dvou hlavnich prvka. Prvni ¢asti je Gluon Mobile, ktera
obsahuje knihovny ovladaci prvky uzivatelského rozhrani na strané klienta. Dale pak
obsahuje dulezité slozky pro komunikaci se sluzbami tfetich stran a pro komunikaci s dalsi
¢asti tohoto frameworku, kterym je Gluon CloudLink, starajici se o serverovou ¢ast. Gluon
cili hlavné na Android, iOS a desktopové systémy Windows. Pro vyvoj aplikaci
na operacnich syst¢émech Android a Windows je dostupny plugin ve vyvojovém prostiedi
NetBeans, Eclipse a IntelliJ] IDEA. Aplikace pro opera¢ni systém iOS je potifeba

programovat na pocitaci s OS X.
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Appcelerator

Hlavnim produktem spolecnosti Appcelerator je framework Appcelerator Titanium.
Titanium pak dale rozSifuje Appcelerator Platform [23], ktery umoziuje spravovat cely
zivotni cyklus aplikace a analyzovat je. Tento multiplatformni nastroj je open-source.
Mobilni aplikace se programuji ve vyvojaiském prostfedi Appcelerator Studio za pomoci
programovaciho jazyka JavaScript. Hotové hybridni aplikace se pak kompiluji

do nativnich Android a iOS aplikaci.

Xamarin

Xamarin umoziuje vyvijet aplikace pro Android a i0S v jazyce C# (pro Windows
Phone se pisi aplikace v C# — neni tfeba Xamarin pouzivat). [24] Xamarin vlastni své IDE,
ale lze jej pouzit i ve Visual Studio IDE. I kdyz se aplikace pisi ve stejném jazyce
a jednotlivé platformy sdili stejny zdrojovy kod, vysledna implementace je na kazdé
platform& odlisnd. Aplikace pro i1OS jsou kompilované do ARM assembleru, ptipoji
se NET framework a nevyuzité tiidy se odstrani pro sniZeni velikosti aplikace. 10S
neumoziuje generovani kodu za béhu, proto jsou nékteré funkce omezeny. Aplikace
pro Android jsou zkompilovany do IL (byte code), poté jsou zabaleny do MonoVM + JIT.
Aplikace poté zarovenn bé€zi s JAVA/ART (Android Runtime) a spolupracuje s nativnimi
typy pomoci JNI. Xamarin je rozdélen na 3 hlavni podprodukty- Xamarin.Android,
Xamarin.iOS a Xamarin.Forms. Xamarin byl placeny produkt staxou 999 dolart/rok,
pro studenty a pedagogy zadarmo. To jiz neni pravda, protoze Microsoft [25] koupil

produkty Xamarinu v Gnoru roku 2016 a nyni je ke staZeni zdarma.
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. : Android app
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Obr.4: Zakladni techniky pro sdileni multiplatformniho kédu - Portable (prevzato z [27])

V Xamarin nelze vyvijet vSechny tfi platformy na stejném operacnim systému.
V OS X nelze vyvijet aplikace pro Windows Phone, protoze operacni systém neobsahuje
WP SDK. Pro vyvijeni i0OS je zase tiecba OS X. Tim vsak lze docilit, ze aplikaci pro i0S
budeme vyvijet na pocitaci s OS Windows ve Visual Studio IDE a k nému budeme mit

pfipojeny pies sit’ vzdaleny piistroj s OS X. [26]

Shared Project - | E=EE= app
0:-‘:‘?;@(\ . _:._ '; .
Data Layer Data Access c’“.a...w'?fnr %‘ = Ul Layer
Layer = -
105 specific® 106 spacific® Business Layer
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|M4—H| Windows specifict J = == -~
= —
oo oste: R
= E - Windows Phone app
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= Layer A Layer
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A Hif PLATFORM compiler directives

Obr.5: Zakladni techniky pro sdileni multiplatformniho kodu - Shared (pfevzato z [27])
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Vyvojar si v Xamarin frameworku mlize zvolit, jakym zplisobem bude chtit aplikaci
vytvofit [27]. Prvni moZnosti je vytvofeni nativnich aplikaci pro kazdou platformu zvlast
pomoci knihoven Xamarin.Android a Xamarin.iOS. K vyvijeni multiplatformni aplikace
lze pouzit takzvany sdileny projekt (Shared Project). Sdileny projekt dovoluje volat
specifické knihovny .NET jadra zvlast pro kazdou platformu. Dalsi moznosti
multiplatformniho projektu je Portable Class Library (PCL). Jednd se o rozsifenéjsi
variantu, kde PCL je knihovna, v které lze vytvaiet kod za pouziti omezeného .NET
frameworku. Tento vybér frameworku se provadi pii zaloZeni nového projektu. K .NET
nastrojiim se pridaji zaroven iknihovny Xamarinu. I pfes omezeni .NET lze nahradit

chybégjici knithovny nainstalovanim knihoven tfetich stran.
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2 Tvorba aplikace Home Automation

2.1 Navrh projektu

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni mobilni aplikace, kterd komunikuje s ¢idlem
nebo centrdlni jednotkou pomoci hardwarového rozhrani, jako je napiiklad Wifi,
Bluetooth, USB host. Aplikace musi byt vytvofena nastrojem, jenz umoziuje
multiplatformni vyvoj, €ili za pouziti jednoho programovaciho jazyka a unifikované¢ho
koédu pro vice operacnich systémti (Android, iOS, Windows 10 mobile). K vyfeSeni
hlavnich otazek, jaky framework a z ¢eho sbirat data, jsem si vytvofil myslenkovou mapu
(ptiloha B), na niz jsou vyobrazeny rtizné moznosti multiplatformniho vyvoje, cidel,

zpusob pfipojeni apod.

