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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva frameworkem Compose Multiplatform uréenym pro tvorbu mul-
tiplatformnich aplikaci. Seznamuji ¢tenafe s timto frameworkem, popisuji rozdily oproti fra-
tiplatformnich aplikaci, jmenovité frameworky Flutter, React Native a PWA. Ve vzajemném
srovnani se vénuji podpore zdkladnich funkcionalit, kvalité dokumentace a dalsim faktoram.
V dalsi ¢asti navrhuji uzivatelské rozhrani prototypu aplikace v nastroji Figma a tento prototyp
implementuji ve vyse zminénych frameworcich. Tyto prototypy nasledné radné testuji. Navazuji
srovnanim téchto platforem dle kvantitativnich a kvalitativnich méritek, které zakladam mim
jiné na ukézkovém prichodu aplikace a na feseni ¢astych funkcionalit. V zavérecné kapitole po-
rovnavam vhodnost frameworku Compose Multiplatform ve srovnéni s ostatnimi platformami.
Srovnavam zde kvalitu dokumentace, vybavenost frameworku, podporu knihoven a komunity.

Klicova slova multiplatformni aplikace, Android, iOS, web, Compose multiplatform, Kotlin
Multiplatform

Abstract

This thesis focuses on the Compose Multiplatform framework, designed for creating cross-plat-
form applications. I introduce readers to this framework and describe its differences from the
Jetpack Compose framework. I also analyze existing frameworks aimed at developing cross-
-platform applications, specifically Flutter, React Native, and PWA. In a comparative analysis,
I consider the support of basic functionalities, the quality of documentation, and other factors.
In the next section, I design the user interface of an application prototype in Figma and imple-
ment this prototype in the aforementioned frameworks. These prototypes are then thoroughly
tested. I continue by comparing these platforms using quantitative and qualitative metrics, based
on, among other things, a sample walkthrough of the application and the handling of common
functionalities. In the final chapter, I compare the suitability of the Compose Multiplatform
framework with other platforms, assessing the quality of documentation, framework features,
library support, and community engagement.

Keywords multiplatform app, Android, iOS, web, Compose multiplatform, Kotlin Multiplat-
form



API
DSL
IDE
JVM
PWA
SDK
Ul
URL
XML

Application Programming Interface
Domain-Specific Language

Integrated Development Environment
Java Virtual Machine

Progressive Web App

Software Development Kit

User Interface

Uniform Resource Locator

Extensible Markup Language

xi

Seznam zkratek



Seznam zkratek



Uvod

V dnesni dobé existuje mnoho platforem pro tvorbu multiplatformnich aplikaci a jejich pocet
narustd. S ohledem na rostouci naklady a ¢as potiebny na vyvoj nativnich aplikaci pak vice firem
a vyvojara dava prednost pravé multiplatformnim resenim oproti nativnim aplikacim pro kazdou
platformu oddélené.

Jednim z nejnoveéjsich frameworki je pak Compose Multiplatform, ktery vychézi z Ul fra-
meworku Jetpack Compose, ktery je jiz zabéhnuty na platformé Android. Framework Compose
Multiplatform je jesté stale v raném vyvoji, s podporou pro webovou platformou v experimen-
talni fazi. Z tohoto divodu jej v této diplomové praci zkoumam, abych mohl na zakladé analyzy
a prace s nim poskytnout doporuceni a ndzor na mozny rozvoj do budoucna.

V této diplomové praci tento framework zkouméam a priblizuji ¢tenafi. Ve druhé kapitole se
zabyvam jeho rozdily oproti frameworku Jetpack Compose a pouzitelnosti pro vyvoj, dale zde
rozebirdm nejcastéjsi funkcionality v aplikacich a jejich mozné feseni, kterd framework Compose
Multiplatform poskytuje. Mimo to se zde vénuji i podpore pro design systém Material 3 a kvalitu
dokumentace.

V dalsi kapitole analyzuji existujici feseni, jmenovité to jsou frameworky Flutter, React Native
a PWA. Kazdy z nich analyzuji z nékolika hledisek, ktera jsou dulezita pro tvorbu multiplatform-
nich aplikaci. Také zde priblizuji ¢tenadfi zpusoby, jakymi implementovat zdkladni funkcionality
v daném frameworku.

Dale pak navrhuji prototyp multiplatformni aplikace vychézejici z Material Design 3 systému
v aplikaci Figma, ktery je ddle v této praci implementovan. Navrh vyuziva rtizné Ul komponenty
(BottomBar, TopBar, BottomSheet, ...).

V dalsi kapitole pak implementuji prototyp multiplatformni aplikace pro platformy Android,
iOS a web ve vSech vysSe zminénych frameworcich. V tomto prototypu jsou zastoupeny nejcastéjsi
potieby (nacéitdni dat z API, ukldddni dat do databéze, zobrazeni fotky z URL, nékolik obrazovek,
véetné pfechodu mezi nimi a udrZeni stavu). Popisuji zde architekturu, kterd se pro tvorbu
mobilnich aplikaci muze vyuzit a jakym zptisobem lze aplikaci sestavit.

Na zékladé implementace téchto prototypu pak vyvozuji zavéry a srovnavam tyto platformy
dle kvantitativnich a kvalitativnich méritek. Implementovand feSeni porovnavam dle vykonnosti,
plynulosti UI pod zatézi, velikosti aplika¢niho souboru, rychlosti spusténi aplikace a dalsiho.

V nasledujici kapitole porovnavam vhodnost frameworku Compose Multiplatform oproti
ostatnim platformam. Srovnavam zde predevsim kvalitu dokumentace, vybavenost frameworku,
podporu knihoven a komunity.
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Kapitola 1

Cile

Hlavnim cilem této prace je seznamit ¢tenédre s frameworkem Compose Multiplatform a popsat
jeho klicové vlastnosti a rozdily oproti frameworku Jetpack Compose. Déle je cilem analyzovat
existujici frameworky pro tvorbu multiplatformnich aplikaci, jako jsou Flutter, React Native
a PWA  a provést jejich srovnani z hlediska podpory zdkladnich funkcionalit, kvality dokumentace
a dalsich faktoru.

Dalsim cilem prace je navrhnout uzivatelské rozhrani prototypu aplikace v néastroji Figma
a nasledné implementovat tento prototyp ve frameworku Compose Multiplatform, Flutteru, Re-
act Native a PWA. Soucésti prace je také testovani a porovnavani prototypu vytvorenych v jed-
notlivych platforméach z hlediska vykonnosti, pouzitelnosti a dalsich kritérii.

Navazujicim cilem je také diskutovat o vhodnosti frameworku Compose Multiplatform v po-
rovnani s ostatnimi platformami pro vyvoj multiplatformnich aplikaci, zohlednujici kvalitu do-
kumentace, vybavenost frameworku, podporu knihoven a komunity.

Poslednim cilem této prace je poskytnuti doporuceni a ndzori na mozny rozvoj frameworku
Compose Multiplatform a jeho praktické vyuziti pro tvorbu multiplatformnich aplikaci.
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Kapitola 2

Frameworky Compose
Multiplatform, Kotlin
Multiplatform

V této kapitole predstavim framework Compose Multiplatform, ktery se ve spojeni s framewor-
kem Kotlin Multiplatform dé pouzit k tvorbé multiplatformnich aplikaci.

2.1 Jetpack Compose

Spole¢nost Google v roce 2019 vydala (v omezené preview verzi) Ul toolkit s ndzvem Jetpack
Compose. Ten predstavuje alternativu k tvoreni uzivatelského rozhrani Android aplikace pfes
nativni API. Tento framework predstavuje deklarativni zpuasob psani Ul. Jednd se o zpusob,
ktery je vyuzivany dalsimi frameworky, napiiklad React Native a Vue.js. Ve frameworku Jetpack
Compose se programuje za pomoci programovaciho jazyka Kotlin. Mimo to podporuje interpolaci
s nativnim API pro Ul, tudiz vyvojaf muze spojit obé technologie v jednom UL [2]

2.1.1 Kotlin

Kotlin je programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti JetBrains, oficidlni verze 1.0 vysla jiz v inoru
2016. Mezi jeho vyhody patii plna interoperabilita s jazykem Java, mé syntaxi jez z tohoto
jazyka vychazi a zdroven Setii faddky kédu (odhadem kolem 40 % radku kédu [51) Mimo to
podporuje null-safety (funkcionalita, kterd zajistuje predchdzeni NullPointerException pomoci
nullable a non-nullable referenci) a smart casting (funkce, diky které dochéz{ k automatickému
pretypovani, neni potfeba psit cast). [4]

Od roku 2019 jej spole¢nost Google doporucuje jako preferovany jazyk ke psani novych apli-
kaci na platformé Android. Pouhé dva roky predtim Google ozndmil podporu pro Kotlin v An-
droid Studio IDE. JakoZto preferovany jazyk od té doby vychdzi nova Jetpack API prednostné
pro Kotlin a je doporucovany pro pouziti v novém projektu. Mezi vyhody oproti jazyku Java
spole¢nost uvadi mimo jiné méné potiebného kédu k napsani, otestovani a tdrzbé. E]

V dnesni dobé ve spojeni s Ul kitem Jetpack Compose vyvojari stac¢i pouze znalost Kotlinu
k tvorbé aplikaci pro platformu Android (oproti jazykiam Java a XML, jak tomu bylo v minulosti).
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2.1.2 Composable funkce

Jedna se specialni funkce, pomoci niz se tvori Ul v tomto frameworku. Composable funkce se
vytvaii pomoci @Composable anotace nad nazvem funkce. Celé uzivatelské rozhrani diky tomu
tvori pomoci vnofenych composable funkei, které prevdzné nemaji ndvratovou hodnotu (vraci
Unit).

2.1.3 Preview

Diky @Preview anotaci si mize vyvojar v ndhledu zobrazit composable funkci primo v Android
Studiu (oficidlni IDE pro tvorbu aplikaci pro platformu Android) bez nutnosti spoustét aplikaci
na mobilnim zafizeni. V pripadé zmény v kédu musi znovu dojit ke kompilaci, lze ale nasta-
vit automatickou kompilaci v pfipadé zmén, v tomto piipadé se zmény promitnou do nédhledu
okamzité.

O tom, zZe je tato funkcionalita vyuzivana vyvojari, doklada fakt, ze je neustéle vylepsovana
v novych verzich Android Studia. V Android Studia verzi Hedgehog (2023.1.1) doslo k vylepseni
nahledn, pribyla naptiklad Multipreview Sablona, kterd poskytuje moznost zobrazit si nadhled
ve vice ruznych velikostech zafizeni ¢i ve svétlém i tmavém modu najednou, ukadzka nahledu
raznych velikosti je vidét na obrazku . Mimo to pribyl rezim galerie, kdy se vyvojar muze
zaméfit pouze na jednu variantu. [6]

[X DetailScreen.kt 0 ®
Up-to-date
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J /4 4
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BloomDetailScreenPreview - Pho... BloomDetailScreenPreview - Tablet

BloomDetailSc...

B Obrazek 2.1 Multipreview Sablony [6]
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B Obrazek 2.2 Vypis z Ul Check Mode [7]

2.2 Compose Multiplatform

Compose Multiplatform je UI knihovna od spole¢nosti JetBrains. V soucasné dobé plné pod-
poruje platformu Android (skrze Jetpack Compose) a desktopové aplikace (Windows, MacOS,
Linux). [10]

Podpora pro operaéni systém iOS v alfa verzi byla vyddna teprve v kvétnu roku 2023. [16]

Podpora pro web je zatim v experimentalni verzi, tudiz ji spolecnost JetBrains doporucuje
vyvojarum pouze na ozkouseni a k poskytnuti zpétné vazby. Tato knihovna je postavend na
zakladé frameworku Jetpack Compose. Diky tomu je jeji pouziti velice jednoduché pro vyvojére,
ktet{ jej jiz znaji a vyuzivaji. [10]

2.2.1 Rozdily oproti Jetpack Compose

Vzhledem k tomu, ze mezi pouzitim frameworku Compose Multiplatform a Jetpack Compose neni
z vyvojarského hlediska rozdil, tak se dokumentace Compose Multiplatform odkazuje na doku-
mentaci pro Jetpack Compose. Mimo to obsahuje ¢ast vénujici se komponentdm frameworku Jet-
pack Compose, které jsou k dispozici pouze pro platformu Android. Dochazi k tomu proto, ze bud
je dana komponenta specifickd pro Android, nebo proto, Ze nebyla jeSté pfenesena na ostatni plat-
formy. Mezi Android specifické komponenty se fadi naptiklad tfidy android.context.Context
(t¥ida poskytujici pFistup k prostfedi systému Android) a ComposeView (vyuZivana k interpolaci
nativnimi Views) ¢i knihovna Hilt poskytujici Dependency Inejction (DI). [11]

Navigace v mobilnich aplikacich predstavuje dilezitou funkcionalitu — takika kazda aplikace
se skladé z vice nez jedné obrazovky, a mezi nimi je zapotiebi se navigovat.

Momentélné neni zadna navigac¢ni knihovna primo soucasti frameworku Compose Multiplat-
form, nicméné, jak uvadi dokumentace, v budoucnu se planuje podpora out-of-the-box. Z tohoto
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divodu jsou v dokumentaci zatim pouze doporucovany knihovny tretich stran, jmenovité se jedna
o knihovny Voyager, Decompose, Appyx a PreCompose. U kazdé z nich je pak kratky popisek,
aby vyvojar mél predstavu, kterd knihovna mu bude pro jeho potieby nejvic vyhovovat. [12]

Dalsi véc, pro kterou neni v tomto frameworku prima podpora, je zobrazovani fotek a obrazkh
z URL. Vyvojar si ale mize vybrat z nékolika knihoven, které zde jsou k dispozici. Mimo pouziti
knihoven je pak moznost dopsat si tuto funkcionalitu pomoci sitového klienta a vyuzit k zobrazeni
Composable funkci Image. Tato moznost je popsana na GitHub repozitari Compose Multiplat-
form!. Na strankach dokumentace Compose Multiplatform jsou pak doporucovany knihovny
Compose ImageLoader, Kamel a jiz diive zminovany Ktor client.

7Z hlediska poskytovanych funkei je nejlepsi knihovna Kamel. Ta poskytuje jednoduchy a efek-
tivni zptsob, jak nacitat, zobrazit a cachovat obrazky. Vyuziva klienta Ktor pro nacitani zdroju.
Mimo nacitani zdroji z URL podporuje i nacitani lokalnich zdroju ze souboru. Kromé toho
poskytuje moznost definovani lambda funkei pro pripad nacitani zdroje a pro pripad nenadalé
chyby. Mezi dalsi pokrod¢ilé funkce patii i moznost definovdni animaci. [76]

Ve frameworku Jetpack Compose je velmi oblibend knihovna Coil, kterdA ma momentalné
v alfa verzi podporu pro Compose Multiplatform (ve verzich pro Android, iOS a desktop). Plnd
podpora pro Compose Multiplatform ma pfijit v plnohodnotném vydani verze 3.0, jak se pise na
jejich blogu. [65]

Béhem vyvoje se vyvojar neobejde bez néjaké formy logovani, ve frameworku Jetpack Com-
pose se muze pouzivat Logcat, ktery je poskytovan platformou Android. Na platformé Compose
Multiplatform pak neexistuje piimé podpora pro multiplatformni logovani, vyvojar si musi bud
implementovat logovani sam ¢i vyuzit néjakou z nabizenych knihoven. Nabizenych knihoven je
vice, mezi nejpouzivanéjsi pak patii knihovna Napier. [59]

2.2.2 Preferované IDE

Pro tvorbu Compose Multiplatform aplikaci se mtze vyuzit vice ruznych IDE. Konkrétné se da
vyuzit Android Studio, IntelliJ IDEA ¢i JetBrains Fleet. VSechna tfi IDE jsou od spolecnosti
JetBrains. Jelikoz se pocita s tim, ze vyvojar mé zkusenosti s Jetpack Compose, je pfimo v do-
kumentaci doporucovano k vyvoji, navic oproti ostatnim poskytuje jesté platformné specifické
funkcionality, které se daji vyuzit k rychlejsimu ladéni a vyvoji. Dokonce jdou z Android Stu-
dia spoustét emuldtory pro platformu iOS, jinak spoustét emuldtory lze také z Xcode (IDE od
spolecnosti Apple pro vyvoj aplikaci a programii pro systémy v jejim ekosystému).

Jak jsem se zminoval v minulé podsekci, Preview anotace se da ve frameworku Jetpack
Compose pouzit k zobrazovani ndhledu Ul. Plnou podporu ma tato funkcionalita u platformy
Android (a Desktop, pokud se pouzije plugin Compose Multiplatform IDE Support).