Po porovnani riznych moznosti a konzultaci s vedoucim prace jsem se rozhodl, ze
bych chtél prozkoumat potencidl multiplatformniho vyvoje spole¢nosti Microsoft, a proto
byla vytvoiena aplikace pomoci nastroje Xamarin s hlavnim programovacim jazykem C#.
Zatizeni, z kterého bude mobilni aplikace sbirat data, je komplexniho charakteru. Toto
zafizeni je rozdéleno na dvé Casti. Prvni Casti je Raspberry Pi 3, ktery slouzi jako hub a je
centralni jednotkou pro sbér dat. Na tento hub je pfipojena druhé ¢ast, Arduino Uno, k niz
je ptipojeno teplotni ¢idlo, PIR senzor a relé shield pro ovladani svétel Ci jiného zatizeni.
Tento systém lze pouzit k automatizaci domu. Cela préce je rozdé€lena na 3 projekty. Prvni
projekt je pro Arduino Uno, psany programovacim jazykem C++ ve vyvojovém prostiedi
Arduino IDE. Dalsi projekt je realizovany pro Raspberry Pi, ktery se stard o sbér, nasledné
zobrazeni dat a zménu stavi relé. Tento projekt je napsan v prostiedi Visual Studio
programovacim jazykem C# jako Universal Windows Platform, protoze jako operacni
systém byl zvolen Windows 10 IoT Core. Tteti projekt je aplikace pro mobilni telefon,

jejiz nastroje jsou jiz zminéné na zacatku tohoto odstavce.
2.2 Navrh komunikace

Vzijemn4 komunikace mezi jednotlivymi systémy je velice dilezitd ¢ast projektu.
Pro komunikaci mezi Arduino Uno a Raspberry Pi byla vybrana I°C komunikace.

Komunikace mobilniho zatizeni s Raspberry Pi byla realizovana TCP protokolem.
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I>*C sbérnice

I’C je datova interni sbérnice slouzici pro komunikaci a pienos dat mezi
nizkorychlostnimi periferiemi a zakladni deskou [28]. Zakladni desku Ize také nazvat jako
nadfazenou (master), kterd zahajuje a ukoncuje komunikaci (v naSem ptipad¢ nadiazenou
sloZkou bude Raspberry Pi). Periferiim se fikd podiizena (slave) zafizeni, adresovana
nadifazenym systémem. Pfenos je obousmérny a probihd pouze po dvou vodicich (data
SDA a hodiny SCL). Na jednu spole¢nou sbérnici je mozné piipojeni vice podiizenych
zafizeni s riznou adresou. To ndm umoziuje divat se na Arduino zafizeni jako na jednu

mistnost domu.

Pro spravnou funkci je potieba si nejdiive nadefinovat, jak bude probihat komunikace
nadfizeného s podiizenym. Vzhledem k piipojenym c¢idlim a relé shieldu se urcily tfi
ptikazy:

* Precti stav senzort (Read sensors)
» Precti stav (Read device’s state)
* Nastav stav (Set device state)

Nasledné je nadefinovan protokol, ktery urcuje pravidla pro komunikaci po sbérnici.
Jedna se o posloupnost byti, které jsou posilany do cilovych periferii. Nadfazené posila
zadost (request) danému podiizenému zafizeni, které poté provede pozadovanou akci

a vysle odpovéd’(response).

Pro komunikaci master — slave jsou pfifazeny 3 byty. Prvni byte nabyva hodnoty 0-2.
Ten urcuje mod, jaka akce se provede (0 — Read Sensors, 1 — Read Device's State, 2 — Set
Device State). Druhy byte stanovi, jakému pinu na Arduino desce je Zadost urcena.
Tteti byte nastavuje na daném pinu hodnotu 0 nebo 1 (zapnout/vypnout). Prvni a druhy

byte je ur¢eny pouze pro mod 2.

23



Prenositelnost aplikaci mezi OS Android, iOS a Windows Phone Tomas Halama 2017

Request Bytes Response Bytes
Master — Slave Master _ Slave

1} 37 @ {57 {6} {11} {123 {13}

{0} {21 0F {1 12 {7t {8 B} {10}
CIESES) [ s ) 8 S ) E B S

i TEMP
[0/1] [C]

1 x I o To T [o]o] ] o0]ool1]0]o]o
21 |1 I 1T D [x D DD D) DX [x

A D State of
Mode Pin ki
Pin &

Obr.6: Priklady komunikace po I?C sbérnici (viastni)

Komunikaci slave — master je pfifazeno 14 bytd. Tyto byty jsou obrazem pind
na Arduino desce (0-13 a A0-A3). Pokud nadtizeny posle zadost: Read Sensors, podiizené
zafizeni zaznamend hodnoty Cidel a poté je posle. Tato ¢idla jsou na ptedem vyhrazenych
pinech desky a odesilaji se byty pouze jen z téchto pinl. Po zadosti 1 — Piecti stav odesle
podiizeny vSechny byty, které nabyvaji hodnoty 1 nebo 0 (zapnuto/vypnuto). Mod
2 nastavi stav daného pinli na 1 nebo 0, poté podiizené zatizeni odesle odpovéd’ o zméné

stavu pouze jednim bytem, ktery nabyva hodnoty 1 a 0.

TCP komunikace

TCP je Casto pouzivanym protokolem v internetové siti. [29] Pfes TCP protokol lze
obousmérné prendSet data. Prednosti této komunikace je spolehlivé dorucovani

ve spravném portadi, rozliSovani a rozdélovani dat pro vice aplikaci.

Pro pfipojeni dvou zafizeni je potieba mit na jedné strané klienta a na druhé server.
Pro spravné navazani je potieba definovat port u obou zafizeni. V naSem ptipad¢ se jedna
o port 1200. Server na daném portu nasloucha do t¢ doby, dokud se na ten samy port

nepfipoji klient. Pak probiha komunikace.

Pro odeslani dat neni potieba v C# definovat byty, jako tomu bylo u I°C, ale stali

zpravu ve tvaru string vlozit jako parametr do metody, kterd zajiStuje odeslani zprav
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klientovi. Piijem zpravy probiha tak, Ze je nadeklarovan buffer o velikosti 1024 byth
a do tohoto bufferu se ulozi zprava od serveru. Zprava je nasledn¢ dekodovana do tvaru

string.
2.3 Projekt HomeAutomationArduinoSketch

Projekt HomeAutomationArduinoSketch je naprogramovan v prostiedi Arduino IDE
pro Arduino Uno desku. Sketch definuje konfiguraci pinil na desce, ¢teni dat z PIR senzoru
a teplotniho ¢idla DHT11 a komunikaci s Raspberry Pi po I*C sbérnici. Sketch byl napsan
v Arduino IDE programovacim jazykem C++. HomeAutomationArduinoSketch byl

testovan na realném zatizeni Arduino Uno (Rev3).

V tvodu sketche je vloZena knihovna DHT.h pro teplotni ¢idlo a knihovna Wire.h
potiebna pro I*C sbémici. Poté je nadefinovana podiizend adresa pro dané Arduino

zafizeni a konkrétni typ teplotniho cidla.