Nicméné v pripadé Compose Multiplatform aplikace tato anotace funguje pouze v IDE Jet-
Brains Fleet, kde funguje pro kd ve spolecné ¢asti, s experimentélni podporou pro parametry. [8]

JetBrains Fleet je novy textovy editor a IDE s podporou vSech programovacich jazyku od
spolecnosti JetBrains. Poskytuje jak rychlost textového editoru, tak funkcionality IDE. Je pri-
praveny pro ruzné konfigurace — muze se spustit jak na lokdlnim zarizeni, tak mtzou nékteré
procesy bézet v cloudu. Jinak podporuje funkcionality, na které jsou uzivatelé produkti od Jet-
Brains jiz zvykli — obsahuje terminal, podpora pro Git, ladéni, témata. Fleet je v dobé psani této
price zdarma k dispozici v preview verzi, prozatim napiiklad nepodporuje pluginy. [9]

2.2.3 Kotlin/Wasm

WebAssembly (Wasm) je bindrni format pro virtudln{ stroje. Je navrZeny, aby se dal vyuzit jako
cil kompilace pro programovaci jazyky, diky nému se da tento kéd pouzit pro webovy klient. M4

'https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform/blob/master/tutorials/Image_And_Icons_Manip
ulations/README.md#loading-images-from-device-storage-or-network-asynchronously
2https://plugins. jetbrains.com/plugin/16541-compose-multiplatform-ide-support


https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform/blob/master/tutorials/Image_And_Icons_Manipulations/README.md#loading-images-from-device-storage-or-network-asynchronously
https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform/blob/master/tutorials/Image_And_Icons_Manipulations/README.md#loading-images-from-device-storage-or-network-asynchronously
https://plugins.jetbrains.com/plugin/16541-compose-multiplatform-ide-support
https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform/blob/master/tutorials/Image_And_Icons_Manipulations/README.md#loading-images-from-device-storage-or-network-asynchronously
https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform/blob/master/tutorials/Image_And_Icons_Manipulations/README.md#loading-images-from-device-storage-or-network-asynchronously
https://plugins.jetbrains.com/plugin/16541-compose-multiplatform-ide-support

Compose Multiplatform

podporu hlavnich prohlize¢t (Chrome, Firefox, Safari a Edge). [17]

Kotlin/Wasm piedstavuje moznost jak kompilovat kéd v jazyce Kotlin do formatu Wasm.
Pro webové platformy je pak jesté zajimavy Kotlin for JavaScript (Kotlin/JS), ktery poskytuje
moznost kompilovat kod psany v jazyce Kotlin do jazyku JavaScript. Tento framework je vydany
ve stabilni verzi.

Compose Multiplatform pak pouzivd cil Kotlin/Wasm pro kompilaci pro webové klienty.
Samotny Kotlin/Wasm je nyni v alfé. [20] I pfesto m4 jiz nyn{ Compose Multiplatform na webové
platformé pomérné nadéjné rychlostni vysledky, kde se priblizuje rychlosti Java Virtual Machine
(JVM). Je navic mnohem rychlejsi nez target Kotlin/JS, jak je vidét na obrazku ﬁ

Compose Multiplatform Relative Benchmark Times Benchmarks (lower is better)

JVM Wasm Js

AnimatedVisibility

LazyGrid

VisualEffects

0%

B Obrazek 2.3 Porovnéni rychlost{ Compose Multiplatform [21]

Tim, Ze je Kotlin/Wasm v alfa verzi a Compose Mutliplatform pro web teprve v experi-
mentalni verzi, je potfeba zminit nynéjsi nedostatky téchto technologii. Dulezitd véc, kterd je
zapotiebi zminit, je podpora prohlizect.

Compose Multiplatform pro webovou platformu se opira o technologii WebAssembly Garbage
Collection (WasmGC). Tato technologie je momentélné dostupné pro vétsinu nejpouzivanéjsich
prohlizec¢u. Prohlizece Chrome, Edge ji podporuji od verze 119, Firefox pak od verze 120, akorat
prohlize¢ Safari jej stéle zatim nepodporuje. Mimo to se da ocekavat, ze se Compose Multiplat-
form muze v budoucnosti kdykoliv ménit. Je také dulezité zminit, Ze Kotlin/Wasm s Compose
Multiplatform se v prohlizeci vykresluje pfimo na canvas, nemd zadny DOM hierarchicky strom,
z tohoto divodu tedy nejsou webové stranky pristupné lidem se zrakovym postiZzenim a neni zde
podpora pro dulezité funkce jako moznost zvétsit ¢i vybirat text, prekladat stranku a dalsi. [75]

2.2.4 Ukazka
Na nasledujicim obrazku ﬂ je vidét jednoduchy layout, vytvoreny pomoci Compose Multiplat-
form:
= !
— -« Rick Sanchez
S Alive

=

B Obrazek 2.4 Jednoduchy layout obsahujici obrazek a dva texty

Vypis kédu E se skldda z jednoduchého layoutu, kde se nachazi dvé textova pole a obrazek na-
¢teny z URL. Jsou zde pouzity komponenty (composable funkce) Row, Column, Text a KamelImage.
Texty jsou zde stylizované dle definovaného tématu.
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Row(modifier = Modifier
.fillMaxWidth()
.padding(all = 8.dp),

) 1
KamelImage (
resource = asyncPainterResource(character.iconUrl),
contentDescription = "avatar",
modifier = Modifier
.clip(8.dp)
.size(64.dp),
)
Column(modifier = Modifier.padding(all = 8.dp)) {
Text (
text = character.name,
style = RickAndMortyTheme.typography.titleMedium,
)
Text (
text = character.status,
style = RickAndMortyTheme.typography.bodyMedium,
)
3
X

B Vypis kédu 1 Ukédzka layoutu v Compose Multiplatform

2.2.5 Komponenty

V ukézce je pouzito hned nékolik komponent. Komponenty Row a Column urcuji kompozici prvka
na obrazovce. Ve vychozim chovani se totiz vSechny vykreslené prvky prekresluji pres sebe, tudiz
je zapotiebi urcit chténé rozlozeni. Row se pouziva pro prvky umisténé horizontalné, Column pro
ty umisténé vertikalné, mimo né existuje jesté composable funkce Box, ktery umoznuje sklddat
prvky na sebe.

Komponenta KamelImage je souCasti knihovny Kamel, o které jsem se v této kapitole jiz
zminoval. Povinné parametry, které musi byt preddny této composable funkci, jsou resource
a contentDescription. Parametr resource urcuje zdroj, ktery se mé nacist. Tento zdroj mtize
byt prezentovan pres asyncPainterResource, coz je composable funkce, kterd bere za argument
vice ruznych zdroju dat, napiiklad webovou URL reprezentovanou fetézcem ¢i lokdlni soubor.
Parametr contentDescription je pak fetézec predstavujici popis daného obrazku, tento para-
metr je zde kvuli pristupnosti aplikace, zejména pro uzivatele se zrakovym postizenim, kterym
poskytuje popis obrazku.

Dalsi komponentou je composable funkce Text, kterd se stard o vykresleni textu. Povinny
argument je text, tedy fetézec, ktery se ma vykreslit. Mimo to lze nastavovat vzhled textu, véetné
rtzné stylizace, miniméln{/maximalni pocet faddki ¢i chovani v piipadé preteceni textu.

Dtlezité je jesté zminit Modifier. Jedna se o composable funkci, ktera se pouziva k modifikaci
dané composable funkce. Jejich vyuziti je vSestranné, od zmény velikosti, pridani okraja ¢i zmény
barvy az po pridani fokusovatelnosti a klikatelnosti. Diky tomu pak muze dochézet k vySsi
znovupouzitelnosti composable funkci. Kazda poskytovand composable funkce jej pak bere jako
nepovinny argument. Je dobréd praxe, ze kdyz vyvojar pise vlastni composable funkci, prida ji
jako nepovinny parametr Modifier: modifier: Modifier = Modifier.
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2.2.6 Struktura projektu

Projekt psany ve frameworku Compose Multiplatform mé strukturu vychazejici z aplikace psané
pro platformu Android ve frameworku Jetpack Compose. Tuto souborovou strukturu mizete
vidét na obrazku ‘2.5‘. K sestavovani projektu se tedy pouziva nastroj Gradle, v kofenovém
adresari jsou soubory build.gradle.kts a settings.gradle.kts, které slouzi k definovani
pluginti.

Prevazna vétsina koédu aplikace se pak nachazi v modulu ComposeApp, zde se ve slozce src
nachézi slozky pro zdrojové koédy v jazyku Kotlin. Jsou rozdéleny dle platformy, spoleény kod
a zdroje jsou ve slozce commonMain. Ostatni slozky (androidMain, iosMain a wasmJsMain v tomto
piipadé) obsahuji composable funkce piedstavujici vstupni bod aplikace na dané platformé, déle
pak platformé specificky kéd implementovany pfes expected/actual funkce, Cemuz se vice vénuji
v kapitole m Také se zde nachdzi soubor build.gradle.kts, ve kterém jsou definovany
zavislosti, které se v projektu vyuzivaji.

Déle se zde nachazi moduly gradle, ktery obsahuje verzovaci katalog 1ibs.versions.toml.
Ten se vyuziva ke spravé zavislosti a pluginu.

v [3composeApp
.gradle
> build
> [Jmain
v [Dsrc
> [3androidMain [main]
> [0 commonMain
> [giosMain
> [gwasmJsMain
&2 build.gradle.kts
> [Dgradle
> [DiosApp
> [ kotlin-js-store
@) .gitignore
&2 build.gradle.kts
3 gradle.properties
gradlew
= gradlew.bat
3 local.properties
MJ README.md
&2 settings.gradle.kts

B Obrazek 2.5 Struktura projektu ve frameworku Compose Multiplatform

2.2.7 Prace se zdroji

Statické texty a vlastni ikony tvoii nepostradatelnou soucast kazdé mobilni aplikace. Texty
byvaji, v zdvislosti na platformé, definované v danych souborech (strings.xml pro Android,
Localizable.strings pro iOS). Ikony maji razné forméty (platforma Android pouzivé ikony
v XML, iOS pak poskytuje t¥idu SymbolSF, jez obaluje vektorové ikony, napiiklad ve formétu
svg). Na webu je moznosti mnoho, zdlezi na tom, kterou technologii vyvojar pouzije, ale pro
ulozeni textt se mize pouzit napiiklad soubor ve formatu json. Ukladani ikon je pak tplné na

11
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vyvojari, neni zde omezovan zadnym formatem, nejcastéji se kvuli skdlovani a jednoduchosti
pouziva format svg. V prubéhu psani této diplomové prace vysla aktualizace knihovny Compose
Multiplatform (jmenovité verze 1.6.0), diky které doslo ke zjednoduseni préace se sdilenymi zdroji.
Diky ni se na zdroje odkazuje pfes vygenerované soubory Res.kt. Do té doby se musely zdroje
definovat pomoci fetézce, jez predstavoval umisténi daného zdroje. Z tohoto divodu knihovna
neposkytovala moznost zkontrolovat spravnost béhem kompilace a chybné zadany zdroj se proje-
vil az pddem aplikace. Nyni se se zdroji v podobé ikon, textu a fontd pracuje prakticky obdobné
jako na platformé Android. Vklddaji se do slozky composeResources, hierarchie v ni je pak stejna
jako v pripadé Androidu. Ikony jsou tedy ve slozce drawable, fetézce ve slozce values a fonty
ve slozce fonts. Stejné jako na platformé Android je zde podpora napriklad pro preklady, tedy
definovani textu v riznych jazycich a ulozeni v dané varianté slozky values dle zkratky jazyka.
Mimo to je zde podpora pro rizné velikosti ikon, takze se v zavislosti na rozliSeni displeje vybere
ta spravnd, aby se vykreslila v co nejlepsi kvalité, ale zaroven moc nezatézovala systém. V ukézce
2.6 je vidét hierarchie spolecné s fetézci definovanymi i pro cesky jazyk.

v [3 commonMain
v [2 composeResources
> [ drawable
v [Dvalues
</> strings.xml
v [Jvalues-cs

</> strings.xml

B Obrazek 2.6 Struktura zdroji v projektu pro Compose Multiplatform

Vyhoda tohoto feseni pro praci s fetézci spociva v tom, ze tento zptisob je zabéhly na platformé
Android. Tudiz sluzby, které se staraji o preklady textl, maji moznost exportovat do xml souboru
se stejnou strukturou a vyvojar tedy nemusi feSit export do jiného formatu. Naptiklad sluzba
Crowdin m4 zdarma k dispozici plugin Android XML String Exporter?, ktery poskytuje moznost
generovat xml soubory s prelozenymi texty.

2.2.8 Material Design

Kazda aplikace v Compose Multiplatform ma vydefinované vlastni téma, které sestava z barev,
typografie a tvaru, které aplikace pouzivd. Komponenty v knihovné Jetpack Compose se Tidi
design systémem Material Design. Prvni verzi vyvinula spolecnost Google jiz v roce 2014 k pri-
lezitosti vydani nové verze Androidu 5.0 (Lollipop). Tento systém vznikl za ti¢elem sjednoceni
vizudlniho designu a interakei napfi¢ aplikacemi a webovymi strédnkami. [63] V roce 2018 vysla
nova verze — Material Design 2. Vizudlni rozdily oproti verzi 2 byly minimélni. [64]

Nejnovéjsi verze, Material Design 3, byla oznamena spolecnosti Google v kvétnu 2021. Pre-
zdiva se ji také Material You. Mezi nejvétsi zmény v této verzi patii personalizace styla aplikaci,
aby byly design pristupny pro kazdou potiebu a adaptovany pro kazdou obrazovku. Tohoto je
docileno pomoci unikatnich Material palet, které se zvladnou prizptusobit uzivateli a vychazi na-
priklad z tapety na mobilu. Mimo to v této verzi dochdazi ke zlepsovani pristupnosti diky vétsi

3https://store.crowdin.com/android-string-exporter


https://store.crowdin.com/android-string-exporter
https://store.crowdin.com/android-string-exporter

Compose Multiplatform 13

kontrole nad kontrastem a velikosti komponent. ﬂﬂ]

Na obréazku 2.7 jsou vedle sebe k porovnani rozdily v komponentach téchto dvou verzi. Jak
je vidét, zménami prosly témeér vsechny komponenty. Napriklad top bar v Material 3 verzi jiz
nevystupuje z obrazovky, je soucasti celku. Pozadi je pak lehce zabarvené, neni ¢isté bilé, ale
vychézi z primarni barvy. Tlacitka pak jsou vice zakulacend a oproti druhé generaci jiz neni text
ve vychozim stavu psan verzalkami. BottomBar také prosel zménami — zbavil se stinu, pribylo
lehké barevné podbarveni vybrané polozky a zvysila se jeho vyska, aby byl vice pristupny.

417 @ 5 353 @ 5 P4l

X Bottom Navigation X Navigation Bar (Bottom Navi.. &

Page 1

Page 1

ADD NAV ITEM Add nav item
REMOVE NAV ITEM
Remove nav item

+BADGE NUMBER +Badge number

Badge gravity Top end v Badge gravity Top end N

o .. * +8 S

* Ad
Page 1 Page 2 Page 3 Page 1 Page 2 Page 3
(a) Layout s komponenty Material Design 2 (b) Layout s komponenty Material Design 3

B Obrazek 2.7 Rozdily mezi verzemi Material Design 2 a Material Design 3

Compose Multiplatform (stejné jako Jetpack Compose) nabizi podporu jak pro Material 2,
tak pro Material 3. Vyvojar si tedy muze vybrat, kterou z téchto knihoven vyuzije pro svou apli-
kaci, ale Material Design 3 je silné doporucovan pro novéjsi aplikace. Nicméné, stale existuji
komponenty, které v ném implementovany nejsou, oproti jeho predchozi verzi. Na oficidlnich
strankach Material Designu je pak k dispozici ndvod pro pfechod z verze 2 na verzi 3. [25]

Framework Compose Multiplatform od verze 1.5.10 umoznuje vyuzivat verzi Material Design
3 (pfed touto verzi nebyly k dispozici nékteré komponenty). Mezi nejnovéji pridané komponenty
patii ModalBottomSheet a SearchBar. [70]

Mimo Material Design miize vyvojar vyuzit i moznosti rozsifeni Material Design o vlastni
barvy, typografii ¢i tvary. Takova moznost se doporucuje v pripadé nékolika malo rozsifeni.
V pripadé, ze se design systém aplikace viibec nefidi Material Design systémem, mutze si vyvojar
nadefinovat vlastni systém a nahradit Material Design, bud po ¢astech (napriklad jen vlastni
barevné schéma ¢&i vlastni typografie) nebo uplné. V takovém piipadé se ale doporucuje obalit
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komponenty z Material Design knihovny a vystavit je tak vlastnimu systému. Vychozi chovani
téchto komponentt totiz vyuziva prednastavené hodnoty, napriklad barevné schéma, které au-
tomaticky nastavuje barvu pozadi, ale v pripadé vlastniho schématu se tato informace musi
explicitné napsat. ]

2.3 Kotlin Multiplatform

Kotlin Multiplatform (KMP) je open-source framework vytvoreny spolecnosti JetBrains. Podpo-
ruje psani multiplatformnich aplikaci pro platformy Android, i0S, Web, Desktop a pro Server.
Nejednd se o Ul framework, pouziva se ke sdileni aplikaéni logiky napii¢ platformami. [69]

Z tohoto duvodu se v Compose Multiplatform aplikacich vyuzivaji oba tyto frameworky
dohromady.

2.3.1 Platformné specifické API

Pro platformu Kotlin Multiplatform existuje spoustu knihoven zaméiujicich se na nejcastéjsi
funkcionality.

V pripadé, ze néjaka funkcionalita uzivateli chybi, mize si ji dodefinovat pomoci takzvanych
expected a actual funkci. Funguji na nasledujicim principu: ve slozce se sdilenym kddem se
nachdzi expected deklarace, kterd je pak deklarovana v kazdém platformnim modulu pomoci
actual deklarace. Toto je zajisténo kompilatorem — kéd neptijde zkompilovat, pokud na nékteré
platformé chybi actual definice néjaké z expected funkci. Tento mechanismus se da pouzit na
skoro vSechny deklarace jazyku Kotlin (napf. fun, interface, enum a na anotace). Definice tiid
jsou ale zatim v beta verzi, tudiz pfi kompilaci vyskoc¢i na vyvojare upozornéni. ﬂgl(;] Obrazek @
ilustruje tento mechanismus v piipadé platforem Android a iOS.

Kotlin Multiplatform module

androidMain common iosMain

Kotlin/JVM common Kotlin Kotlin/Native

T

expect fun platform()

// import Android libraries import i0S native libraries
actual fun platform() {...} actual fun platform() {...}

B Obrazek 2.8 Ukdzka expected, actual funkci pro platformy Android a iOS [@]

2.3.2 Databaze

Skoro kazda aplikace potrebuje néjakym zptisobem ukladat data pro perzistentni uziti. V pripadé
mensich aplikaci (¢i mensich dat, napiiklad nastaveni aplikace) se toto d4 Fesit pfes key/value
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ulozisté, které je k dispozici na daném systému. Na platformé Android se k tomuto ucelu da
vyuzit API SharedPreferences, na platformé iOS pak API NSUserDefaults. Pomérné oblibena
knihovna dostupna pro Kotlin Multiplatform je knihovna Multiplatform Settings®. Tato knihovna
poskytuje implementace pro platformy Android, iOS, desktop a dalsi. Pro platformy Android
a i0S vyuziva vyse zminéné druhy tlozist.

adrzbé v pripadé migraci. Vyvojar se pak neobejde bez databaze. Pro implementaci databéaze ve
frameworku Kotlin Multiplatform existuji dvé hlavni knihovny: Realm a SQLDelight.

Na platformé Android prevldada knihovna Room, jez je soucasti frameworku Android Jet-
pack a je doporucovand spolecnosti Google (je soucdsti kolekce knihoven Android Jetpack, jez
prestavuji doporucované knihovny pro tvorbu aplikaci pro platformu Android). Tato knihovna
poskytuje abstraktni vrstvu nad knihovnou SQLite. Pomoci této knihovny vyvojar pise kod v ja-
zyce Kotlin a knihovna pak zafid{ konverzi do dotazu v jazyce SQL. [66]

Momentélné se na jejim zpristupnéni pro platformu Kotlin Multiplatform pracuje, pokrok se
d4 sledovat pres Google issue tracker. [68]

Knihovna SQLDelight je pak nejvice pouzivana SQL databéze na platformé Kotlin Multiplat-
form. Podporuje platformy Android, i0S, desktop, JVM a JavaScript. Podpora pro Kotlin/Wasm
je ale nynf rozpracovand a pocita se s tim, ze do budoucna pfibude. [56]

SQLDelight funguje na do jisté miry opa¢ném zikladé nez knihovna Room. Zikladem je auto-
matické generovani soubori v jazyku Kotlin na zakladé SQL piikaz, které se nachazi v souborech
s pfiponou .sq. V téchto souborech vyvojar napise nazev dané funkce, jez se ma vygenerovat
a pod ni prikaz v jazyce SQL. Tato knihovna rovnéz poskytuje pluginy do IDE od spolecnosti
JetBrains, ktery poskytuje funkce jako zvyraznovani syntaxe, dopliovani textu a dalsi pro .sq
soubory. Mimo to poskytuje moznost sledovat v redlném case stav databédze na zafizeni. [13]

Vypis kédu 2 predstavuje vytvoreni tabulky Character a vydefinovani funkei insertCharac-
ter, removeAllCharacters, select AllCharacters, kde pod kazdou z nich je napsan dotaz v jazyce
SQL, ktery se ma provést. Knihovna SQLDelight po sestaveni projektu vygeneruje t¥idu v Kot-
linu predstavujici databazi, ktera obsahuje tridu Queries, jenz obsahuje funkce v jazyce Kotlin
pojmenované stejné jako nase vydefinované. Pres tyto funkce mtizeme pracovat s entitami z da-
tabaze v kodu v Kotlinu.

2.3.3 Networking

Asi kazda aplikace v dnesni dobé dostava néjaka data z webu. Na platformé Android je velmi
populdrni klient Retrofit. Vzhledem k tomu, Ze je tato knihovna psana v programovacim jazyku
Java, nemtze byt pouzita v KMP projektu.

Na této platformé je rozhodné nejpouzivanéjsi klient Ktor. Tento framework je vyvijen spo-
lecnosti JetBrains, prvni stabilni verze vysla v roce 2018. Nabizi jak klient, tak server, pro mnoho
platforem. Multiplatformni HTTP klient je asynchronni, implementovan s vyuzitim coroutines.
Mezi jeho funkcionality patri mechanismus pro tvorbu URL pomoci typt, nastavovani metrik,
moznost persistence dat mezi requesty diky sessions a podpora logovani. [54]

Tato knihovna je jednoduché na pouziti, na vypisu kédu 3 je vidét, ze diky par radktim koédu
se da lehce vydefinovat HTTP klient.

Podpora pro Kotlin/Wasm je v dobé psani této préce jesté rozpracovand, tésné pred vydanim.
Do plného vydanti je k dispozici rozpracovana verze 3.0.0-wasm2. Hlavni dtvod, pro¢ tato podpora
jesté neni, je zdvislost na kotlinx.coroutines verze 1.8.0, kterd ale nyni jiz Kotlin/Wasm
podporuje. [55]

4https://github. com/russhwolf/multiplatform-settings
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CREATE TABLE Character (
id INTEGER NOT NULL,
name TEXT NOT NULL,
status TEXT,
imageUrl TEXT NOT NULL

);

insertCharacter:
INSERT INTO Character(id, name, status, imageUrl)
VALUES(?, 7, 7, 7);

removeAllCharacters:
DELETE FROM Character;

removeCharacterById:
DELETE FROM Character
WHERE id = 7;

selectAllCharacters:
SELECT Character.x*
FROM Character;

B Vypis kédu 2 Ukdzka .sq souboru

val httpClient: HttpClient =
HttpClient {
install(ContentNegotiation) {
json(Json { ignoreUnknownKeys = true })

}

B Vypis kédu 3 Ukéazka definice HTTP klientu pomoci knihovny Ktor
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2.3.4 Dependency Injection

U vétsich aplikaci pro platformu Android se hojné uziva koncept Dependency Injection. Primo
na této platformé se pouzivaji frameworky Dagger (starsi, dnes jiz zfidkakdy pouzivané), Hilt
(nadstavba nad frameworkem Dagger, jednodussi na pouziti) a Koin (postaveny na jazyku Kotlin
bez zavislosti na systému Android). Pro Android vyvojéife je prevazné doporucovany framework
Hilt.

Jak jsem se zminoval drive, Hilt neni k dispozici pro Compose Multiplatform, stejné tak ani
Dagger kvuli zavislostem na platformné specifické funkcionality platformy Android. Nicméné,
framework Koin pro néj podporu ma.

Koin poskytuje jednoduchou moznost, jak implementovat dependency injection v jakéko-
liv aplikaci v jazyku Kotlin. Dosahuje toho diky jednoduchému DSL (Domain Specific Langu-
age) v jazyce Kotlin. Pro platformu Android navic poskytuje specifickd klicovd slova, naptiklad
viewmodel, diky kterému je pouziti jesté jednodussi. Staci pak na zacatku chodu aplikace zavolat
funkci startKoin, a framework se o v8e postard. [18]

Oproti vysSe zminovanym méa Koin nevyhodu v tom, ze zavislosti kontroluje az za béhu pro-
gramu, tudiz zapomenutd deklarace se muze projevit az padem aplikace. Na druhou stranu se
ale témto situacim d& predejit diky ovéfeni konfigurace — framework poskytuje funkce verify
a checkModules, pomoci kterych se dd ovéfit, Ze jsou vydefinovany vSechny zévislosti. [19]

17
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Kapitola 3

Analyza existujicich reseni

V této kapitole se budu vénovat analyze jiz existujicich frameworkt urcenych k tvorbé multiplat-
formnich aplikaci. Konkrétné se zaméiim na frameworky Flutter, React Native a PWA.

3.1 Flutter

Flutter je multiplatformni UI framework od spole¢nosti Google. Vysel v beta verzi 27. 2. 2018
pri prilezitosti Mobile World Congress. V dobé vydani tento framework cilil na platformy
Android a iOS. Tento framework by mél spojovat vykonnost a integraci jako v pripadé nativnich
mobilnich aplikaci, ale zaroven multiplatformni dosah jako u UI toolkitt. Jakozto nejvétsi jeho
vyhody spolecnost zdiraznuje:

= rychlost vyvoje diky funkcionalitdm jako Hot reload (viz podsekce [3.1.3),
m flexibilni design diky obsahlym designovym knihovndm s widgety a animacemi,

m dostatecny vykon diky prenosnému graficky akcelerovanému rendereru a nativnimu ARM
runtime.

Jiz v této dobé mél framework podporu v podobé pluginu ve vyvojarskych prostiedich Visual
Studio Code a Android Studio. Také zde byla podpora vice nez 1000 balickt pro Flutter. [%]

3.1.1 Preferované IDE

Dokumentace se zminuje, ze pro aplikace psané v tomto frameworku staci jakékoliv IDE nebo
textovy editor spoletné s nastroji pro prikazovou radku. Nicméné tym spravujici framework
Flutter doporucuje editor, ktery podporuje pluginy pro Flutter, jako Visual Studio Code nebo
Android Studio. Tyto pluginy poskytuji moznost kompletace kédu, podporu pii ladéni, pomoc
s editovanim widgett a dalsi funkcionality. Dale dokumentace poskytuje navod, jak zprovoznit
IDE spoleéné s pluginem pro Flutter. [@}

3.1.2 Dart

Dart je programovaci jazyk, ktery se vyuziva pri vyvoji aplikaci ve frameworku Flutter. Tento
programovaci jazyk podporuje asynchronni zpracovani kédu diky aync/await, mé plnou podporu
pro objektové orientované programovani. Od verze 2.12 podporuje null safety. [42]
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3.1.3 Hot reload

Funkce Hot reload ve frameworku Flutter pomédha k rychlejsi implementaci, experimentovani
a ladéni pii tvorbé Ul Funguje diky injektovani aktualizovanych zdrojovych kédu do bézici
Dart Virtual Machine. Po aktualizaci framework znovu sestavi strom widgetu, diky ¢emuz vy-
vojar rychle uvidi své zmény. K pouziti staci spustit aplikaci v debug médu a vyuziti jednoho
z podporavanych IDE (viz )

3.1.4 Podpora platforem

K vydané verzi 3.19.3 framework Flutter podporuje platformy Android, iOS, macOS, Windows,
Debian (Linux), Ubuntu (Linux) a webové platformy Chrome, Firefox, Safari a Edge. Flutter roz-
déluje podporu pro tyto platformy do tri trovni: Podporované, Maximélni tsili a Nepodporované.
Podporovana troven znamend, ze tym spravujici framework Flutter testuje tyto platformy pri
kazdém commitu. Maximalni asili znamenad, zZe se tym Flutter snazi tyto platformy podporovat
a testuje na nich ad-hoc. Nepodporované platformy nejsou podporované a tym na nich netestuje.
V dokumentaci se nachazi tabulka, ve které jsou u kazdé platformy vypsané podporované HW
architektury a informace o tom, které verze konkrétni platformy jsou zahrnuty v jednotlivych
podporovanych drovnich. [27]

3.1.5 Podpora balicku

Platforma Flutter ma obrovské mnozstvi balickt, které muzou vyvojari ve svych aplikacich po-
uzivat. Pfimo spolecnost Google spravuje web pub.dev [80], kde se vSechny balicky nachazi.
V dobé psani této prace se zde nachazi vice nez 42 tisic balicki. Vyvojar ma moznost mezi ba-
licky hledat dle nazvu, primo na strance se nachazi i zebricky s nejpopularnéjsimi balicky, top
balicky, dale pak s takzvanymi , Flutter Favorites® — balicky, které dosahuji té nejvyssi kvality,
jsou vybirany Flutter Ecosystem Committee. Mimo to také na platformé YouTube vychazi ofi-
cidln{ videa Package of the Week!) (nutno vSak podotknout, Ze nevychazi kazdy tyden, jak
by se dle mohlo nabizet, videa vychézi v praméru jednou za mésic). Kazdy balicek ma u sebe
spoustu informaci. Mezi zédkladni z nich patii to, pro které platformy je urcen, dédle pak zda je
kompatibilni s 3. verzi programovaciho jazyku Dart a odkaz na vyvojarsky ucet, ktery je vydal
(ten mize byt ovéreny, v takovém piipadé mé u sebe zvyraznénou ikonku). [80]

Aby se mohl vyvojar 1épe zorientoval a mohl si vybirat z téch nejkvalitnéjsich a nejoblibe-
néjsich balicki, je zde zavedeny skoring. Kazdy balicek mé informaci o poctu likd, popularité
a o poctu pub pointid. Like mize udélit balicku libovolny vyvojar, balicek se tak ulozi do ob-
libenych balicktl a vyvojar jej mize najit na svém seznamu. Popularita je méfend podle poctu
aplikaci, které na daném balicku zavisi béhem poslednich 60 dnd. 100 procent znamend, ze se
jednd o jeden z top 1 procenta nejpouzivanéjsich balicki, naopak 0 procent znaci nejméné pouzi-
vané balicky. Pub points se pouzivaji k méteni kvality, jsou posuzovany v Sesti kategoriich, hod-
noti se naptiklad dodrzovéni konvenci Dart bali¢ku (napfiklad jsou nutné soubory pubsec.yaml,
README . MD, CHANGELOG.MD a licence), dokumentace k bali¢kti, podpora platforem (¢im vice, tim
lépe) ¢i kvalita kédu diky statické analyze. [81]

3.1.6 Widget

Ve frameworku Flutter se uzivatelské rozhrani vytvari deklarativné. V tomto pfipadé se jedna
o strom komponent, zvanych widgety, s jednim kofenem. Kofenovy widget ve vychozim chovani
zabird celou plochu, kterd je k dispozici. Widgety ve frameworku Flutter casto dédi ze tiid
StatelessWidget nebo StatefulWidget, podle toho, jestli mé dany widget néjaky stav. Zakladni

Thttps://www.youtube.com/playlist?list=PLjxrf2q8roUlquF6ny8oFHI2gBdrYN_AK
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funkcionalita widgetu spociva v implementaci build funkce, kterd definuje widget pomoci nizsich
widgett. Mezi zdkladni widgety pati{ Text, Row, Column, Stack ¢i Container. [28§]

Rozdéleni na StatelessWidget a StatefulWidget je zde z divodu optimalizace — ne kazdy
widget musi uchovévat stav, tedy jen ty, které tak ¢ini se pak musi piekreslit [28].

3.1.7 Ukazka

Obrazek ﬂ predstavuje jednoduchy layout, pii jeho navrhu jsem se snazil co nejvice se priblizit
ukédzce v Compose Multiplatform (viz sekce fQJ—Q‘éLL)

Vypis kédu Y se sklddd z jednoduchého layoutu, kde se nachazi dvé textova pole a obrazek
nacteny z URL. Jsou zde pouZity komponenty (widgety) Expanded, Padding, Row, ClipRRect,
Semantics, SizedBox, Image, Column a Text. Texty jsou zde stylizované dle definovaného tématu.

Rick Sanchez
Alive

B Obrazek 3.1 Jednoduchy layout obsahujici obrazek a dva texty

3.1.8 Komponenty

V ukézce je pouzito hned nékolik widgeti. Komponenty Row a Column maji stejnou funkci jako
ve frameworku Compose Multiplatform, uréuji tedy kompozici prvkia na obrazovce. Ve stromé
vykreslenych widgeti je jeden widget v koreni. Widgety Row a Column pak maji jako parametry
children, diky nim se tedy mohou pridavat dalsi widgety do stromu. Row se pouziva pro prvky
umisténé horizontalné, Column pro ty umisténé vertikalné. Pokud chce uzivatel umistovat na
sebe, muze k tomu vyuzit widget Stack.

Widget Padding patii mezi ty nejpouzivanéjsi, stara se totiz o vykreslovani mezer mezi prvky.
K vydefinovani mezer a jejich velikosti se pak pouziva tiida EdgeInsets. Widget SizedBox urcuje
velikost obsahu. Expanded widget umoznuje natazeni widgetti na maximalni moznou velikost.
Déle je zde pouzity widget ClipRRect, ktery slouzi k ofiznuti obsahu k obdélniku se zakulacenymi
rohy (rounded-rectangular clip, z toho jeho ponékud krypticky nazev).

Widget Image je soucdsti standardni knihovny, podporuje vykreslovani obrazkt a fotek
z URL. Sam o sobé neposkytuje moznost vyplnit popisek, ktery je dilezity pro uzivatele se
zrakovym postizenim. K vyplnéni popisku muze vyvojar pouzit widget Semantics, kterému jako
parametr child preda dany Image.

Dalsim pouzitym widgetem je widget Text, jenz se stara o vykresleni textu. Povinny argument
je text, tedy Fetézec, ktery se mé vykreslit. Mimo to lze upravovat vzhled textu, pouziti je velice
podobné jako v piipadé composable funkce Text (viz ukdzka kédu M)

3.1.9 Material Design

Vsechny aplikace psané ve frameworku Flutter maji definované téma. Kazdé téma definuje barvy,
styly typografie a dalsi parametry pro Material komponenty. Vyvojai mize mimo jiné rozsirit
téma aplikace ¢i stylizovat téma specifického widgetu. [37]

Tento framework vyuziva pro téma systém Material Design. Od verze 3.16 se ve Flutteru vyu-
ziva jako vychozi Material Design verze 3. Vyvojari sice zatim muzou vyuzivat Material Design 2,
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return Expanded(
child: Padding(
padding: const EdgeInsets.all(8),
child: Row(
children: [
ClipRRect (
borderRadius: BorderRadius.circular(8),
child: SizedBox.fromSize(
size: const Size.fromRadius(32),
child: Semantics(
label: 'avatar',
child: Image.network(iconUrl, fit: BoxFit.cover),
),
),
Padding(
padding: const Edgelnsets.all(8),
child: Column(
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [
Text (character.name,
style: Theme.of (context).textTheme.titleMedium),
Text (character.status,
style: Theme.of (context).textTheme.bodyMedium),

M)

B Vypis kédu 4 Ukdzka layoutu ve frameworku Flutter
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pomoci nastaveni priznaku useMaterial3 na false. Nicméné, jak se upozornuje v dokumentaci,
v budoucnu tato verze jiz nebude podporovand. V dokumentaci se nachazi sekce pro vyvojare,
které ¢ekd prechod na Material Design 3. [37]

3.1.10 Dokumentace

Framework Flutter ma opravdu pokrocilou dokumentaci, kterd poskytuje spoustu dilezitych
informaci pro tvorbu multiplatformnich aplikaci.