Nasleduje rezervace pinu 2 a 3 pro PIR senzor a teplotni ¢idlo. Globalnim proménnym
Value Temperature a Value passivelR se pritazuji aktudlni hodnoty cidel. Jelikoz jsou
nestal¢, je k nim pfifazeno kliové slovo volatile. Dale je zapotiebi nadefinovat promeénné

protokolu typu byte a inicializovat DHT ¢idlo pomoci metody z knihovny DHT.h.

V bloku void setup() pii spusténi programu je potfeba inicializovat vyuzivané piny
na desce, piipojit se k I’C sbérnici pomoci Wire.begin(), nastaveni pocateénich hodnot
pro piijem ptenosu od nadfizené¢ho (Wire.onReceive) a vyvolat funkci k sestaveni dat

po pozadavku nadiizeného (Wire.onRequest).

Druhy blok void loop() slouzi pouze pro ¢teni dat z ¢idel. Z PIR ¢idla rozliSujeme
pouze dv€ hodnoty, a to true nebo false, zda je pfitomen pohyb. U teplotniho ¢idla

registrujeme kratké celé ¢islo.
Funkce ReceiveData() piijme pozadavek odesilany nadiizenym danému podiizenému

zafizeni a zjisti hodnoty jednotlivych byti. Pokud prvni byte reprezentuje rezim 2, zapiSe

se hodnota (Value) k pfislusnému pinu.
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Po piijeti pozadavku funkce RequestData() pres switch vybere ptislusny rezim, zjisti
hodnoty c¢idel, nebo stav ptislusnych pind, a poté odesle odpoveéd’ do Raspberry Pi pomoci

Wire.write().
2.4 Projekt Home_Automation_RPi

Home Automation Rpi je vice komplexniho charakteru nez sketch pro Arduino.
Ukolem tohoto projektu, ktery je nahran do centralni jednotky Raspberry Pi, komunikovat
s podfizenym zafizenimi pomoci I*C sbérnici, odesilat a zpracovavat data. Néasledné jsou
informace z Arduino Uno, reprezentujici jednu mistnost, zobrazena ve vytvoreném
grafickém uzivatelském rozhrani. Projekt byl inspirovan projekty z internetovych stranek

hackster.io [30] a testovan na realném zatizeni Raspberry Pi 3.

Home_Automation — O *

000 000
%

My Device

My Device

Obr.7: Konfiguracni stranka aplikace Home_Automation_RPi (vlastni)

V tomto uZivatelském rozhrani lze odstrafiovat, editovat a pfiddvat riiznd nastaveni
mistnosti, zobrazovat aktualni teplotu, sledovat detekci pohybu a sepinat ¢i rozepinat relé
pripojené naptiklad k ventilatoru. Uvedené informace, zda je sepnuto relé nebo aktualni
teplota, se odesilaji do pfisluSného mobilniho zatizeni. Jak jiz bylo zminéno, aplikace

pro hub je napsand v prostfedi Visual Studio 2015 Community jako Universal Windows
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Project. V tomto projektu byl vyuzit programovaci jazyk C# pro data a XAML

pro grafické uzivatelské rozhrani.
241 Pomocné knihovny

Ve slozce Library se nach4zi pomocné knihovny, kde jsou napsané potiebné funkce
pro komunikaci I’C a zékladni nastaveni pro zafizeni, senzory a mistnosti. Slozka se dale

déli na podslozky Communication a Core.

Communication

V této podslozce se nachdzi tiida I2CHelp.cs. Jak jiz ndzev napovida, zde se definuji
byty pozadavkii pro rezimy odesilané do podiizeného zaiizeni a inicializuje se 1°C

sbérnice.

Core

Ttida Enviromental v podsloZce Sensors urCuje zékladni vlastnosti PIR senzoru
a teplotniho ¢idla. Pro PIR senzor jsou nastaveny dva stavy: Nome a HumanDetected.

Pro teplotni ¢idlo jsou zde na vybér tii jednotky teploty.

Ve tfid¢ Device jsou vyméfeny konstanty pro jednotlivé piny Arduino zafizent,
vyCtovy typ pro zjisténi stavi zafizeni a pint. Dale se zde zjistuje, zda zafizeni je

piipojeno na dané adrese a jsou zde metody pro zjisténi a zménu stavu pind.

Ttida Room jiz definuje konkrétni nastaveni mistnosti. Ziskdva piistup k datim

z ptedchozich tfid. Pfidava nebo aktualizuje podiizené zatizeni.
Ttida Home pfevezme seznam mistnosti i s aktualni konfiguraci od tfidy Room.

Aktudlni konfigurace mistnosti se v této tfidé uklada do lokalniho ulozisté i nacita. Pokud

neni zadna uloZena pozice, vrati metoda LoadHome() prazdny objekt.
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2.4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Jednotlivé stranky grafického uzivatelského rozhrani ve formatu xaml pro moznou
spravu systému v grafickém prostfedi na obrazovce pripojené k Raspberry Pi lze najit ve
slozce Pages. K témto vzhlediim je potieba jesté pocitat MainPage.xaml. Tato stranka je
oddélend, protoze byla vytvofena zaroven se zaloZenim projektu. K ptislusnému xaml

vzhledu patii podsoubor s pifiponou .cs pro naprogramovani funkci rozhrani.

MainPage je tivodni stranka po spusténi aplikace. Tato stranka pouze zobrazuje datum
a Cas a naviguje na stranky konfigurace a seznam mistnosti. V MainPage.xaml.cs jsou
metody k pfipojeni podfizeného zatizeni a ke kolekci dat ze senzorl. Ostatni stranky jsou
koncipovany tak, Ze se oteviou v poptedi této hlavni stranky, takze v pozadi je vidét

uvodni obrazek plochy a dole je misto pro navigacni tlacitka.

Stranka ConfigurationPage je velice dilezitou casti projektu. Zde se nastavuji
mistnosti, pfifazuje se k nim nazev, obrazek, adresa podfizené¢ho zafizeni. Dale se zde
nachazi konfigurace pro relé zafizeni. Ptifadi se pin, na kterém se dané relé nachézi, nazev,
obrazek, a poté se ulozi ptikazem Save. VSechna tlacitka jsou v podob¢ obrazkd, kterd jsou

spole¢né s tapetou plochy a ostatnimi obrazky ulozeny ve slozce Images.