Nachézi se zde naptiklad sekce ,,From another platform?“, ve které jsou clanky urcené pro
vyvojare prichazejici z jinych platforem a frameworkt. V nich jsou mimo jiné popsany rozdily
mezi frameworky a ukéazky, jak napsat dané konstrukty ve Flutteru. Jmenovité jsou zde sekce
pro vyvojare zvyklé programovat pro platformy Android, iOS (jak varianta pro ty, ktef{ vyuzivali
UIKit, tak SwiftUI) ¢éi web. Déle pak pro ty znalé frameworku React Native a Xamarin.

Déle se zde nachdzi sekce ohledné platformni adaptace, kterd vyzdvihuje rozdily mezi plat-
formami Android a i0S. V této sekci je popsano chovani, které je pro tyto platformy rozdilné
a které se tento framework snazi dodrzet. Mezi nejzdsadnéjsi rozdily patii napriklad prechody
pri navigaci mezi obrazovkami. Na platformé Android a iOS jsou pouzity jiné prechody (na An-
droidu nové obrazovka vzejde ze spodku obrazovky, na iOSu pak ze strany). Mimo to jsou mezi
platformami rozdily napiiklad mezi ikonami, texty a chovanim scrollovani. [30]

3.1.11 Prace se zdroji

Framework Flutter podporuje zdroje v aplikaci. V souboru pubsec.yaml jsou vyvojafem vydefi-
novana umisténi zdroji. Konkrétni priklad je vidét na ukézce kodu 5. V kédu se pak pristupuje ke
zdrojim pomoci objektu AssetBundle. Flutter poskytuje podporu pro obrazky rtiznych velikosti,
aby se vykreslila v zavislosti na rozliSeni displeje ta nejvhodné&jsi. [36]

Bohuzel tento framework nepodporuje ikony v svg ¢i jiném vektorovém formatu. Nicméné,
jsou k dispozici knihovny, které tuto funkcionalitu poskytuji. Jedna z nejoblibenéjsich je knihovna
flutter svg?.

assets:
- assets/icons/

B Vypis kédu 5 Vydefinované umisténi zdroji v souboru pubsec.yaml

O lokalizaci v aplikaci se stard balicek Flutter_localizations. K pouziti tohoto balicku
staci pridat do kofenového adresafe soubor 110n.yaml, ve kterém jsou vydefinovany informace
o umisténi App Resource Bundle (.arb) soubort, které obsahuji preklady fetézcu. Déle je zde in-
formace o nazvu souboru, do kterého se maji lokalizované texty vygenerovat. V danych souborech
pak jsou tyto preklady definovany pomoci formatu JSON (kli¢, hodnota). Jednotlivé jazykové
varianty se lisi dle koncovky vyuzivajici mezinarodni jazykovou zkratku. Na obrazku ‘3% je vidét

struktura slozky, jez obsahuje Cesky a anglicky preklad Fetézcu aplikace. [35]

3.1.12 Podpora zakladnich funkcionalit

Jak jsem se jiz zminoval, pro framework Flutter existuje spousta knihoven, které mizou usettit

vvvvv

formnich aplikaci. Na rozdil od frameworku Compose Multiplatform je zde podpora pro zobra-
zovani fotek a obrazkt z URL nabizena ve standardni knihovné. Stard se o ni widget Image.

2https://pub.dev/packages/flutter_svg
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v [ 10n
7A app_cs.arb
7A app_en.arb

B Obrazek 3.2 Piiklad slozky obsahujici ¢esky a anglicky preklad

Tym starajic{ se o framework Flutter (pfezdivany Dart Team) navic dopliiuje standardnf
knihovnu pomoci nékolika dalsich balickti na platformé pub.devﬁ. Mezi nejdilezitéjsi z nich patii
balicky pro podporu navigace v aplikaci, logovani a networking.

Framework Flutter dokonce nabizi dva ruzné systémy pro navigaci v aplikaci. V pripadé men-
sich aplikaci, které nejsou propojené pres deep linky (moznost otevirat specifickou ¢ést aplikace
pres URL) se doporucuje tfida Navigator. Vétsi aplikace s komplexnéjsi navigaci by pak mély
vyuzivat tfidu Router. Router také nabizi podporu pro historii prohlizece. [32]

Logovani je obstardavano log funkci z balicku dart : developer. Pokrocilejsi volby (které mimo
jiné podporuji rizné drovné logovani) jsou rovnéz k dispozici — jednoznacné nejoblibengjsi je
knihovna logger”. M4 jednoduché pouziti a je inspirovana logovacim systémem platformy An-
droid.

Networking zajistuje knihovna httpg. Jeji zakladni vyuziti je velmi jednoduché, pomoci tiidy
http.Client, kterd poskytuje dané metody. V zavislosti na platformé si vyvojar muze vybrat
implerﬂnentaci klienta, poskytujici rizné funkcionality. Jednoduché pouziti je vidét na ukézce
koédu 6.

var httpClient = http.Client();

final response = await httpClient.get(
Uri.parse('https://rickandmortyapi.com/api/character/7?page=$page'),
)3

B Vypis kédu 6 Ukdzka pouziti HTTP klienta

Pro implementaci Dependency Injection v tomto frameworku jde vyuzit t¥idu Inherited Wi-
dget®. Bohuzel neméa uplné nejjednodussi pouziti, vyvojar musi psat spoustu kédu okolo. Na-
Stésti ale existuji populdrni balicky, které tuto funkcionalitu poskytuji, napiiklad provider”
nebo get_it®.

3.1.13 Lokalni Glozisté

Pro uklddani mensich dat, jako jsou uzivatelské preference, nabizi framework Flutter plugin
shared_preferences’. Podporuje zakladni datové typy (int, double, bool, String, ..). V im-
plementaci pouziva platformni feSeni. Je dostupna na vsechny platformy.

vvvvvv

z nich je postavena na zakladech knihovny SQLite. Zdaleka nejpouzivanéjsi a oficidlné doporu-

Shttps://pub.dev/publishers/dart.dev/packages
4https://pub.dev/packages/logger

Shttps://pub.dev/packages/http
Shttps://api.flutter.dev/flutter/widgets/InheritedWidget-class.html
"https://pub.dev/packages/provider

8https://pub.dev/packages/get_it
9https://pub.dev/packages/shared_preferences
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¢ovana je knihovna sqflite. Podporuje platformy Android, iOS, MacOS. Podporu webu nabizi
indexovand databéaze idb_sqflite!? ¢i v experimentalni podobé sqflite_common_ffi_web'!,
vsechny tii od stejného vyvojare.

Pomoci knihovny sqflite se dd napiimo pracovat s databazi pres SQL prikazy. Pro kon-
verzi modelu v aplikaci do databaze si musi vyojar implementovat mapovaci funkci. Jednoduchy
priklad takovéto tiidy a vkladani do databaze je v ukazce kédu ﬁ [

class Dog {
final int id;
final String name;
final int age;

Dog({
required this.id,
required this.name,
required this.age,

B

// mapovaci funkce
Map<String, Object?> toMap() {

return {
'id': id,
'name': name,
'age': age,
}

Future<void> insertDog(Dog dog) async {
// reference na databazi
final db = await database;

// vkladani, pouziti conflictAlgorithm, aby se nevlozila
// stejnd polozka dvakrat
await db.insert(
'dogs',
dog.toMap(),
conflictAlgorithm: ConflictAlgorithm.replace,
)3

B Vypis kédu 7 Ukazka modelové t¥idy a vkladdani do databéze ]

3.2 React Native

Framework React Native vydala roce 2015 spolecnost Facebook. Prvni verze podporovala plat-
formu i0S, podpora pro Android vysla pozdéji. Je zaloZzen na frameworku React, se zménami
nutnymi pro vyvoj pro mobilni zarizeni. Mezi divody, které Facebook vedly k vyvoji multiplat-

Ohttps://pub.dev/packages/idb_sqflite
Hhttps://pub.dev/packages/sqflite_common_ffi_web


https://pub.dev/packages/idb_sqflite
https://pub.dev/packages/sqflite_common_ffi_web
https://pub.dev/packages/idb_sqflite
https://pub.dev/packages/sqflite_common_ffi_web

26

Analyza existujicich reseni

formniho frameworku, zminuje, mimo jiné, pomaly vyvoj nativnich mobilnich aplikaci oproti
webu €1 pouziti reaktivniho UT pro vyvoj. [45]

3.2.1 Programovaci jazyk

Framework je zalozen na programovacim jazyku JavaScript. React Native podporuje jak Ja-
vaScript, tak i TypeScript (programovaci jazyk, ktery rozsifuje JavaScript o podporu typt).
U novych projekti je TypeScript bran jako vychozi, vyvojar ale muze vyuzivat JavaScript, po-
kud chce. Navic lze tyto jazyky kombinovat v rdmci projektu. [48]

3.2.2 Podpora platforem

Oficialné ¢i s podporou komunity nyni React Native podporuje pomérné dost platforem. Prima
podpora je pro Android a iOS, od partneru pak pro macOS a Windows. Komunita podporuje
React Native pro tvOS (Apple TV a Android TV), Web (vykreslovan{ pfes React DOM) a React
Native Skia (pouzivd Skia pro renderovani, podpora pro Linux a macOS). [49]

3.2.3 Podpora knihoven

Pro framework React Native existuje velké mnozstvi knihoven. Komunita kolem tohoto fra-
meworku vytvofila strdnku reactnative.directory'?. Slouzi k tomu, aby vyvojaii védéli o do-
stupnych knihovnach na jednom misté. Mimo to poskytuje moznost filtrovani (podle platforem,
statusu ¢i typu). Déle je moznost fazeni podle riznych kritérii. Momentalné se zde nachazi skoro
1400 knihoven. Odkazy na tuto stranku se nachdzi i pfimo v oficidlni dokumentaci. [44]

3.2.4 Ukazka

Ukéazka kodu @ predstavuje jednoduchy layout, ktery vyobrazuje kartu s postavou, stejnou jako
v ukézce v podsekci s frameworkem Flutter W) Jednad se tedy o layout obsahujici dvé textova
pole a obrazek nacteny z URL.

V ukézce jsou pouzity komponenty View, Text, Image a Card.

3.2.5 Komponenty

Komponenta View je jedna z nejzakladnéjsich, které se ve frameworku nachézi. Stard se o kom-
pozici prvki na obrazovee (nenf zde rozdéleni na vertikdlni a horizontdlni komponenty jako
v piipadé Flutteru ¢i Compose Multiplatform). O vykresleni textu se stard komponenta Text.
Komponenta Image je pouzita k vykreslovani obrazk z URL, nabizi v zdkladu pomérné Siroké
moznosti jako nastaveni obrazku v piipadé problémi s nactenim ¢i accessibilityLabel pro
popis obrazku pro osoby se zrakovym postizenim.

Vy$e zminované komponenty jsou soucasti standardni knihovny. Komponenta Card je souc¢asti
knihovny React Native Paper, o které se zminuji v nasledujici podsekci. Card je pouzita pro
implementaci karty, kterd vychézi z Material Design systému.

Ke stylizovani komponent se vyuziva StyleSheet, v némz se definuji parametry podobnym
zpusobem jako v pripadé CSS.

2https://reactnative.directory
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return (
<Card
onPress={handleTap}
onLongPress={handleLongPress}
style={styles.card}>
<View style={styles.row}>
<Image
source={{uri: character.iconUrl}}
style={styles.image}
/>
<View style={styles.column}>
<Text style={{ color: theme.colors.onSurface }}>
{character.name}
</Text>
<Text style={{ color: theme.colors.onSurface }}>
{character.status}
</Text>
</View>
</View>
</Card>
)3

B Vypis kédu 8 Ukézka layoutu ve frameworku React Native

3.2.6 Material design

Framework React Native sam o sobé poskytuje pouze par zakladnich komponent. Ke stylovani se
pouziva parametr style, ktery obsahuji vSechny komponenty. Jména a hodnoty s stylt odpovidaji
tém vydefinovanym v CSS. Jediny rozdil je v tom, ze se pouziva camelCase. Pro pokro¢ilejsi styly
se doporucuje pouzit StyleSheet.create pro definovani vice styli na jednom misté. Doporucuje
se, aby vyvojafem vytvorené komponenty pfijimaly parametr style. [51]

Framework pfimo nepodporuje zadny design systém, stylovani je ponechano na vyvojari.
Material Design tedy nemda primou podporu, musi se pouzit knihovna. Pro Material Design 2
existuje nékolik knihoven, mezi nejpouzivanéjsi patii knihovna MUI'3.

V pripadé Material Design 3 ale vétsina knihoven podporu nema. Nejoblibengjsi knihovna,
kterd mé podporu, je knihovna React Native Paper!*. Poskytuje vét§inu potiebnych komponent
ze systému Material Design 3, ma podporu pro témata a ikony. Nabizi mimo jiné i komponenty
AppBar a BottomBar, které lze kombinovat s navigacnimi komponenty z ostatnich knihoven.
K pouziti této knihovny stacéi obalit aplikaci v komponenté PaperProvider.

Nékteré komponenty a funkcionality zde ale chybi, dle dokumentace proto, ze jiz jsou dobie
implementovany nékym jinym. Mezi chybéjici funkce patii podpora pro téma vytvorené ze sys-
témovych barev zafizeni. Chybé&jici komponenty jsou napiiklad BottomSheet ¢i taby. [52)

3.2.7 Dokumentace

Dokumentace je pomérné rozsahla, ackoliv framework sam o sobé neposkytuje tolik funkcionalit
jako napriklad framework Flutter. Nachdzi se v ni ndvody, jak poskytnout zékladni funkce jako
zobrazovani dat z URL, dostavani dat z URL ¢i jak poskytnout navigaci v aplikaci, i kdyz

Bhttps://mui.com/
Mhttps://reactnativepaper.com/
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navigace neni soucéasti zakladu, ale externi knihovny. Nasledné se zde nachézi informace o tom,
jak testovat aplikaci, jak mérit a zlepSovat vykon ¢i jak stylizovat komponenty.

V pripadé mobilnich platforem jsou zde navody, jak vydavat aplikaci pro danou platformu,
jak vyuzit interoperabilitu s nativnim kédem ¢ jak spustit aplikaci na simuldtoru. [50]

3.3 Expo

Velmi vyuzivany a doporucovany v oficidlni dokumentaci je framework Expo. Jednda se o open-
-source framework pro aplikace psané pro Android, iOS a web. Poskytuje funkcionality vhodné
pro urychleni vyvoje jako moznost aktualizovat aplikaci na zaifizeni (podobné jako Hot reload
ve frameworku Flutter viz sekce 3.1.3) ¢ instantni sdilen{ aplikace. Mize se pfidat do jakékoliv
aplikace psané ve frameworku React Native. Soucasti jsou knihovny v ramci Expo SDK a CLI
(command line interface). M4 pomérné rozsdhlou dokumentaci, kterd svym rozsahem odpovidd
té oficidlni pro React Native.

Mimo to obsahuje i nepovinnou souc¢ast sklddajici se z cloudovych sluzeb, pod ndzvem EAS
(Expo Application Services). EAS usnadiiuje sestavovani aplikace, vyddvani v obchodech s apli-
kacemi. Zékladni pouziti je zdarma, pokrocilé funkce a vyssi kvdty jsou k dispozici v placeném
predplatném. [46]

3.3.1 Prace se zdroji

Framework React Native podporuje obrazky ve formatu png, s moznosti vydefinovat pripony
urcujici velikost (napriiklad @2x, coZ znamend Ze ikona je ve dvojndsobné kvalité). V piipadé
vektorovych formatt se musi vyuzit knihovna.

Napriklad pro forméat svg je doporucovana knihovna react—native—svg@, kterd se v nachézi
v zékladu frameworku Expo. Diky této knihovné muze vyvojar psat koéd pro vykresleni svg ikony
rovnou do komponenty, staci ji obalit v Svg elementu.

Pro lokalizaci se opét musi pouzit knihovna, mezi nejpouzivanéjsi patii knihovny react-
-intl' a react-native-i18n'”. Druh4 jmenovand implementuje standardizovany i18n. Diky tomu
lze pridavat lokalizované texty do soubort ve formatu JSON, podobné jako v pripadé frameworku
Flutter viz sekce 3.1.11|.

3.3.2 Podpora zakladnich funkcionalit

Zéakladni funkcionality frameworku React Native jsou velice omezené bez pouziti knihoven ¢i
dalsich frameworku, jako napriklad jiz zminovaného frameworku Expo.

Navigaci v aplikaci framework nepodporuje, neobsahuje zadné typy menu mezi svymi kompo-
nentami. Nicméné, nejvice pouzivané je knihovna React Navigation'®. Tato knihovna poskytuje
platformné specifické chovani, jednoduché pouziti a je open-source. V oficidlni dokumentaci je
pak jednoduchy névod, jak ji pouzit.

Networking, stejné jako nacitani obrazku a fotek z URL, je pak soucésti standardni knihovny.
O networking se stard Fetch API!Y. K zobrazeni obrazki z internetu lze vyuzit komponentu
Image?’, které se predd jako parametr URL.

K logovani se da pouzit na webové platformé dobfe znamé console.log ¢i pouzit knihovnu
s pokro¢ilymi funkcemi, napiiklad react-native-logs?.

15https://github.ccm/software-mansion/react-native—svg
6https://www.npmjs.com/package/react-intl
17https://www.npmjs.com/package/react-native—i18n
8https://reactnavigation.org/
9https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Fetch_API
20nhttps://reactnative.dev/docs/images#network-images
2lhttps://www.npmjs.com/package/react-native-logs
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3.3.3 Lokalni dlozisté

V pripadé ukladani mensich dat byl k dispozici balicek AsyncStorageﬂ jiz. v zakladu. Tento
balicek jiz ale neni podporovany, v dokumentaci se doporucuje pouzit nékterou z komunitnich
knihoven. Jedna z moznosti je knihovnu se stejnojmennym nazvem??, ktera spada pod framework
Expo. Podporuje vsechny platformy véetné webu.

Pro ukladani dat do databaze se daji pouzit rizné knihovny. Mezi nejpouzivanéjsi se radi
knihovna Expo SQLite@, kterd ma podporu pro mobilni platformy, nepodporuje web. Tato
knihovna také pracuje naprimo s SQL prikazy, jak je vidét v jednoduché ukazce 9.

public addCharacterToFavourites = async (character: CharacterModel):
Promise<void> => {
return new Promise((resolve, reject) => {
db.transaction(
tx => {
tx.executeSql(
"INSERT INTO Character (id, name, status, imageUrl,
isFavourite)
VALUES (7, 7, 72, 7, 7);',
[character.id, character.name, character.status,
character.iconUrl, 1],
(_, { rowusAffected }) => {
if (rowsAffected > 0) {
resolve();
} else {
reject(new Error('Failed to add character'));
}
},
);
3,
error => reject(error)
);
b
};

B Vypis koédu 9 Ukédzka price s databédzi z knihovny Expo SQLite

3.4 PWA

Progressive Web Apps (PWA) jsou aplikace, vytvorené pomoci webovych technologii, které maji
uzivateli poskytnout zazitek jako pri pouziti nativnich aplikaci. PWA muzou bézet na nékolika
platformach pomoci jednotného kédu. Muzou byt nainstalovany na zafizeni a muzou interago-
vat s ostatnimi aplikacemi v zarizeni. PWA aplikace mohou byt nainstalovany jak z obchodu
s aplikacemi na dané platformé, tak primo z webu. [71]

Stale se jednd o webové stranky, tudiz ke svému béhu potiebuji webovy prohlizec. Maji také
stejné funkce jako webové stranky, tedy HTML stranku, kterd nacita CSS a JavaScript. Mimo to
ma kazda takova aplikace Web app manifest a service worker, které jsou nezbytné k offline
funkcionalité. [72]

22https://reactnative.dev/docs/asyncstorage
23https://docs.expo.dev/versions/latest/sdk/async-storage/
24https://docs.expo.dev/versions/latest/sdk/sqlite/
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Z tohoto duvodu nebudu v této ¢asti rozebirat dané jazyky ¢i vyuzivané knihovny. Vzhledem
k tomu, zZe lze udélat PWA takika z kazdé webové stranky, rozeberu zde pouze Casti specifické
pro PWA | které jsou stejné nezévisle na zvoleny framework pro implementaci webové aplikace.

3.4.1 Web app manifest

Jedna se o povinnou ¢ast kazdé PWA, podléhd Web Application Manifest specifikaci. Pouziva
se k tomu, aby poskytoval informace nutné k instalaci PWA do zafizeni, tedy obsahuje jméno
a ikonu aplikace. Jednd se o soubor ve formatu JSON, ktery poskytuje informace o dané webové
aplikaci. Tento JSON objekt obsahuje kli¢e, kterym se fika members, povinné klice jsou: name,
icons, start_url adisplay nebo display_override. Mimo tyto povinné klice manifest obsaho-
vat naptiklad link na aplikaci v obchodé na dané platformé, pomoci kli¢e related_applications
¢i barvu pozadi pres kli¢ klice background_color. Ne vSechny kli¢e jsou podporovany vsemi pro-
hlize¢i, na dokumentaci Mozilly?® je vidét tabulka se vSemi kli¢i a s trovni jejich podpory na
nejpouzivanéjsich prohlizecich. [73]

Na ukazce kodu 10 je vidét jednoduchy manifest. Obsahuje nézev aplikace, zkraceny nazev,
parametr display urcujici jak moc Ul mé byt vidéno, v tomto pripadé méa aplikace vypadat
jako samostatna aplikace s vlastnim oknem, ikonou v launcheru, se status barem. Daéle jsou zde
vydefinovany ikony a odkaz na spjatou aplikaci v Google Play.

{
"name": "Example app",
"short_name": "Example",
"start_url": ".",
"display": "standalone",
"background_color": "#fff",
"description": "An example app",
"icons": [
{
"src": "images/icon96.png",
"sizes": "96x96",
"type": "image/png"
1,
{
"src": "images/iconl92.png",
"sizes": "192x192",
"type": "image/png"
}
1,
"related_applications": [
{
"platform": "play",
"url": "https://play.google.com/store/apps/details?id=com.veprek.honza.example"
}
]
}

B Vypis kédu 10 Ukédzka PWA manifestu

25https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Manifest
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3.4.2 Service worker

Service Worker API slouzi k propojeni webovych aplikaci, prohlizece a sité. Primarné slouzi
k zajistén{ offline funkcionalit a zarizeni spravné funkcionality i kdyz neni pripojeni k internetu.
Navic maji pristup k push notifikacim a API pro synchronizaci na pozadi. Jedné se o JavaScrip-
tovy soubor, ktery muze ovladat stranku, se kterou je spojeny a pomoci Upravy navigacnich
a zdrojovych pozadavki. Nemd piistup k DOM a bézi na jiném vlakné nez JavaScript, ktery
pohéni aplikaci, je tedy neblokujici. Z bezpeénostnich diivodit béz pouze pres HTTPS. [74]

3.4.3 Workbox

Workbox predstavuje sadu open-source knihoven stvorenych za icelem zjednoduseni tvorby PWA
od spole¢nosti Google. Mezi popularni moduly patri workbox-strategies, workbox-routing a wor-
kbox-precaching. Tykaji se strategii cachovani a prijimani pozadavki. Workbox se d& pouzit
nékolika zpusoby, napiiklad pfes CLI ¢i npm modul. [62]

3.4.4 Dokumentace

Tim, ze PWA je univerzdlni pojem pro webové aplikace poskytujici uzivateli podobny zézitek jako
nativni aplikace, ma vyvojar na vybér vice dokumentaci. Nejrozsahlejsi jsou ty od spolecnosti
navody a tutoridly. Navody se tykaji toho, jak poskytnout obsah offline, jak funguje cachovani,
jaké jsou best practices a jak se daji PWA instalovat. Nachédzi se zde tutoridl, ktery provede
vyvojére kompletni tvorbou PWA a tutoridl studujici zdrojovy kéd existujici stranky. [61]

V pripadé spole¢nost Google je dokumentace=® jesté obsahlejsi — mimo vySe zminiovaného
obsahuje i case studies a pokro¢ild témata. Mimo to obsahuje kurz®?, skladajici se z 25 ¢lanki,
ktery poskytuje vSechny dilezité informace pro tvorbu PWA.

26https://web.dev/explore/progressive-web-apps
2"https://web.dev/learn/pwa
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Kapitola 4

Navrh

V této ¢asti predstavim navrh aplikace, kterou budu implementovat ve diive zminovanych fra-
meworcich. Jedné se o aplikaci Rick and Morty, vychazejici z doméaciho tkolu, ktery zadavame
na FIT na predmétu BL-AND.21". Tato aplikace dostavéa data z API, jehoz dokumentace je ZdeE .
Konkrétné se jedna o /character endpointy.

Névrhy obrazovek vytvorené spolecnosti Ackee jsou verejné k dispozici na platformé Figma
zde”. Tyto navrhy ale dodrzuji systém Material design 2, coz je starsi verze systému Material
Design, viz sekci 2.2.8. Z tohoto divodu jsem vypracoval vlastni ndvrh na platformé Figma,
ktery se Tidi systémem Material Design 3. U vybéru barevného tématu tohoto navrhu jsem
se inspiroval i pfimo seridlem Rick and Morty. Vyuzil jsem nastroj Material Theme Builder@7
ktery poskytuje moznost vytvorit barevné schéma z fotky. Je zde moznost vyexportovat barvy
v ruznych formatech, mimo jiné pravé i ve formatech pro platformy Flutter a Jetpack Compose.
V druhém jmenovaném pripadé se vyexportuji barvy v souboru Color.kt a téma v souboru
Theme .kt. Na obrazku 4.1 je vidét Theme Builder dialog. Plugin jsem napfimo vyuzil ve svém
projektu na Figmé, diky tomu se aplikovaly vsechny barvy do pouzitych komponent.

Mnou implementovany navrh v platformé Figma je k dispozici zde?.

Jedna se o jednoduchou aplikaci sestavajici ze seznamu postav ze seridlu Rick and Morty.

4.1 Obrazovky

Tato aplikace se skladé ze 4 zédkladnich obrazovek — Seznam, Oblibené, Detail a Vyhledavani.
Aplikace by méla podporovat vSechny typy mobilnich zafizeni, méla by mit responzivni design,
tedy vypadat rozumné jak na mobilech, tak na tabletech ¢i tzv. ohebnych telefonech. V pripadé
webové platformy se primarné pocitd s mobilnimi obrazovkami, ale aplikace by méla byt schopna
se primérené skélovat i pro vétsi obrazovky monitort.

4.1.1 Seznam

Tato obrazovka zobrazuje v seznamu postavy, kazdd polozka obsahuje fotku postavy, dale jeji
jméno a status (zivd, mrtva, nevime). Po kliknuti na postavu se piejde na jeji detail. P¥i dlouhém

Ihttps://courses.fit.cvut.cz/BI-AND/

2https://rickandmortyapi.com/documentation

Shttps://www.figma.com/file/Ow76BZ8Tvi02TQF84574Et/Rick-and-Morty-Test-Task-Design?type=designg&
node-id=0-360&mode=design

4https://www.figma.com/community/plugin/1034969338659738588/material-theme-builder

Shttps://www.figma.com/file/TRpNre9ykkxxLMDKQcUWLP/Rick-and-Morty-Design?type=design&node-id=0Y%
3A1&mode=design&t=GReR264KcQjgqelHo-1
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material-theme = Ve

Color mode swap:

Swap selection to use light, dark, and contrast
modes for each of currently selected theme.
Element must have Material token styles to swap.

OO0 = & @

Source image
Start with an image to generate a color scheme.

Image source 0=

(wallpaper or content)

Source color )
. '~
Seed color for dynamic

Cancel Update

Material.io  Design Kit )3

B Obrazek 4.1 Material Theme Builder s barvami dle vybraného obrazku
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stisku ¢i kliknuti na ikonu srdce se pak oznaci jako oblibena. Oblibené postavy jsou zvyraznény
vybarvenym srdcem, neoblibené obrysem srdce.

10:00 491

Q_ Search characters =

B

Rick Sanchez
Alive '

Morty Smith
Alive O

Summer Smith
Jl S Alive Q
Beth Smith (™)

' 'N Alive

'-J\‘* Jerry Smith
:g;r Alive @
vt

'*Qxé Abadongian Cluster Princess Q

; \Aﬂ Alive

.= Abradolf Lincler

SN Alive Q
Characters Favorites

B Obrazek 4.2 Obrazovka se seznamem vSech postav

4.1.2 Oblibené

Jednd se o takika totoznou obrazovku jako Seznam. Rozdil je pouze v tom, ze se zde nachazi
jen postavy, které byly pridany mezi oblibené. Oblibené postavy by si méla aplikace pamatovat
— mély by se ukladat do perzistentniho tlozisté.

4.1.3 Detail

Tato obrazovka zobrazuje podrobné informace o dané postavé. Je zde opét mozné pridat ¢i
odebrat postavu z oblibenych, tentokrat diky kliknuti na ikonku nachézejici se na top baru.
Provolava se jiny endpoint nez v pripadé seznamu.

4.1.4 Vyhledavani

Tato obrazovka poskytuje uzivateli moznost hledat postavu dle nazvu. Nalezené postavy jsou
zobrazeny v seznamu pod vyhleddvacim boxem, po kliknuti na né dojde k pfechodu na obrazovku
detailu dané postavy. V pripadé, ze uzivatel potvrdi vyhleddvani, vrati se na seznam vsech postav,
filtrovanych dle jména a pouzitého filtru.
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10:00 491

Q_ Search characters I
Rick Sanchez

Alive '

@ Morty Smith v

| Alive

& <

Characters Favorites

B Obrazek 4.3 Obrazovka se seznamem oblibenych postav
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¢« Rick Sanchez )

Name
Rick Sanchez

Species
Alive

Type

Gender
Male

Origin
Earth (C-137)

Location
Citadel of Ricks

B Obrazek 4.4 Obrazovka s detailem dané postavy
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10:00 491

& Rick| X

Rick Sanchez

Adjudicator Rick

Alien Rick

Antenna Rick

Aqua Rick

Black Rick

Bootleg Portal Chemist Rick
Commander Rick

Cool Rick

Cop Rick

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

B Obrazek 4.5 Obrazovka s vyhleddvanim
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4.1.5 Stavy obrazovek

Aby mél uzivatel dobry zazitek z aplikace, jsou zde vydefinované stavy obrazovek, do kterych
muze aplikace prejit. Mimo idedlni stav se tak jedna o chybovy, prazdny a nacitaci stav. Chybovy
stav nastdvd v pripadé problému se ziskdvdnim dat z API (napfiklad kvuli chybéjicimu pfipojeni
k internetu) ¢i z databdze. Nacitaci stav je uréen pro stavy, kdy aplikace inicializuje obrazovku
a dostavd nova data (z API i z databdze). Prazdny stav se pak pouzivd napriklad v piipadé
prazdného seznamu oblibenych postav. Na obrazku ELG jsou tyto stavy vedle sebe.

16:07 © Q& * ¥4 0100% 16:08 © O ¢ * £ 0100% 1609 @ 0 ¢ * 4i 0100%

Q_ Search characters = Q_ Search characters = Q_ Search characters

m
i

Something went wrong

q (A
There's nothing here! {::i
Y
{“é} Please check your internet connection and try
g again later.

Add some characters to favorites

& (] & L 4 & A4
Characters Favourites Characters Favourites Characters Favourites
(a) Prazdny stav obrazovky (b) Chybovy stav obrazovky (c) Nacitaci stav obrazovky

B Obrazek 4.6 Stavy obrazovek
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Kapitola 5

Implementace

V nésledujici kapitole rozeberu implementovanou multiplatformni aplikaci ve vyse zminénych
frameworcich (Compose Multiplatform, Flutter, React Native a PWA). U kazdé z nich se
budu vénovat predevsim pouzité architekture, vybéru a spravé knihoven, préci se zdroji aplikace,
podpote pro Material Design a databéazi.

5.1 Compose Multiplatform

P1i vyvoji na této platformé jsem se snazil co nejvice priblizovat vyvoji pro platformu Android,
preci jen Compose Multiplatform vychéazi z frameworku Jetpack Compose. Je zamysleny k pouziti
predevsim pro Android vyvojare, ktefi pak nemaji s vyvojem problémy a prechod je pro né
plynuly. Spole¢nost JetBrains piipravila stranku® pro tvorbu projektt ve frameworcich Compose
Multiplatform a Kotlin Multiplatform. Pomoci wizardu si muze vyvojar vybrat, kterou platformu
bude podporovat, dale pak jestli vyuzije nativni UIl. V pripadé mobilni aplikace jsou k dispozici
sablony, ve kterych jsou zakladni obrazovky a prace s API.

5.1.1 Architektura

V dokumentaci pro Android se doporucuje moderni architektura pro tvorbu aplikaci na této plat-
formé. Doporucovand architektura se ¥idi principy jako vrstvend architektura (oddéleni vrstev,
napiiklad modelu v aplikaci od UI), Single source of truth (SSOT) — centralizované zmény
dat na jednom misté, v neposledni radé pak principem Unidirectional Data Flow, tedy Ze stav
vede pouze jednim smérem mezi vrstvami. Spole¢nost Google zde zminuje architekturu Modern
App Architecture, kterd tyto techniky podporuje. Mimo to podporuje stav zjednodusujici
komplexitu UI, coroutines a flow (funkcionality jazyku Kotlin pro vicevliknové programovani)
¢i nejlepsi praktiky pro Dependency Injection. [24]

Pro mensi aplikace tato architektura pfinasi komplexitu. U vétsich aplikaci je ale diky ni
implementace novych funkcionalit jednodussi, z vlastni zkuSenosti to je preferovand volba.

Na obrazku 5.1 jsou vidét vrstvy, ze kterych se sklada typicka architektura mobilni aplikace.
Jednd se o vrstvy:

m Ul
= Doménova

= Datova

Ihttps://kmp. jetbrains.com/
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UI vrstva obsahuje elementy, které vykresluji data na obrazovce a state holders, kompo-
nenty, které spravuji data, poskytuji data pro UI a staraji se o logiku. Na platformé Android se
implementuji pomoci t¥idy ViewModel. Doménova vrstva obstarava komplexni byznys logiku, ¢i
logiku znovu pouzivanou napii¢ ViewModely. Ttidy v této vrstvé se jmenuji ,, use case“ ¢i,, inter-
actor®. Datova vrstva se stard o byznys logiku, skldadé se z tfid ,,repository” (repozitér). Repozitaf
obsahuje libovolné mnozstvi zdroju dat. Kazdy typ dat by mél mit svij vlastni repozitar.