Ulohou RoomPage je zobrazit viechny nastavené mistnosti. Stranka je transparentni
a zobrazuje se tam pouze ListView uloZenych mistnosti s ndzvem a charakteristickym

obrazkem.

Po kliknuti jedné z mistnosti v RoomPage se zobrazi stranka DevicePage. Tato
stranka se d€li na dve ¢asti. Prvni je StackPanel, kde se zobrazuje pomoci asynchronniho
vlakna detekce pohybu a teplota. Druhou ¢&asti je ListView, ve které jsou zobrazeny
nastaveni pro relé zafizeni, které se nakonfigurovali v ConfigurationPage a zde se zavolali
pomoci metody LoadDevices(). Pokud se na prvek v ListView klikne, tak pomoci metody

IstViewDevices _DoubleTapped() se zméni stav oznaceného relé.
2.4.3 lkony

Ikony a jiné obrazky se nachazi ve slozce Images. V této slozce se nachdzi obrazky

reprezentujici dané tlaCitko, stav, ¢i charakteristiku mistnosti (loZnice, pokoj, kuchyn¢).
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V podslozce Configuration jsou obrazky pro tlacitka ptidat, odebrat, ulozit. Podslozka
Device obsahuje ikony rtiznych doméacich zafizeni, které chceme pomoci relé modulu
ovladat. Obrazky tlacitek v uvodni obrazovce se vyskytuji v podslozce MainPage.
V podslozce Room jsou ikony piedstavujici mistnosti. StateDevice nam reprezentuje
obrazky cidel. V posledni podslozce Wallpaper se nachéazeji tapety na pozadi, které jsem

zkousel, aby aplikace vypadala ptijemné po vizudlni strance.
2.5 Projekt HomeMobile

HomeMobile ndm umozZziiuje pfijimat a poté zobrazovat data z centrdlni jednotky
do naseho mobilniho zafizeni. Aplikace, z pohledu bézného uzivatele, se sklada ze tii
hlavnich stranek. Uvodni stranka zobrazuje aktudlni &as a slouZi k navigaci. Dal$i strankou
je zpétna vazba, kde uzivatel mize vyplnit a odeslat tidaje s pfipominkami autorovi. Hlavni
stranka slouzi k zobrazovani hodnot zc¢idel vredlném case. Projekt byl napsan
ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2015 Community programovacim jazykem C#
a XAML. Aplikace Home Mobile byla testovana na redlném zatizeni Honor 8 32GB Dual

Sim.

V projektu jsem se fidil ndvrhovym vzorem Model-View-ViewModel. Diky tomuto
modelu jsem separoval datovou vrstvu od grafické mezivrstvou ViewModel, a zajistila
se nezavislost View-Model. K zaméru uskutecnéni navrhového vzoru MVVM jsem vyuzil
knihovnu tieti strany MvvmHelpers. Dostava se tak urCité Cistoty a dobré piehlednosti

v kodu.
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Obr.8: Stranky aplikace HomeMobile pro Android (viastni)

Xamarin.Forms neobsahuje nékteré funkce, které jsou zapotifebi v tomto projektu
(TCP komunikace, MVVM, Email), proto je zapotiebi nainstalovat knihovny tfeti strany.
Hlavni vyhodou vyuziti je udrzeni sdileného kédu— nemusi se psat specificky kod
pro kazdou platformou zvlast. Nevyhodou knihoven tfeti stran je nediveéryhodnost zdroje

(je tieba zjiSt'ovat, zda knihovna nezpiisobi problémy) a zvyseni velikosti projektu.

Abychom dosahli co nejvétsi prenositelnosti, pouzil jsem Xamarin PCL (Portable
Class Library), pfenositelnou verzi. Cely projekt se rozdéluje do Etyt podprojektii:
HomeMobile (Portable), HomeMobile.Droid, HomeMobile.iOS, HomeMobile. UWP.

Projekty, v jejichz nazvu je ptivlastek urcit¢ platformy, obsahuji dulezité knihovny,
které zajiStuji preklad do nativniho prostfedi dané platformy. Pokud je potfeba napsat
specificky kod pro kazdou platformu zvlast, tak se tento kéd objevi pravé v téchto
podprojektech. Dale pak predavaji ftizeni aplikace ve svych hlavnich tfidach
prenositelnému podprojektu HomeMobile (Portable). Do specifickych projekth je tieba

ukladat 1 statické soubory, jako jsou obrazky nebo ikony, které jsou pouzity v aplikaci.

Projekt HomeMobile (Portable) obsahuje kromé datového modelu i uzivatelské

rozhrani, aplikacni vrstvu a business logiku. Hlavni tfida Portable projektu se nazyva
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App.xaml.cs, na kterou odkazuji projekty danych platforem pii startu aplikace. Tato tfida

poté prebira chod cel¢ aplikace a definuje zakladni slozky.
2.5.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Cela vrstva grafického uZivatelského rozhrani se nachazi ve sloZce Pages. VSechny
vzhledy jsou typu ContentPage. Kromé& tivodni obrazovky je do ostatnich stranek vnofen
StackLayout a ve FeedbackPage byl vlozen ScrollView. Pro umisténi jednotlivych prvka
byla vytvofena miiz ze sloupcti a fadki pomoci Grid. Kazdy prvek ma pak jasn¢ danou

pozici.

Uvodni stranka HomePage.xaml obsahuje pouze aktualni ¢as, ktery je zobrazovan
pomoci textu (label) a BindingContext vychazi z ViewModel. Déle se zde nachdzi dvé
tlacitka, kterd pouze odkazuji na dalSi stranky. Metody pro tato tlacitka se nachézi

v podsouboru HomePage.xaml.cs.

Ve FeedbackPage.xaml se nachazi formulaf, ktery uZivatel vyplni a po nédsledném
stisknuti tlacitka Submit jej odeSle na predem urceny email. Tento formulai se sklada
ze dvou jednotadkovych textovych vstupt (Entry) pro jméno a telefonni ¢islo, vybéru data
(DatePicker) pro zadani Casu, klasického vybéru ur¢enych moznosti (Picker) k ohodnoceni
aplikace, pfepinace (Switch), zda bude chtit wuzivatel odpovéd od vyvojare
a z vicetadkového textového vstupu (Editor). Prislusné elementy jsou popsané texty. Dale
je zde Activitylndicator, ktery se aktivuje po stisknuti tlacitka Submit. Veskeré akce
(binding) jsou v mezivrstvé viewModel. Vytvotfeni instance viewModelu se provadi

v podsouboru FeedbackPage.xaml.cs.