Ul Layer

Domain Layer (optional)

Data Layer

B Obrazek 5.1 Diagram vrstev v architekture aplikace [@]

V implementaci jsem se idil principy Modern App Architecture a Clean Architecture.
Podpora pro tyto architektury je vesmés dostacujici, nicméné Compose Multiplatform v dobé
psani této prace nepovoluje vicemodulovou aplikaci, tudiz modularizace téchto aplikaci neni
zatim mozna. Rozdélil jsem tedy aplikaci do vrstev, ve ViewModelech voldm pouze usecasy, ty
vystavuji pouze svuj interface. Tam, kde to jde, vyuzivam interface a pro implementaci DI jsem
si vybral Koin.

Struktura soubort také vychézela z Clean Architecture, jak je vidét na obrazku H

5.1.2 Vybér knihoven

Jak jsem zminoval v kapitole @, ve frameworku Compose Multiplatform neni podpora pro na-
vigaci, tudiz jsem se rozhodoval mezi vhodnymi knihovnami. Vybiral jsem z téch, jez jsou do-
porucovany spolecnost{ JetBrains v dokumentaci ke Compose Multiplatform. Precompose [47]
— tato knihovna se mi zamlouvala, protoze poskytuje navigaci a ViewModely silné inspirovany
frameworkem Jetpack Compose. Nemusel jsem se tedy v tomto pripadé ucit zachazet s novou
knihovnou, protoze koncepty zde pouzité jsem jiz znal z frameworku Jetpack Compose. Oproti
Jetpack Compose navigaci pak ma omezenou funkcionalitu, chybi zde napiiklad moznost pridat
listener na zménu obrazovky. Mimo to méa pouze velmi jednoduchou dokumentaci s témi nej-
zékladnéjsimi priklady pouziti. Béhem implementace jsem pak objevil chybu pifi implementaci
spodni navigac¢ni listy. Jakmile dojde v aplikaci k prekliku na oblibené postavy, prestanou kom-
pletné fungovat ViewModely. Je pravdépoobné, ze se jedna o chybu v knihovné Precompose ¢i
Koin, vzhledem k tomu, Ze jsou nyni obé v alfa verzich.

Déle jsem vybiral knihovnu pro zobrazeni fotek z URL, kterd by podporovala i placeholdery
a zékladni cachovani. Jak jsem zminoval, je zde nékolik moznosti, mezi ty nejpouzivanéjsi patii
knihovny Kamel a Compose ImageLoader. Dalsi moznosti by bylo pouzit alfa verzi knihovny Coil,
kterd méa rozpracovanou podporu Compose Multiplatform. Knihovna Kamel je svym nédvrhem



Compose Multiplatform
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B Obrazek 5.2 Struktura projektu, vychdzejici z Clean Architecture
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API podobna knihovné Coil, coz je vyhoda pro vyvojare znalé vyvoje pro Android. Stejné jako
ona poskytuje cachovani, moznost vlastniho placeholderu a dalsi velice zadané funkce. Dalsi
véc, o kterou se tato knihovna stara, je pridani zaddosti o povoleni k pripojeni k internetu na
platformé Android. Opravnéni se vklddaji do souboru AndroidManifest.xml. Knihovna Kamel
jej prida do svého manifestu a diky tomu se o tuto véc nemusi vyvojar starat. Knihovna Compose
ImageLoader oproti tomu poskytuje ,, pouze® moznost nacitani fotek z URL, vyvojar pak nac¢tenou
fotku vlozi do Image composable funkce.

Neexistuje zde podpora pro logovani, tudiz jsem se rozhodl vybrat si logovaci knihovnu. Vy-
bral jsem knihovnu Napier, kde je inicializace z pohledu Compose Multiplatform velmi jednodu-
cha. Po pridani knihovny do projektu je pro inicializaci zapotiebi pouze pridat jeden radek kodu
do vstupni Composable funkce. V mém ptipadé do funkce App: Napier.base(DebugAntilog()).
Logovani pak funguje bez problémt na kazdé implementované platformé, kde vyuziva k vy-
stupu mechanismy dané platformy. Na platformé Android tedy pouziva Logcat, na platformé
iOS print a na webu console.log. Jak by se dalo ocekavat, podporuje ruzné trovné logovani,
které vychdzeji z téch pro platformu Android, jsou to ndsledujici: VERBOSE (Napier.v()),
DEBUG (Napier.d()), INFO (Napier.i()), WARNING (Napier.w()), ERROR (Na-
pier.e()) a ASSERT (Napier.wtf()). Mimo to tato knihovna poskytuje moznost napojeni na
Firebase Crashlytics, coz je hojné vyuzivand sluzba pro logovani chyb a padu mobilnich aplikaci
(mimo jiné diky neomezenému logovéni iplné zdarma).

5.1.3 Sprava knihoven a zavislosti

Ke spravé knihoven a zévislosti vyvojaf muze vyuzit soubory Gradle build (coZ je primdarni
zpusob, jakym se zpravuji knihovny a zdvislosti v ndstroji Gradle). Zavislosti se definuji pro
kazdy modul zvlast, v souborech build.gradle. Na platformé Android se jednd o nejcastéjsi
zpusob. Dokonce, od verze 4.0 se mizou tyto soubory psat v jazyce Kotlin oproti jazyku Groovy,
tudiz je cely codebase jesté blize k tomu, aby byl psan v jednom jazyce. [77]

Nicméné, za timto tcelem se ve frameworku Compose Multiplatform priméarné pouziva kata-
log verzi ve forméatu toml. Systém Gradle vyuziva pro katalog verzi soubor 1ibs.versions.toml.
Popularita vyuzivani katalogt verzi na platformé Android vzrostla s vyuzivinim frameworku Kot-
lin Multiplatform. Aplikace psané pomoci néj se totiz rozdéluji do moduli. Stardni se o verze
knihoven napri¢ moduly je bez vyuziti katalogt obtizné, v pripadé aktualizace knihovny dochéazi
k aktualizaci pevné zvolenych konstant. Katalog verzi poskytuje moznost, jak centralné vydefino-
vat zavislosti k moznému pouziti v danych modulech. Pro Android vyvojare, ktefi by chtéli prejit
na vyuzivani katalogu verzi, je v dokumentaci pfipravend sekce, kterd je provazi migraci. |78

Katalog verzi se vyuziva i v projektu, ktery vznikne z KMP WiZ&I‘duE‘. Na ukézce kédu[é je
vidét rozdil mezi definovanim zavislosti.

dependencies {
implementation("androidx.core:core-ktx:1.9.0")

}

[versions]
ktx = "1.9.0"

[libraries]

androidx-ktx = { group = "androidx.core", name = "core-ktx", version.ref = "ktx" }

B Obrazek 5.3 Rozdily mezi definovanim zévislosti v souboru build.gradle.kts a pomoci katalogu
verz{ 1ibs.versions.toml

’https://kmp. jetbrains.com/
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[ ] [ ] Asset Studio

Configure Vector Asset

Asset type: Clip art @ Local file (SVG, PSD)

Name: ic_favourite

Path: k/Downloads/icon/action/Path.svg
Size: 22 dp X 21 dp

Opacity: 100 %

Enable auto mirroring for RTL layout

Vector drawable preview

? Cancel Next

B Obrazek 5.4 Vector Asset Studio, souc¢ast Android Studia

5.1.4 Prace se zdroji

Se zdroji se pracuje obdobné jako na platformé Android, viz sekce @ Oproti ni ma ale tento
pristup jesteé jisté nevyhody. Dokud nedojde k prekompilovani projektu, je ndzev pridaného zdroje
zvyraznén jako nenalezeny (i kdyz je jiz vydefinovany v souboru strings.xml). Déle, v pi¥ipadé
platformy Android, neni mozné predefinovat zdroj dle daného klice v souboru strings.xml, v An-
droid Studiu dojde ke zvyraznéni zdroju se stejnym klicem a projekt nepujde zkompilovat. Ve
frameworku Compose Multiplatform toto omezeni neni, muze tedy dojit k tomu, Ze si vyvojar
omylem predefinuje fetézce se stejnym klicem a prepise si tak predchozi hodnotu.

Déle, pro projekt na platformé Android poskytuje Android Studio moznost vytvorit ikonu
pres dialog, viz obrazek 5.4. V pripadé tvorby ikon pro Compose Multiplatform Android Studio
tuto moznost neposkytuje, nicméné tim, ze je prace se zdroji jesté v alfa verzi, je mozné ze do
plného vydani bude podpora i v Android Studiu.

5.1.5 Stavy obrazovek

Kazdé obrazovka by méla mit vydefinované stavy, ve kterych se mize nachézet. Napiiklad v pri-
padé, Ze se jesté nacitaji data z API nebo z databaze, by mél uzivatel vidét, Ze se néco na pozadi
déje a ze aplikace nezamrzla. Bézné se pro tyto tcely pouziva takzvany shimmer efekt. Jedna se
o zasedly utvar, pres ktery se mihotd leskla linie. To signalizuje probihajici procesy na pozadi.

Shimmer efekt jsem si tedy musel vytvorit sam, inspiroval jsem se videem od Philippa
Lacknera. [@]
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5.1.6 Material Design

Projekt v Compose Multiplatform vytvoreny pres wizard vyuziva starsi verzi, Material Design
2, nicméné novejsi verze Material Design 3 je jiz plné podporovand frameworkem Compose Mul-
tiplatform. Jak jsem se zminoval v kapitole @, je doporucovana pro nové aplikace. Protoze
jsem vychdazel z ndvrhu, ve kterém jsou pouzity Material Design 3 komponenty, rozhodl jsem se,
ze jako design systém aplikace vyuziji tuto novéjsi verzi Material Design.

5.1.7 Podpora Kotlin/Wasm

V této sekci bych rdd zminil, Ze spousta knihoven jesté nepodporuje target Kotlin/Wasm. Mél
jsem tim padem omezené moznosti vybéru. Vétsina knihoven, se kterymi jsem pracoval, jej bud
mé v néjaké praci rozpracovany a pocitd s nim, ¢i dokonce mé k dispozici predbéznou verzi.
Z tohoto divodu jsem nakonec implementoval dvé aplikace — jednu pouze pro platformu Android
a 1085, ve které jsou pouzity knihovny v co nejstabilngjsich verzich, a druhou, ktera podporuje
i webovou platformu, ve které jsem pouzival jiné knihovny ¢i jesté nestabilni verze kvili omezené
podpore. K na¢itani obrazku z webové URL jsem na mobilnim projektu pouzil knihovnu Kamel.
Ta webovou podporu pripravuje, je blokovana zavislosti. Za timto tcelem je vytvorené issue,
které je zatim oteviené. [53] V projektu, kde cilim i na target Kotlin/Wasm pouzivim knihovnu
Compose ImageLoader. Ta momentélné poskytuje podporu pouze ve snapshot verzi. [58] Obé
knihovny ale poslouzily dobfe, béhem vyvoje se mi nestalo, ze bych narazil na néjaky problém,
¢i ze by snad zapricinily pad aplikace.

TFi z naviga¢nich knihoven (Voyager, Decompose a PreCompose) zatim poskytuji podporu
pro webovou ¢ast pouze ve svych pfedbéznych alfa/beta verzich. Nékteré funkcionality, které by
uzivatel ¢ekal od chovani webovych stranek, v nich tedy zatim nejsou implementované. Napiiklad
knihovna Precompose nepodporuje historii prohliZzece, nefunguje zde napriklad navigovani zpét
a vpred pomoci Ul prohlizece.

5.1.8 Databaze

Pro implementaci databédze jsem zvolil knihovnu SQLDelight. Jeji pouziti v multiplatformnim
projektu je pomérné jednoduché — po pridani potrebnych zavislosti, véetné drivert pro danou
platformu, si staci pres expected funkci vydefinovat driver, jehoz implementace se pro danou
platformu implementuje pres actual funkci. Pokud ale vyvojar cili na platformu iOS, musi pridat
do linkeru vlajku -1sqlite3, a to bud pfimo v iOS projektu v XCode (pfes Other Linker Flags
pole v Build Settings) ¢ priddnim do gradle.build souboru. [14]

Zde se vyskytl problém. Knihovna SQLDelight nemé podporu pro platformu Kotlin/Wasm,
neposkytuje tedy driver, ktery by se dal vyuzit. V soucasné dobé neexistuje databazova knihov-
na/framework, kterd by poskytovala podporu pro tuto platformu.

Existuje sice repozitar, kde je proof-of-concept feseni vyuzivajici SQLDelight, nicméné toto
feSeni rozhodné neni idedlni. Opird se o target Kotlin/JS, nevyuzivd Kotlin/Wasm. Navic, pii-
klad, ktery je soucdsti tohoto repozitafe, neni funkéni, o ¢emz sdm autor vi. [57]

Vzhledem k tomu, Ze jsem si projekt v Compose Multiplatform rozdélil na dva projekty,
implementoval jsem databézi ve verzi mobile-only. Ve webové verzi aplikace jsem se ridil proof-
-of-concept fesenim, ale bez tspéchu, tudiz tato verze poskytuje pouze uklddani in-memory.

5.1.9 IDE

Protoze nejcastéji programuji pro platformu Android, jsem dobfe obezndmen s vyvojovym pro-
stfedim Android Studio. Z tohoto divodu jsem zacal aplikaci implementovat pravé v tomto IDE.
Oproti programovani ve frameworku Jetpack Compose pro platformu Android zde nebyly skoro



Flutter

zéddné rozdily. Nejvétsi rozdily byly jiz zminované nefungujici Preview anotace, viz podsekce
2.1.3, a préce se zdroji (viz ﬁﬁ) Déle pak naseptavani v Android Studiu neni tak propracované
jako v pripadé Jetpack Compose aplikace.

Dale jsem pro vyvoj aplikace vyuzival IDE Fleet. Pouzil jsem jej, jelikoz se jednd o jediné IDE,
které momentalné podporuje Preview anotaci v Compose Multiplatform. Pti otevieni projektu
dochdzi (stejné jako v Android Studiu) k aktualizaci indext a dal$im inicializaénim procestm,
naptiklad k zapinani tzv. ,smart“ rezimu. Rad bych se zde zminil o ¢asové narocnosti téchto
procesu. Ackoliv se jednd o mensi aplikaci, tyto procesy, které se spousti pri otevieni projektu
v IDE, trvaly na mém vyvojarském stroji (MacBook Pro (2021), 3,2 GHz procesor Apple M1
Pro) skoro dvé minuty. To je pomérné dlouho, kdyZ tyto ¢asy porovnam s ¢asem pro otevieni
projektu psaném v Jetpack Compose, ktery vyuziva Kotlin Multiplatform pro implementaci
multiplatformni logiky. K porovnani jsem pouzil otevieni projektu se zdrojovymi kédy aplikace,
kterda mé oproti mému prototypu fadove vic zavislosti i obrazovek. Ale i presto, Ze je tento projekt
mnohem vétsi, celkovy ¢as nutny pro vSechny procesy, k otevieni v Android Studiu trval pouze
néco malo pres minutu.

5.1.10 Build aplikace

V pripadé generovani artefaktid pro web byl postup primocary — ridil jsem se dokumentam% ,
stacilo spustit piikaz ./gradlew wasmJsBrowserDistribution a poté jsem ve sloZce composeA
pp/build/dist/wasmJs/productionExecutable mél vygenerovano vse potiebné k nasazeni
na webu. V dokumentaci byl dokonce i navod, jak nasadit web na GitHub pages. To jsem také
udélal, vysledek je dostupny zdet.

Pro generovani aplika¢nich soubort pro platformu Android jsem vyuzil menu v Android Stu-
diu. Na platformé Android se rozlisuje mezi aplikaci dvéma médy, debug (vyvojarsky) a release
(pro vydani v Google Play). Generuji se .apk soubory, pro vyddni na Google Play pak existuje
i proprietarni forméat aab. Generovani obou variant apk soubort probéhlo bez problémi.

5.2 Flutter

Pro platformu Flutter jsem vychézel z ndvrhu a z jiz implementovaného prototypu ve frameworku
Compose Multiplatform. Od toho se odvijel vybér architektury, pouzitych knihoven, widgeta
a vyvojarského prostiedi.

5.2.1 Architektura

Stejné jako ve frameworku Compose Multiplatform jsem se ridil architekturou Clean Archi-
tecture. Vybral jsem ji proto, abych mohl porovnavat co nejpodobnéjsi ptistupy. Piimou pod-
poru pro tuto architekturu framework Flutter neposkytuje, nicméné zde existuje spoustu kniho-
ven, diky kterym ji 1ze implementovat. Jednou z nich je knihovna provider.

Knihovna provider, spolecné s tridou ChangeNotifier, se d4 vyuzit k implementaci ViewMo-
delu. V UI vrstvé se vydefinuje Consumer, tedy komponenta, kterd naslouchd zméné dat v Chan-
geNotifier. Dochézi pak k prestavéni komponent v pripadé zmén. K informovani o zménach se
ve t¥idé ChangeNotifier pouzivd funkce notifyListeners. [31]

Shttps://kotlinlang.org/docs/wasm-get-started.html#publish-on-github-pages
4https://janveprek.github.io/
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B Obrazek 5.5 Material 3 komponenty Search bar a Search view [26]

5.2.2 IDE

Jak jsem se zminoval v podsekci ‘3.1.1, mezi vyvojovymi prostiedimi doporuc¢ovanymi pro psani
patii VS Code, IntelliJ Idea ¢i Android Studio. Vybral jsem si Android Studio, aby byl zazitek
co nejpodobnéjsi jako pfi psani prototypu v Compose Multiplatform. Diky dostupnym plugintim
jsem mohl vyuzivat funkce jako Hot Reload, Flutter Inspector poskytujici vétsi vhled do vykres-
lenych widgett a Flutter Performance, diky kterému jsem mél moznost pozorovat vykon aplikace
a optimalizovat jej.

5.2.3 Vychozi Ul komponenty

Béhem implementace prototypu jsem zjistil, ze implementace Ul komponent v systému Material
Design 3 je rozdilna ve frameworcich Flutter a Compose Multiplatform. Nejvyraznéjsi rozdil jsem
nasel u Search komponenty.

5.2.4 Search

Dle dokumentace systému Material 3 by se k vyhledavani v aplikaci mély pouzivat komponenty
Search bar a Search view. Pomoci komponenty Search bar uzivatel vyhledava, vysledky hledani
by se pak mély vzdy zobrazit v Search view. Search view predstavuje stav, kdy je Search bar
vybrany. Ve vychozim chovini tento stav zabird celou obrazovku [26]. Na obrézku jsou obé
tyto komponenty vidét v jejich vychozi implementaci dle doporucenych guidelines.

Vychozi implementace ve frameworcich Flutter a Compose Multiplatform jsou velmi roz-
dilné, jak je vidét na obrazku 5.6. Za pouziti vychozich parametri jsou vidét patrné rozdily.
Komponenta v Compose Multiplatform (dole) je velice podobné vychozi komponenté z Mate-
rial 3 dokumentace 5.5. M4 nastavené horizontalni a vertikdlni mezery a nemé zadny stin. Na
druhou stranu, komponenta ve frameworku Flutter zabiré celou sitku obrazovky, nema nastavené
zéddné mezery a ma nastaveny stin. Aby vyvojar priblizil vzhled vychozimu vzhledu, musi v Bot-
tombaru nastavit shadowColor: MaterialStateProperty.all(Colors.transparent). Nasta-
vovani barvy stinu na transparentni barvu mi neprijde jako nejhez¢i feseni, zvlasté kdyz stiny
pro tuto komponentu se v Material 3 nepouzivaji.

Dalsi vyrazny rozdil je v pouziti Search view. Komponenta BottomBar ve frameworku Com-
pose Multiplatform obsahuje v parametru polozku content s Composable funkci jako parame-
trem. V pripadé, ze se preda prazdna funkce, zobrazi se celda obrazovka s prazdnym obsahem.
Opét, toto je chovani, které odpovida vydefinovanym guidelines. Ve frameworku Flutter ovsem
Search view komponenta vibec nemusi byt vydefinovidna pro danou BottomBar komponentu.
To ovsem vubec neodpovida guidelines, kde se vyslovné pise, ze vysledky vyhledavani maji vzdy



React Native

Q. Search characters

Q, Search characters

B Obrazek 5.6 SearchBar komponenty ve frameworcich Flutter (nahore) a Compose Multiplatform
(dole)

byt zobrazeny pravé v této komponenté [26]. Search view komponenta je v tomto frameworku
implementovana pomoci widgetu SearchAnchor, kterym se obali SearchBar a seznam vysledki
se pak vytvori diky suggesstionBuilder parametru.

5.2.5 Barvy

K vygenerovani barevného tématu jsem pouzil Theme Builder, stejné jako v kapitole @ Vsechny
barvy v obou vysSe zminovanych frameworcich jsou nastaveny na stejné hodnoty. Kazda aplikace
ma ale trochu jinak nabarvené komponenty — jmenovité komponenty SearchBar, Card a Bottom-
Bar pouzivaji rozdilné barvy v kazdém frameworku.

5.2.6 Build aplikace

Jak jsem se zminoval, Flutter ma obsahlou dokumentaci, nachazi se v ni i ndvod, jak sestavit
aplikaci pro kazdou podporovanou platformu. V ptipadé platformy Android stacilo pouzit prikaz
flutter build apk s prepinaci --release ¢i -—debug. Webova aplikace se da sestavit obdobné
— pomoci prikazu flutter build web. Dokumentace dokonce nabizi ndvod, jak aplikaci nasadit
na ruzné sluzby, naptiklad na Firebase Hosting ¢i GitHub Pages. [33]

5.3 React Native

Pro platformu React Native jsem vychazel z navrhu a z jiz implementovanych prototypt ve
frameworcich Compose Multiplatform a Flutter. Od toho se odvijel vybér architektury, pouzitych
knihoven a Ul komponent.

5.3.1 Architektura

Implementaci jsem se opét snazil co nejvice priblizit predchozim dvéma prototyptum. K imple-
mentaci ViewModelu jsem vyuzil State komponenty, které jsou dostupné v Reactu. Jedna se
0 useState, setState a useEffect funkce, jedna se o preferovany zpusob popisovany v doku-
mentaci React Native®.

Shttps://reactnative.dev/docs/state

49


https://reactnative.dev/docs/state
https://reactnative.dev/docs/state
https://reactnative.dev/docs/state

Implementace

5.3.2 Vychozi Ul komponenty

Stejné jako v pripadé frameworku Flutter neodpovidaly Ul komponenty Material Design 3 tém,
jak jsou definovany ve specifikaci. Nicméné, u vétsiny komponentu tento rozdil nebyl tak velky,
napiiklad Search komponenta vypadala velice podobné jako ve frameworku Compose Multiplat-
form, viz obrazek 5.7.

Q, Search characters
B Obrazek 5.7 SearchBar komponenta ve frameworku React Native

5.3.3 Build aplikace

Expo framework také nabizi ve své dokumentaci informace o sestaveni aplikace pfimo v do-
kumentaci9. Vyuzivd se soubor eas.json, ve kterém si vyvojaf vydefinuje riizné konfigurace.
K sestaveni jsem pak pouzil prikaz eas build, kde jsem pomoci prepinaci urc¢il platformu a vy-
branou konfiguraci. Tato metoda aplikaci sestavi na serveru, ptistup k ni je pak mozny pouze
pres vytvoreny Expo ucet. Jako dalsi moznost samoziejmé zustava lokalni sestaveni, pomoci npx
expo run:android. Pii této moznosti ale musi vyvojar ptipravit adresafe pro danou platformu,
pomoci prikazu prebuild.

5.4 PWA

Pfi implementaci PWA v prostfedi Expo jsem narazil na uréité obtize. Ridil jsem se pifmo do-
kumentaci”, nicméné nepodarilo se mi propojit Service Worker s vygenerovanym webem. Jak
jsem zjistil, je to tim, ze tato podpora byla v drivéjSich verzich, nyni ale framework Expo vyu-
7ivd Metro, které nemé podporu pro PWA, viz diskuze na GitHubu®. Ohledné jinych webovych
technologii, které bych vyuzil, jsem nenasel zddnou s plnou podporou systému Material De-
sign 3. Pravdépodobné je to kvili faktu, ze Material 3 komponenty pro web jsou stile jesté
pripravované, viz roadmapH. Rozpracovand je napiiklad podpora Search, BottomBar ¢i dalsich
navigacnich komponent. Z tohoto divodu jsem prototyp v technologii PWA neimplementoval.

Shttps://docs.expo.dev/deploy/build-project/
"https://docs.expo.dev/guides/progressive-web-apps/
8https://github.com/expo/router/discussions/408
9https://github.com/material-components/material-web/blob/main/docs/roadmap.md
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Kapitola 6

Testy

V této kapitole se zamérim na testovani aplikace vyvinuté ve frameworku Compose Multiplat-
form. Testovani je dulezitou soucasti vyvoje softwaru, diky které muzeme zajistit kvalitu a spo-
lehlivost nasi aplikace. Pomoci dobre napsanych testti snadno odhalime chyby a problémy jesté
predtim, nez se dostanou do produkéniho prostiedi.

Budu se zabyvat riznymi druhy testti, jmenovité unit testy a Ul testy. Déle ukazu, jak je psat
v danych frameworcich. Diky testovani budu mit moznost ovérit spravnost chovani komponent,
aplikacni logiky a interakce mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace.

Dale v této kapitole popisu, s jakymi nedostatky jsem se setkal, a ukazu vyuziti nastroje pro
zjisténi code coverage (metrika urcujici, kolik procent kédu je pokryto testy).

6.1 Typy testi

V této diplomové praci se budu zabyvat unit testy a Ul testy.

Unit testy se zaméruji na malou ¢ast systému. Kazdy test se zabyva néjakou oddélenou
jednotkou, kterou testuje. Vétsinou jsou psany programétory. Jsou malé a rychlé — spoustéji se
¢asto béhem vyvoje. [82]

UI testy overuji aspekty softwaru, se kterymi prichazi uzivatel do styku. Zaméruji se na vizu-
alni ¢ast programu a ne na interni logiku. Mezi vécmi, které zkoumaji, patii responzivita, vykon-
nost a pristupnost. Provadi{ se jak manudlné, tak automaticky pomoci riznych framework. [83]

Code coverage je metrika, kterd urcuje, jak velka cast zdrojového kédu je pokryta testy. Diky
této metrice se d4 zjistit, jaka je kvalita testi na daném projektu a které ¢asti kédu byly spustény
béhem testovani. [84]

Naéstroje pro code coverage pak poskytuji moznost generovani reportu, ve kterém jsou rozdé-
lenéd pokryti testy pro funkce, vyrazy, vétve kédu a dalsi.

6.2 Compose Multiplatform

Pro psani Unit testi je na platformé Android nékolik moznosti, mezi nejpouzivangjsi patri
knihovna JUnit!'. Tato knihovna je dostupné i pro platformu Kotlin Multiplatform. Tuto kni-
hovnu jsem pouzil spoleéné s knihovnou Kotest, jmenovité jeji ¢ast Assertions?. Tato knihovna
poskytuje DSL pro vytvareni testli, diky kterému jsou testy prehlednéjsi. Dale jsem pouzil fra-

Thttps://junit.org/
?https://kotest.io/docs/assertions/assertions.html
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mework MockKB, ktery poskytuje mockovani testovacich objekti. V neposledni radé jsem vyuzil
knihovnu Turbine®, kterou jsem vyuzil k testovani Flow hodnot vracenych z coroutines.

Pro code coverage je na platformé Kotlin ¢asto vyuzivany framework Kover?. Tento fra-
mework je pfimo vyvijen tymem, ktery stoji za jazykem Kotlin. Generuje vypisy ve formatu XML
a HTML. Poskytuje podporu pro platformy JVM, Kotlin Multiplatform a Android. V ramci tes-
tovani aplikace psané ve frameworku Compose Multiplatform tedy mizeme tuto knihovnu vyuzit,
pouziti je pak stejné jako v pripadé platformy Android.

6.2.1 Pouziti

Pro Knihovny Junit, MockK a Kotest stacilo pridat zavislost do souboru build.gradle.kts
a psat testy v adresari s priponou UnitTest. Mimo tyto knihovny je zapotiebi pro praci s corou-
tines (mechanismus v jazyce Kotlin pro asynchronni programovani) ptidat zavislost na knihovné
coroutines-test. V kdédu se dany test obali do bloku runTest. Diky nému nedojde k zaniku
kontextu a pouzije se specidlni scope, ve kterém dana coroutine pobézi.

K pouziti knihovny Kover sta¢i pridat plugin do souboru build.gradle, jak je vidét na
ukazce kédu 11. Po pridani pluginu jsou k dispozici Gradle tasky, diky kterym se daji generovat
reporty a verifikace. Zajimavé jesou zvlasté tasky s reportem. Pro vygenerovani reportu v mo-
dulu composeApp jsem pouzil task ./gradlew composeApp:koverHtmlReportDebug. Tento task
projede vSechny testy a vygeneruje report, ktery ulozi do souboru build/reports/kover/html
Debug/index.html.

plugins {
id("org. jetbrains.kotlinx.kover") version "0.7.6"
}
[versions]
kover = "0.7.6"

[libraries]
kover = {id = "org.jetbrains.kotlinx.kover", version.ref = "kover"}

B Vypis kddu 11 Pfidani pluginu Kover pomoci souboru build.gradle.kts a pomoci katalogu verzi
libs.versions.toml

6.2.2 Ukazka

Na ukazce koédu @ je vidét ukazka unit testu, ktery vyuziva Test anotaci z knihovny JUnit, kni-
hovnu mockK pro vytvoreni ,,mockovaného“ objektu, ddle metody test a awaitItem z knihovny
Turbine a funkci ShouldBe z knihovny Kotest. Tento test ovéruje, ze pti vytvoreni ViewModelu
dojde ke zménu stavu v proménné charactersState.

V bloku metody test se ocekdva emitace polozek z flow, k jejich odchyceni slouzi funkce
awaitItem. Knihovna Turbine je ponékud striktni — vSechny emitované polozky musi byt odchy-
ceny, jinak test neprojde.

Pri pouzivani knihovny Kover jsem vyuzil jeji rozsifeni, diky kterym lze, mimo jiné, nastavit,
které tiidy se maji pri tvorbé reportu vynechat. Diky tomu pak nemam v reportu tiidy pred-
stavujici vnitini logiku aplikace, stejné tak ani UI funkce opatfené anotaci @Composable. Vypis
z reportu je vidét na obrazku W Procentualné jsem otestoval témér kazdou tridu, v pripadé
metod pak skoro 94 procent. Cely report je k dispozici v priloze.

Shttps://mockk.io/
4https://github.com/cashapp/turbine
Shttps://github.com/Kotlin/kotlinx-kover
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Flutter

QTest

fun “should get characters during init () = runTest {
val characterList = 1istOf(

[S—)

)

CharacterModel (
id = 1,
name = "Rick",
status = "alive",
iconUrl = "",
isFavourite = false

coEvery { getAllCharacters() } returns

ResultWrapper.Success(characterList)

val viewModel = createViewModel ()

viewModel.charactersState.test {

val initialState = awaitItem()
initialState.state shouldBe ScreenState.lLoading
initialState.characters shouldBe emptyList()
val screenState = awaitItem()

screenState.state shouldBe ScreenState.Success
screenState.characters shouldBe characterList

B Vypis kédu 12 Ukézka jednoduchého Unit testu pro ViewModel

6.3 Flutter

V dokumentaci k frameworku Flutter se nachazi nékolik ¢asti, jez se vénuji testovani aplikace.
Testy jsou zde rozdéleny do trech kategorii: unit testy, widget testy a integracni testy. V tabulce,
ktera se v dokumentaci nachazi, jsou tyto testy srovnany dle davéry, jez poskytuji, naklada na

podporu, nutnych zévislosti a rychlosti provedeni.[40]

Budu se zde vénovat, stejné jako v pripadé Compose Multiplatform, pouze unit testtm.
Ostatni testy se v praxi moc ¢asto nepisi. Ve frameworku Flutter se pro psani unit testt dd vyuzit
balicek test. Ten poskytuje zakladni podporu pro psani test v jazyku Dart, je soucasti zdkladni
knihovny. Testy by mély byt umisténé v adresari test a jednotlivé testové soubory by mély

Current scope: composeApp | all classes

composeApp: Overall Coverage Summary

[Package Class, % Method, % Branch, %
all classes 98.1% (52/53) 93.5% (100/107) 67.5% (54/80)
Coverage Breakdown
Package _ Class, % Method, % Branch, %
com.veprek honza rickandmorty.character.data 100% @72) 90.9% (10/11) 0% (18/20)
com.veprek honza.rickandmorty.character data.entity 100% (10/10) 100% 23128) 0% 010)
ki 100% (1/1) 100% (4/4) 100% (272)
com.veprek honza.rickandmorty.character. domain 100% (10/10) 80.5% (17/19)
ccom.veprek.honza rickandmorty.character.model 100% (9/9) 100% (9/9)
m. k.hon: detail 100% (4/4) 100% (6/6) 75% (6/8)
ki detai stat 100% (11) 100% (1)
k.he fe it 100% (6/6) 100% (10/10) 72.2% (13118)
K favorite stat 100% (/1) 100% (1/1)
ki st 100% (©6) 100% (12112) 68.2% (15/22)

K Jist stat 100% (1/1) 100% (1/1)

com.veprek honza rickandmorty.character system 50% (172) 60% (6/10)

B Obrazek 6.1 Report generovany pomoci frameworku Kover.

[
97% (325/335)

Line, %
98% (48/49)
100% (35/35)
100% (26/26)
92.3% (24/26)
100% (24/24)
100% (34/34)
100% (2/2)
100% (45/45)
100% (5/5)
100% (70/70)
100% (5/5)
50% (7/14)

Instruction, %
04% (2043/2173)

Instruction, %
95.5% (386/404)
79.4% (127/160)
100% (70/70)
79.2% (197/173)
100% (129/129)
99.1% (221/229)
100% (15/15)
98.7% (367/372)
100% (87/37)
99% (481/486)
100% (37/37)
53.7% (36/67)
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konéit _test.dart. Muzou se sdruzovat do pojmenovanych skupin pro vétsi prehlednost. [41]

Pro mockovani testovacich objektt se da vyuzit knihovna Mockito, ktera je doporucovana
v dokumentaci® frameworku Flutter.

Code coverage se da vytvorit pomoci balicku test, generovany vystup je ve standardnim
formatu lcov.info. V piipadé soubort, u kterych vyvojar nechce zjistovat pokryti (automa-
ticky generované soubory, databdze) lze jednoduSe pfidat na zacdtek souboru komentdr //
coverage:ignore-file. Diky nému budou tyto soubory ignorovany. Jak jsem ale zjisti, tento
vystup ukazuje pouze pocet fadek, které jsou pokryty testy. To neni ve vétsiné pripadi ten

Z tohoto duvodu jsem zkousel pouzit balicek coverage’. Prestoze jsem se tidil dokumen-
taci, pfi spousténi pfikazu dart pub global run coverage:test_with_coverage jsem dosté-
val hlasky ,,Some tests failed.“ (prestoZe s pouzitim piikazu coverage vSechny testy prosly)
a dale ,Unhandled exception: ProcessException: ...“. Ani prohledani repozitire na Gi-
tHubu mi nepfineslo kyzeny vysledek, tudiz jsem se spokojil s vystupem v souboru lcov.info,
ktery zobrazuje pouze pokryti poctu radka kodu.