MonitorPage.xaml je hlavni strdnkou celého projektu. Oproti FeedbackPage je tato
stranka chudsi. Obsahuje pouze ikony pro identifikaci ¢idla a ke kazdé ikoné textovy
vystup pro vizualizaci hodnoty c¢idla. TlaCitko Connect ptipojuje zatizeni k TCP serveru.
Tlac¢itko Disconnect poté odpojuje TCP pfipojeni. Jako u pfedchozi stranky, tak 1u této

se vSechny akce nastavuji ve viewModelu, na ktery se odkazuje v MonitorPage.xaml.cs.
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2.5.2 Mezivrstva ViewModel

Slozka ViewModel obsahuje vSechny mezivrstvy pro stranky, jez byly popsany
v kapitole 2.4.1. V téchto tfidach se nastavuji veskeré akce pro stisk tlacitka, zménu
parametrii textového vystupu a textovych vstupti. Zakladni tfidou je ViewModelBase.cs.
Tato tfida dédi zknihovny MvvmHelpers, a tim definuje podstatu Model-View-
ViewModel. Z ViewModelBase.cs dédi  ostatni  ViewModel tfidy (kromé&
HomeViewModel), a lze tak nastavit titul/podtitul stranky, isBusy, ikonu a dalsi prvky
piimo v téchto tfidach. Diky této skuteCnosti nemusi programator akce (binding)
programovat ve skrytych podtiidach v xaml, ale mé tyto funkce v jasné¢ dané sloZce.

Tim se zvySuje piehlednost prace.

HomeViewModel.cs nedédi z ViewModelBase, protoze je zde pouze zobrazeni
aktualniho Casu. StartTimer definuje sekundovy interval pro nastaveni DateTime. V setteru

je pak nastaven event, ktery DateTime méni.

Aby $§la data z formuléfe predat dal do tiidy, ktera zajisti odesilani a pfijimani dat, byla
vyuzita funkce DependencyService. DependencyService se také vyuziva, pokud je potieba
napsat specificky kod pro kazdou platformu zvlast. Pro pouziti této sluzby je potieba
vytvofit rozhrani, implementovat metodu z rozhrani do cilové tiidy a ziskat pfistup k této

metod¢ pomoci [FeedbackData data = DependencyService. Get<IFeedbackData> ().
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Obr.9: Znazornéni komunikace tfid pomoci sluzby DependencyService (vlastni)

Ve FeedbackViewModel.cs se event pii stisku tlacitka provadi pomoci
Xamarin.Forms.Command. Command vyvolad metodu ExecuteSaveFeedbackCommand(),
zde se aktivuje ActivityIndicator a v metodé data.AddFeedbackAsync(), jejiz parametrem
je nova instance Feedback z modelové vrstvy, se nastavi hodnoty, které se odeslou
na email. VSechny udaje, které uzivatel nastavuje na strance, se ukladaji ptes akci(binding)

do regionu Properties v této tfide.

MonitorViewModel.cs ma strukturu podobnou jako FeedbackViewModel.cs.
Hodnoty z¢idel se uklddaji do regionu Properties. Data se piijimaji

ptes DependencyService.

2.5.3 Vrstva Model

Datovéa vrstva se nachazi ve slozce Model, kde jsou tfidy, které predstavuji datovou
cast aplikace. Prvni tfida se jmenuje Feedback.cs. Druha tfida nese ndzev Monitor.cs.
Nazvy tiid jsou logicky odvozeny od nazvi stranek, ke kterym jsou piidéleny. V nasem
pfipad¢ se jednd pouze o nastaveni, ve kterych se ulozi hodnoty z modelView pies

DependencyService. Ve tfidé Feedback.cs je navic definovany format zpravy.
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2.5.4 Rozhrani pro sluzbu DependencyService

V tfidach pod slozkou Interface jsou rozhrani, v nichZ se nachdzi Task metody
vyuzivajici sluzba DependencyService. Parametrem téchto metod jsou nastaveni datovych

tfid. Podstata té€chto rozhrani byla vysvétlena v kapitole 2.4.2.
2.5.5 Komunikacni sluzby

Komunikacni sluzby, které se staraji o odesilani ¢i pfijimani dat, se nachéazi ve slozce
Services. Tfidy dédi metody zrozhrani, diky ¢emu se zajisti spravna funkce sluZzby

DependencyService.

Ttida EmailFeedback.cs obsahuje pouze jednu metodu. Metoda AddFeedbackAsync
zajiStuje odeslani dat z vyplnéného formulafe na strance zpétné vazby. Odeslani dat
na uréeny email zajistuje emailTask.SendEmail(). Pro tyto instrukce byla pouzita knihovna

treti strany Plugin.Messaging.

Oproti ptedchozi tfidé se v tfidé TepClient.cs nachdzi vice metod. Prvni metoda
inicializuje TCP komunikace, v dal$i metod¢€ se nachazi kod pro pfijimani zprav. Posledni

metoda ukoncuje spojeni klienta se serverem.
2.6 Podil sdileného kédu v projektu HomeMobile

V projektu HomeMobile byl kladen diraz, aby co nejvétsi mnozstvi kédu bylo
sdileného a nebylo potiteba psat specificky kod pro kazdou platformu zvlast. Framework
Xamarin umoznil implementovat aplikacni a datovou vrstvu do sdileného kodu, diky

c¢emuz se nemusel psat specificky kod pro jednotlivé platformy.

Grafické uzivatelské rozhrani je téZ definovdno v pienositelném kodu, ale je pak
renderovano pomoci nativnich komponent, coz zplsobuje v jednotlivych platformach
specificky vzhled, jenZ na pohled nevypadd uzivatelsky piijemné. Pro uzZivatelsky
pratelsky vzhled aplikace se parametry grafického uzivatelského rozhrani nastavuji

v projektu konkrétni platformy.

Do projekti jednotlivych operacnich systému se pouze musely vlozit obrazky

ve formatu jpg. V téchto projektech bylo potfeba nainstalovat knihovny, které byly pouzité
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v pfenositelného projektu. Pro spravnou funkénost TCP komunikace se nastavovala

povoleni Internet (Client & Server).
2.7 Komplikace

Pfi programovani je vzdy jisté, Zze programator se dostane do situace, kdy nastane
n¢jakd komplikace v podobé chyby v programu. Tyto chyby se musi odstranit drobnou
upravou v lepsim pfipad¢€, nebo v horSim ptipad¢ piepsat znacnou ¢ast kodu. V prubéhu
vytvateni aplikace je hledani a nasledné opravovani chyb nejvice Gasové naroéné. Reseni
vétSiny problémli se da najit na webovych strankach stackoverflow.com [31]

a forums.xamarin.com [32].

Nejcastejs$i chybou v tomto projektu byla syntaktickd chyba. Syntaktickou chybu
preklada¢ rozeznda, zobrazi jeji umisténi a zamezi aplikaci dal$imu béhu. Nésledné

se kompilace zastavi a programator ji jednoduse opravi.

Dal$im castym problémem jsou béhové chyby. Béhové chyby se nezobrazi
pti piekladu kodu, ale objevi se az po néjaké uzivatelské akci. Typickou béhovou chybou
byl NullReferenceException. Tato chyba prob¢hla v ptipadé€, kdy naptiklad v aplikaci vola

n¢jakéd metoda prazdny odkaz.

Komplikace nastaly iv pocatecni fazi programovani, tj. pii zakladani projekti
anasledné konfiguraci. ZaloZzeny projekt musi mit dostatecné kratkou cestu
a bez diakritiky, jinak dojde k problémim kompilace. Kdyz je projekt zalozeny, musi
se programator ujistit, zda ma spravnou cestu pro SDK a JDK Android. Kontrolu Ize
provést v nastaveni Visual Studio. V Xamarin projektu pro Android dochazi casto
k nenalezeni Android.Support knihoven. Tyto knihovny se pak musi pteinstalovat. Pokud
se projekt kopiruje do jiného pocitace, musi se vSechny podprojekty znovu nacist (reload

project).

Jinou komplikaci mize byt emulator. Emulatory jsou obecné pomalé, zatézuji pamét
i procesor a mnohdy nastanou nepiedvidatelné situace. V této praci byly pouzity dva
emulatory. Xamarin Android Player je pomémné rychly emulator, ktery se spousti

v programu VirtualBox. Emuléator ov§em necekané ptestal fungovat. Pfi zapnuti emulatoru
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systém Windows zobrazil chybové hlaseni System Service Exceptiom na modré obrazovce.
Druhy emulator byl zakladni z Android Software Development Kit. Tento emulétor byl,

oproti Xamarin emulatoru, vyrazn¢ pomalejsi.
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3 Porovnani multiplatformnich nastroju

V této kapitole jsou porovnany t¥i multiplatformni nastroje. Jednd se o Xamarin,
Appcelerator a Gluon. Pro srovnani byly vybrany projekty, které slouzi jako vzorové a jsou
volné ke stazeni na oficidlnich strankédch jednotlivych platforem. Porovndvat se bude
instalace nastroju, struktura kodu, podpora produktu. Obsah projektu v tomto ptipadé neni

podstatny. VSechny projekty budou zaméfeny na mobilni operacni systém Android.

Projekt, jenz je vytvofen nastrojem Xamarin, se nazyvda HomeMobile. Projekt byl
vytvofen pro tuto bakalafskou praci a jeho popis je zminén v kapitole 2.4. Jako ukézkovy
projekt pro nastroj Appcelerator Titanium byl zvolen Employee Directory [33], ktery byl
vytvofen na ukazku firemniho adresare. Dalsi ukdzkovy projekt [34] je pro multiplatformni
nastroj Gluon Mobile. Aplikace tohoto projektu zobrazuje padesat statii. Kazdy stat je pak

doplnén o informace polohy, rozlohy atd.
3.1 Instalace multiplatformnich nastroji

Instalace multiplatformnich néstroji je velice jednoducha a intuitivni. Na oficidlnich
strankach jsou odkazy, kde jsou poté instrukce krok po kroku. Nejdiive je ovSem nutné
védeét, v jakém prostiedi bude jednotlivy multiplatformni nastroj provozovan. Xamarin
jepouzit ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Community 2015. Nastroj Gluon je
nainstalovan ve vyvojovém prostfedi Intelli] IDEA. Jediny multiplatformni nastroj
Appcelerator Titanium byl pouzit ve svém vlastnim vyvojovém prostiedi Appcelerator
Studio, protoze nelze jej nainstalovat jako doplnék v zddném zndmém vyvojovém

prostiedi.

Doplnék Xamarin nastroje pro Visual Studio se nainstaluje tak, Ze se spusti instalator
vyvojového prostiedi, ktery je ke stazeni na oficialnich strankdch Microsoftu. Po spusténi
je poté potreba zvolit sadu funkci multiplatformniho vyvoje. Dulezitou poloZzkou je
Android Native Development Kit (NDK), Android Software Development Kit (SDK),
a Java development Kit (JDK). Tyto sady jsou nedilnou soucasti vyvoje pro Android. Sady

1ze zkontrolovat ve vyvojovém prostiedi pod cestou Tools— Options...—Xamarin.
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Instalace nastroje Gluon neprobiha ptes instalator, ale staci jej doinstalovat pouze jako
dopln€k. Pii spusSténi vyvojového prostiedi IntelliJ IDEA se zobrazi ivodni okno, poté
se klikne na zalozku Configure, kde je slozka Plugins. Tato slozka se otevie,

do vyhledavace se zada Gluon Plugin. Po vyhledani jej uzivatel nainstaluje.

Appcelerator Titanium ma své vlastni vyvojoveé prostiedi. Pro ziskdni zkuSebni licence
(nemozZnost davat aplikace do obchodl aplikaci) a Appcelerator Studio se musi uzivatel
zaregistrovat na oficialnich strankach multiplatformniho néstroje. Po registraci a pfihlaSeni
v nabidce stranky najdeme Appcelerator Studio, vybereme si verzi (Windows, Mac, Linux)

a stdhneme instalator. Uzivatel pak nainstaluje studio podle instrukeci.
3.2 Vytvoieni nového projektu

Xamarin umoziuje vytvorit aplikaci hned nékolika zplisoby, proto programator musi
veédet jiz pii zaklddani projektu, jakym zptisobem bude aplikaci vyvijet. Nejdiive si musi
vybrat, zda projekt bude sdileny (Share) nebo prenositelny (Portable). Rozdil
mezi sdilenym a ptenositelnym projektem je vysvétlen v kapitole 1.3.7. Dal$i moZnosti
v nabidce tvorby novych projektl je zpisob vytvareni grafického uzivatelského rozhrani.
Programator si mtize vybrat, jestli chce programovat pomoci znackovaciho jazyka XAML,
nebo programoveé v kdédu za pomoci volani rozhrani pro programovani (API - Application
Programming Interface). Po vybéru postupu v projektu programator zadd jméno projektu,

nazev celého souboru projektti (Solution), urci lokaci na disku a vytvofi projekt.

Appcelerator Titanium a jeho studio neni tak bohaty na moZnosti vyvoje, jako to je
u multiplatformniho nastroje Xamarin. Pfi zaloZeni Appcelerator projektu si muize
programator zvolit, jakou strukturu bude mit hlavni stranka aplikace (tabbed, master-detail,
single). Po zvoleni vzhledu aplikace programator zvoli jméno projektu, jedinecné

id aplikace a cilovou platformu. Po zadani vSech kritérii se vytvoii novy projekt.

Zalozeni projektu nastroje Gluon Mobile je obdobné jako u Appcelerator Titanium.
Pti zaloZeni projektu ma programator na vybér, zda chce jednotny nebo vicenasobny
vzhled. U vicenasobného pohledu miiZze navic vyuzit znaCkovaci jazyk FXML odvozeny

od jazyka XML. Po vybéru zplisobu vyvoje se zobrazi okno pro ndzev hlavni tfidy, nazev
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baliku (shodny s id aplikace u Appcelerator), vybéru cilovych platforem. Nakonec

se vybere verze SDK, urci se nazev projektu a lokace projektu.
3.3 Struktura projektu

Struktura projektu pro Xamarin je piehledna. Na zacatku projektu se vytvoii nékolik
projekti, jejichz ndzev napovida, ktery projekt na co slouzi. V projektech s ptiponou urcité
platformy se pisi specifické koédy pro danou platformu. Projekt, ktery nese pouze samotny
nazev a v zavorce je definice zpiisobu vyvoje (Portable nebo Share), ma na starosti
multiplatformni ¢éast aplikace. Ve vsech projektech jsou potom soubory References
a Properties. V souboru References jsou nainstalované vSechny pouzité knihovny.
V Properties se nastavuji moznosti projektu (minimalni verze systému, povoleni internetu,
wifi apod.). Projekt HomeMobile je koncipovéan tak, Ze jednotlivé tfidy jsou zafazeny
do slozek, jejichz nazvy definuji ucel téchto tiid. Naptiklad ve slozce Pages jsou vSechny
tiidy, ve kterych je napsan kod pro grafické uzivatelské rozhrani. Pomoci slozek dostava

programator piehlednou strukturu projektu.

Po vytvoreni projektu nastrojem Appcelerator Titanium se vytvoii slozka app, kde
se piSe kod pro aplikace. Ve sloZce plugins jsou knihovny, které byly vyuzity. Dale se zde
nachazi licencni soubory, vychozi ikona a dulezity soubor tiapp.xml, ve kterém je
nastaveni celého projektu (ndzev, verze, cilové platformy). V projektu Employee Directory
jsou tiidy také rozdé€leny (podobné jako to je u Xamarin) do jednotlivych podslozek
ve slozce app. Pokud programéator ovSem chce napsat specificky kod pro danou platformu,
vytvoii slozku s ndzvem platformy do podslozky, ktera reprezentuje dany ucel, a do ni

udéla tfidu pro urcitou platformu.

V projektu Fifty States pro multiplatformni nastroj Gluon Mobile se veskery kod pise
ve slozce src. V této slozce jsou podslozky pro specifické kody danych platforem
a podslozka main, v které se piSe multiplatformni kod. Srovnédni struktur jednotlivych

projektt se nachazi v ptiloze G.
3.4 Podpora multiplatformnich nastroja
Komunita a jeji podpora multiplatformniho vyvoje je velice dilezitd pro volbu

nastroje, ktery chce programator vyuzivat. Kazdy nastroj by mél mit kvalitni a ptehlednou
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dokumentaci svych knihoven. Pokud potiebuje programator poradit s néjakym postupem,
musi framework disponovat kvalitni zékladnou uzivatelli, ktefi jsou ochotni poradit,

at’ uz osobni korespondenci nebo na oficidlnim ¢i neoficidlnim foru.

Xamarin na svych strankdch udava, ze jejich nastroje vyuziva nebo vyuzilo [35]
pies jeden milion Ctyfi sta tisic vyvojait. Programatofi ke svym otdzkam vyuzivaji
oficialniho féra Xamarinu [32] a zndmé férum Stackoverflow [31]. V poloviné kvétna roku
2017 bylo na oficialnim féru na téma Xamarin.Forms pfes dvacet Sest tisic otazek, z toho
nezodpoveézenych bylo pfiblizné dvacet procent [36]. Na Stackoverflow bylo v tom samém
obdobi necelych osm tisic otazek, pficemz zhruba Ctyficet procent neni zodpovézenych

[37].

Appcelerator na oficidlnich strankach pise, ze jej pouziva pres devét set sedmdesat
tisic vyvojart [38]. Appcelerator nema své oficidlni forum, proto vyvojaii tohoto nastroje
vkladaji otazky na Stackoverflow. V kvétnu roku 2017 na tomto foru bylo zaevidovéno
tii tisice dve sté otazek. Vldken bez odpovédi je v tomto ptipadé€ pfiblizné Ctyficet procent

[38].

Gluon Mobile neuvadi, kolik vyvojari jejich sluzeb vyuziva. Své vlastni forum také
nemd. Lidé své dotazy ke Gluon Mobile pokladaji na Stackoverflow. Ve stejném obdobi,
jako u piredchozich nastroji, bylo na Stackoverflow pouze dvé sté¢ padesat sedm vlaken
tykajicich se frameworku Gluon. Nezodpovézenych dotazii bylo zhruba padesat pét

procent [40].
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo zanalyzovat moznosti multiplatformniho vyvoje
a vytvorit testovaci aplikaci, kterd bude vyuzivat hardwarovad rozhrani pro komunikaci
s periferiemi, jako jsou napiiklad cidla a centralni jednotka. Nejdiive byly popsany tii
nejpouzivanéj$i mobilni platformy v dneSni dobé. Dale byly pfedstaveny multiplatformni
nastroje, které cili na zminované mobilni opera¢ni systémy. Dalsi kapitola byla vénovana
praktické ¢asti, kde byl rozebran vyvoj testovaci aplikace. Posledni kapitola byla vénovéana

zakladnimu srovnani tfi multiplatformnich nastrojt.

Pro tvorbu testovaci aplikace byl vybran nastroj Xamarin. Hlavnimi davody byly
znalosti programovaciho jazyka C# autora této prace a prozkoumani multiplatformnich
moznosti spole¢nosti Microsoft. Mobilni aplikace komunikuje pomoci TCP komunikace
s centralni jednotkou Raspberry Pi 3 (nadfizend Cést) a sbird z ni data o teploté, vlhkosti
a stavu pasivniho infraerveného senzoru, jez jsou pfipojeny k Arduino Uno (podiizena
cast). Dokézalo se, ze cely kod mobilni aplikace, napsany autorem bakaldiské prace,
je sdileny a nemusel se psat specificky kéd pro jednotlivé platformy zvlast. Dale
se ovéfovala funkcionalita na jednotlivych mobilnich operacnich systémech. Uspéiné byla
aplikace otestovana na platformé Android, Windows 10 Mobile a Windows 10 Desktop
(viz. ptiloha D). Aplikace nemohla byt spuSténa na opera¢nim systému iOS, protoze

nebyly prostfedky k samotnému testovani.

Po srovnani tfi multiplatformnich nastroji v posledni kapitole a celkové praci
na frameworku Xamarin autor bakalafské prace usoudil, ze Xamarin je velice dobrou cestu
pro vyvoj multiplatformnich aplikaci nejen kvuli veliké komunité, ale také podpory
nadnérodni spole¢nosti Microsoft, ktera koupila spole¢nost Xamarin v roce 2016. Tento
vysledek je ovSem subjektivni, protoZze autor této prace vice inklinuje k programovacimu

jazyku C# nez k jazyku JAVA.

V budoucnu autor prace planuje tento projekt rozsifit. VSechny aplikace jsou ve fazi
testovani, proto bude potieba je upravit pro potfeby bézného uZivatele. Centralni jednotka
i mobilni aplikace rozeznd vice nez jednu pfipojenou podfizenou cast, jenz predstavuje

jednu mistnost. Centralni jednotka nebude pfipojena k podiizenému zafizeni dratove,
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ale komunikace bude probihat bezdratové. Mobilni aplikace bude schopna ovladat relé,
které jsou pfipojené k podiizenému zatizeni. V planu je také propojeni tohoto projektu

s cloudovou sluzbou Microsoft Azure.

Vsechny kody, videa, postupy, komunikace a feSeni problému s vedoucim bakalaiské

prace jsou na katedralnim git repozitafi [41].
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Prilohy

Priloha A — UML diagram projektu HomeMobile

HomePage

- btnEnter: Button
- btnFeedBack: Button

+ HomePage()

- BtnConnect_Clicked(send...
- BtnFeedBack_Clicked(sen...
- InitializeComponent() : V...

HomeViewModel

- dateTime: DateTime

+ HomeViewModel()

+ DateTime { get; set; } : ...
+ PropertyChanged : Prope...

ViewModelBase

# page: Page

+ ViewModelBase(page: Pa...

MonitorPage

FeedbackPage

App

- viewModel: MonitorView...
- btnConnect: Button
- btnDisconnect: Button

- viewModel: FeedbackVie...
- pickerRating: Picker

- btnSubmitFeedback: Butt...

+ MonitorPage()

- InitializeComponent() : V...

+ FeedbackPage()
- InitializeComponent() : V...

+App()

# OnStart() : Void

# OnSleep() : Void

# OnResume() : Void

- InitializeComponent() : V...

viewModel

viewModel

Feedback

MonitorViewModel

FeedbackViewModel

+ switchConnect: Boolean

- data: IMonitorData

- passivelr: String

- temperature: String

- humidity: String

+ connectCommand: Com...

+ disconnectCommand: Co...

+ Passivelr { get; set; } : S...
+ Temperature { get; set; ...
+ Humidity { get; set; } : S...
+ ConnectCommand { get; ...
+ DisconnectCommand { g...
+ MonitorViewModel(page: ...
- ExecuteConnectComman...
- ExecuteDisconnectComm...

- data: IFeedbackData

+ saveFeedbackCommand:...
- requiresCall: Boolean

- phoneNumber: String

- name: String

- message: String

- text: String

- rating: Int32

- date: DateTime

- text: String

- date: DateTime

- rating: Int32

- name: String

- phoneNumber: String
- requiresCall: Boolean

+ Text { get; set; } : String
+ Date { get; set; } : Date...
+Rating { get; set; } : Int32
+Name { get; set; } : String
+ PhoneNumber { get; set;...
+ RequiresCall { get; set; }...
+ Feedback()

+ ToString() : String

data

JAWAY

1

+ SaveFeedbackCommand ...
+ RequiresCall { get; set; }...

+PhoneNumber { get; set;...

+ Name { get; set; } : String
+Message { get; set; } : S...
+ Text { get; set; } : String

+ Rating { get; set; } : Int32
+ Date { get; set; } : Date...
+ FeedbackViewModel(pag...
- ExecuteSaveFeedbackCo...

Monitor

data

1

+ Passivelr { get; set; } : S...
+ Temperature { get; set; ...
+ Humidity { get; set; } : S...
+ Monitor ()

TcpClient

«interface»
IMonitorData

«interface»

IFeedbackData

EmailFeedback

- client: TcpSocketClient
+ initialized: Boolean

+ TepClient()
+ Init() : Task

+ DisconnectClient() : Task

+ GetMonitorAsync(monitor...

+ Init() : Task

+ GetMonitorAsync(monitor...

+ DisconnectClient() : Task

+ AddFeedbackAsync(feed...

+ EmailFeedback()
+ AddFeedbackAsync(feed...
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Priloha D — Snimky obrazovek aplikace HomeMobile (Android, UWP PC,
UWP Mobile)
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Pfriloha E — Snimky obrazovek aplikace Home_Automation_RPi na
pristroji Raspberry Pi
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Priloha F — Snimky obrazovek aplikace Home_Automation_RPi na
pocitaci s Windows 10
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Priloha G — Ukazky struktur kédu jednotlivych multiplatformnich
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