6.3.1 Pouziti

K psani unit testt neni zapotiebi pridavat zadné zavislosti do projektu, protoze balicek test
je v novém projektu jiz automaticky pridany do souboru pubsec.yaml. Pro pouziti balicku
mockito je zapotiebi pfidat jej a zaroven i zavislost na build_runner, aby mohlo dochazet
k automatickému generovani kédu: flutter pub add http dev:mockito dev:build_runner.
Pro generovani mocki je zapotfebi pridat anotaci GenerateMocks s nazvy tiid, které se maji
vygenerovat. Mocky se pak generuji diky prikazu dart run build_runner build. Po tomto
prikazu se mocky generuji do souboru s koncovkou .mocks.dart, ze kterého se importuji do
testi.

6.3.2 Ukazka

Na ukazce koédu @ je jednoduchy test provolani UseCasu. Tento test vyuziva mockované objekty
diky anotaci @GenerateMocks. Test je definovan diky funkcim group a test z balicku test.
Pomoci funkce when z knihovny Mockito je definovand odpovéd. Je zde pouzit konstrukt await,
aby doslo k aktualizaci hodnoty ptred jejim dalsim otestovani.

Funkce expect porovnava hodnota s ocekdavanym vysledkem. Zde je dobré si uvédomit na
zékladé ¢eho tato funkce objekty porovnava. V pfipadé, ze dand trida mé definovany operator =,
tak se pouzije k porovnani. V opaéném piipadé se objekty porovnédvaji na rovnost, jestli jde
o stejnou instanci objektu. To ne vzdy chceme, tudiz u ndmi vytvorenych tiid, které chceme
testovat, musime predefinovat operator = a hashCode. Déle je zde rozdil v porovnavani objekti,
které jsou a nejsou const (z podstaty véci, jednd se o dva naprosto rozdilné objekty, tudiz
porovnani selze).

Code coverage jsem mél vygenerovanou v souboru lcov.info, tento format Ize jednoduse kon-
vertovat do HTML ¢i zobrazit v néjakém online prohlizeci. Vypis reportu je vidét na obrazku 6.2.
U automaticky generovanych souboriu jsem zajistil, aby se ve vy¢tu nevyskytovaly. Dle reportu
doslo k otestovani skoro 91 procent radki, E)okryti funkei a vétvi bohuzel podporovano neni. Na
GitHubu je za timto tic¢elem oteviené issue®.

Shttps://docs.flutter.dev/cookbook/testing/unit/mocking
"https://pub.dev/documentation/coverage/latest/
8https://github.com/flutter/flutter/issues/108313
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React Native

test('should get characters during init', () async {
final characterList = [
CharacterModel (
id: 1,
name: "Rick",
status: "alive",
iconUrl: "icon",
isFavourite: true)
1;
when(getAllCharacters()) .thenAnswer ((_) async => Success(characterList));
final viewModel = CharactersListViewModel (
getAllCharacters: getAllCharacters,
getCharactersByName: getCharactersByName,
addCharacterToFavorites: addCharacterToFavourites,
removeCharacterFromFavorites: removeCharacterFromFavourites,
);
expect (viewModel.charactersState.state, const LoadingState());
await Future.delayed(Duration.zero);
expect(viewModel.charactersState.state, const SuccessState());
expect (viewModel.charactersState.characters, characterList);

B
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6.4 React Native

Ve frameworku React Native se k testovani d& pouzit knihovna Jest. Je to knihovna, kterou
vyuzivaji pifimo ve spolecnosti Facebook. Daji se s ni délat Unit testy, snapshot testy, mockovani
modult a funkei. [67]

Pro testovani React Hooks se d4 pouzit knihovna react—hooks—testing—library@. Bohuzel tato
knihovna nepodporuje React 18 (ten je jiz ddvno pouzivan ve frameworku React Native) a je
nahrazena knihovnou react-testing-library. Tato knihovna ale neni kompatibilni s frameworkem
React Native. Déle jsem zkousel knihovnu React Native Testing Library@7 zde jsem ale narazil
na nekompatibilitu mezi verzemi. Z tohoto diivodu jsem neimplementoval testy ViewModeli.

6.4.1 Pouziti

K psani unit testt jsem pridal knihovnu jest. Déle jsem vydefinoval krok test v ¢asti skripta
v souboru package. json, abych si mohl jednoduse spoustét vSechny testy najednou. Soubory
s testy se oznacuji koncovkou .test, je dobra praxe je mit ve slozce __tests__.

6.4.2 Ukazka

Vzhledem k tomu, ze se mi nepodafilo implementovat testy ViewModelu, priklddam nize ukazku
testu komponenty CharacterRepository. V tomto testu dochazi k mockovani komponent, které
jsou definovany pomoci funkci z knihovny jest. Je zde pouzita funkce mockResolvedValue,
diky které je vydefinované chovani funkce. Funkce expect a toBe se zde pouzivaji k porovnanim
vysledku s ocekavanym.

9https://github.com/testing-library/react-hooks-testing-library
Ohttps://callstack.github.io/react-native-testing-library/docs/getting-started

(9]

(9}
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test('getAllCharacters returns favorite characters', async O = A

const db = new MockSQLiteCharacterDatabase();
const api = new MockCharacterApi();
api.getAllCharacters.mockResolvedValue ({
toModel: () => ({
data: [
new CharacterModel ({
id: 1,
name: "Rick",
status: "alive",
imageUrl: "icon",
isFavourite: false
b,
new CharacterModel ({
id: 2,
name: "Morty",
status: "alive",
imageUrl: "icon",
isFavourite: false
13}
19)
}
);

db.getFavouriteCharacters.mockResolvedValue ([

new CharacterModel({id: 1, name: "Rick", status: "alive",

imageUrl: "icon", isFavourite: truel})
1)

const repository = new CharacterRepositoryImpl(api, db);

const result = await repository.getAllCharacters();
expect (result instanceof SuccessResult).toBe(true);

if (result instanceof SuccessResult) {
expect (result.value.length) .toBe(2);
expect (result.value) .toEqual ([
new CharacterModel({id: 1, name: "Rick", status:
imageUrl: "icon", isFavourite: truel}),

new CharacterModel({id: 2, name: "Morty", status:

imageUrl: "icon", isFavourite: false})
IDF
}
s
s
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6.5 UI testy

Na UI testy jsem vyuzil prichod webovou aplikaci, viz sekce ﬂ, a dale prichod mobilni aplikaci.
Béhem vyvoje jsem pouzival riizna zafizeni, abych si mohl ovérit, ze Ul vypada dobfe na vétsich
i mensich obrazovkéch.

Mimo to jsem vyuzil Firebase Test Lab. Jedna se o nastroj, ktery spousti dany APK soubor
na ruznych zafizenich. Pro obdobny test na zafizenich pod systémem iOS je zapotiebi nahrat
soubor ve formatu IPA, pro vygenerovani tohoto souboru je ale zapotiebi distribuovat aplikaci
pod placenym Apple Developer i¢tem, ktery nemam.

Testy jsem pustil na t¥ech riznych zafizenich (Medium phone, Small phone a Medium tablet).
Tato zatizeni méla velikost hlopficky mezi 4,7 a 10 palci. Nechal jsem ndhodny priichod aplikaci
(na vybér je i specificky pruchod aplikaci). Chtél jsem vydefinovat scénar pruchodu, ale nastroj,
ktery je k dispozici v Android Studiu, bohuzel nepodporuje tvorbu u UI tvoreného v Jetpack
Compose. Na obrazku 6.3 je vidét jeden z pruchodu aplikaci. Diky témto spusténim jsem si mohl
oveérit, ze Ul vypadd na riznych zafizenich prijatelné.

Hhttps://firebase.google.com/docs/test-1ab
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Kapitola 7

Vyhodnoceni

V této kapitole provedu vyhodnoceni a srovnani implementovanych prototypi.

7.1 Velikost aplikace

Jednou z metrik, kterou jsem vybral, je velikost sestavené aplikace. Mobilni telefony v dnesni dobé
mivaji ¢im dal vétsi velikost tlozisté, nicméné stale je dulezité pamatovat na velikosti aplikace.
Na platformé iOS jsem si nemohl vygenerovat IPA soubor, tudiz zde porovnani neni. Jak jsem
se zminoval, v systému Android jsou aplikace rozdéleny do dvou variant — debug a release.
Varianty se lisi ve velikosti, v release verzi je aplikace mensi diky riznym optimalizacim, dochazi
zde i k obfuskaci kodu. Debug verze se podepisuje vychozim klicem, d& se ladit. V tabulce 7.1
je vidét rozdéleni velikosti release a debug verze aplikaci z daného frameworku. Debug verze
aplikace z frameworku Flutter je opravdu velkéd. Nicméné, release verze aplikace neni o moc vétsi
nez Compose Multiplatform verze. Zajimavé je, ze aplikace ve frameworku React Native méla
stejnou velikost v debug i release verzi. Je to z toho divodu, Ze ve vychozim chovani zde neni
zapnuty Proguard.

V tabulce je tedy velikost se zapnutym néastrojem Proguard pro tuto variantu, pro ostatni
jsem nic neménil a nechal vychozi chovani. I tak mé ale aplikace psana ve frameworku React
Native zdaleka nejvétsi velikost APK souboru v release verzi.

Platforma debug verze (MB) | release verze (MB)
Compose Multiplatform 21,6 15,5
Flutter 165,7 22
React Native 77,9 74,1

B Tabulka 7.1 velikost APK souboru

7.2 Vykon mobilni aplikace

v kapitole 6.5. Pro UI testy mi stacily virtudlni zafizeni, u kterych jsem nemusel tak dlouho
¢ekat na dobéhnuti a u kterych je vétsi denni kvéta. Pro méreni vykonu se ale nehodi, protoze
vykonnostni statistiky u nich nejsou k dispozici. Z toho divodu jsem vybral redlné zarizeni
— telefon Pixel 5. Nicméné, moc zajimavych informaci jsem z tohoto néstroje nedostal. Mezi
nejzajimavéjsi informace patii ¢as potfebny k prvnimu vykresleni, jez byl u frameworku Flutter

K méfeni \ﬁ'ﬁkonu mobilni aplikace jsem vyuzil Firebase Test Lab, o které jsem se zminoval
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pres tii sekundy. Aplikace z frameworku Compose Multiplatform a React Native mély ¢as kolem
pul vtefiny.

7.3 Vykon webové aplikace

Pro porovnani vykonnosti aplikace jsem vyuzil vyvojarské moznosti nachézejici se v prohlizeci
Google Chrome. Ve vsech variantach jsem porovnaval debug verze, aby bylo porovnani co nej-
presnéjsi.

7.3.1 Recorder

Prvnim z vyuzitych nastroji je nastroj Recorderﬁ7 jenz se pouziva k zaznamendvani uzivatelskych
flow (ukdzkovych prichodu aplikac).

Pouziti je jednoduché — vyvojaf si vybere nézev, zadefinuje viewport ($itku, vysku zafizent,
zda se jednéd o mobil, landscape, ...). Déle se vydefinuji, které se maji projit, a nakonec se tato
nahravka prehraje.

Na obrazku E je vidét cast prichodu, ktery jsem pro testovani vytvoril. V horni ¢asti je
nastaveny viewport, aby odpovidal mobilnimu zafizeni (stejné rozméry ma Pixel 7). V tomto
pruchodu dochézi k prechodu na hlavni stranu, kliknuti na prvni polozku seznamu, prechod
na jeji detail. Z detailu se prejde zpét na hlavni obrazovku, zde dojde k napsani pismen , ko*
do vyhledavaciho pole, déle prechod na prvni polozku vyfiltrovaného seznamu, zpét na hlavni
obrazovku a vymazani textu z vyhledavaciho pole. Poslednimi kroky jsou kliknuti na ikonku pro
pridani do oblibenych u polozky ,, Adjudicator Rick*, prechod na oblibené polozky a prechod na
prvni polozku tohoto seznamu.

Pruchod jsem musel definovat pro kazdou implementaci zvldst. Duvod je ten, Ze aplikace
v Compose Multiplatform jen vykresluje na canvas, neni zde zadny popis u kroki, které se dély
(vSe jsou jen kliknut{). Oproti tomu v React Native se jedné o kliknuti na elementy — jak je
vidét na obrazku, kde je dodana informace Element ,,Search characters*. Déle ve frameworku
Flutter se také elementy, pomoci niz béhem prichodu dochéazi ke kliknuti, jmenuji jinak, tudiz
jsem nemohl pouzit jeden prichod pro vsechny.

7.3.2 Performance profile

Pruchod aplikaci se da vyuzit k vysSetfeni vykonu. Stac¢i vybrat moznost Performance panel. Na
obrazku @ je vidét takovy vypis. Zajimavé jsou Frames, ve kterych je vidét, jak dlouho trvalo
vykreslovani danych frames. VSechny programy na tom byly z tohoto hlediska podobné.

Ve vypisu je vidét i pamétova naro¢nost béhu programu. Aplikace v Compose Multiplatform
vyuzivala paméti na haldé (JS Heap). Spole¢né s grafem je udédvané rozmezi. Pro aplikaci v Com-
pose Multiplatform je toto rozmezi (14,3-49,6 MB). Aplikace v React Native pak 13,1-44,9 MB).
Aplikace ve frameworku Flutter vyuzivala zdaleka nejvic paméti (39,7-129 MB).

Déle je k dispozici prehled, ve kterém jsou rozepsany ¢asy potrebné k nacteni stranky spolecné
s rozepsanym rozdélenim, jak je vidét na obrazku [7.3. Stejné jako u vykonu zde vychézi nejlépe
framework React Native, nicméné framework Compose Multiplatform je na druhém misté pred
frameworkem Flutter.

Nicméné, mimo React Native se pomérné casto stavalo, ze scénaf neprobéhl cely a ze kvuli
nac¢itani raznych komponent nedoslo napiiklad k prechodu na detail. Tyto problémy se stavaly
jak ve frameworku Compose Multiplatform, tak ve frameworku Flutter. OvSsem pri zpomale-
ném prichodu (prichod nabizi moZnosti normélni, pomaly, velmi pomaly a extrémné pomaly)
probéhly prichody na obou platformach presné podle planu.

Thttps://developer.chrome.com/docs/devtools/recorder
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Summary Bottom-Up  Call Tree  Event Log
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B Obrazek 7.3 Vykonnostni reporty

7.3.3 Page load

Dalsi nastroj z Chrome Dev Tools, jez jsem pouzil, je Performance insights. Tato funkce je
zatim v preview fazi, stejné jako predchozi recorder. Na obrazku 7.4 je screenshot z pouziti. Ve
spodni ¢ésti je timeline, kterd se dé v ruznych rychlostech prehrat, je tak mozné si projet, jak
se vykreslovalo Ul. Napriklad, mezi prvky, které se vykreslily jako posledni, patii spodni ikona
ve formétu svg a naétené obrazky z URL. Mezi nejzajimavéjsi tdaje patii FCP (¢as vykresleni
prvnfho obsahu) a TTT (¢as kdy zacne byt stranka interaktivni), oba méfené od zac¢atku nacitani,
udavany ve vtefinach. Dalsi zajimavy ukazatel je Long task — jedna se o task bézici na hlavnim
vlakné, ktery trval déle nez 50 ms. Pro implementované platformy vychazi pocet téchto taski
nésledovné: Flutter (8), Compose Multiplatform (5) a React Native (2).

Abych se vykonnostné priblizil mobilnim zafizenim, spustil jsem Page load znovu, tentokrat
se Ctyfnasobné omezenym CPU (stejny postup je v dokumentaci pouzit pro simulaci mobilniho
zafizeni). V tabulce niZe 7.2 jsou vidét ¢asy, po kterych doslo k vykreslen{ prvniho smysluplného
obsahu. Jak je vidét, v pripadé zpomaleni dochézi ke zietelngjsim rozdilim mezi frameworkem
Flutter a dalsimi dvéma. V pripadé Compose Multiplatform a React Native totiz neni rozdil az
tak velky.

Platforma ¢as (s) Normélni CPU | ¢as (s) 4x zpomalené CPU
Flutter 2,49 10,29
Compose Multiplatform 0,96 4.8
React Native 0,54 3,88

B Tabulka 7.2 Cas prvniho vykresleni obsahu (FCP), udévany v sekundéch

7.3.4 Nacteni seznamu

Mimo testovani prochazeni aplikace jsem zkoumal vykon pii nacitani a projizdéni dlouhym listem
(s 1000 polozek). Na obrazku 7.5 je vidét pruchod v implementaci v Compose Multiplatform.
Ta se ukdzala jako nejvykonnéjsi v tomto testu, jako na jediné zde nedochazelo k vynechani
snimkd ¢i viditelnym zasektim. Vychézela nejlépe i v porovnani vyuzité paméti. Pro aplikaci
v Compose Multiplatform bylo rozmezi (25,3-42,2 MB). Aplikace v React Native pak 29,9-139
MB). Aplikace ve frameworku Flutter opét vyuzivala zdaleka nejvic paméti (181-226 MB).

Celkové z téchto vysledku vysel framework Compose Multiplatform docela dobre. Z vykon-
nostniho hlediska pri prichodu aplikaci byl na druhém misté, s velkym predstihem pred fra-
meworkem Flutter. Pti testovani dlouhého seznamu na tom byl vykonnostné dokonce nejlépe.
Co se velikosti aplikace tyce, byl na tom podobné jako Flutter, s velikosti aplikace ve frameworku
React daleko vzadu.
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Kapitola 8

Vhodnost frameworku Compose
Multiplatform a jeji mozny rozvoj
do budoucna

V této kapitole bych se rad vénoval celkové vhodnosti frameworku Compose Multiplatform ve
stavu, v jakém je v dobé psani této diplomové prace, a o moznych zménach a rozvoji do budoucna.
Nasledujici informace jsou platné k datu 24. 4. 2024.

8.1 Vybavenost frameworku

Mezi jednu z nejvétsich nevyhod frameworku Compose Multiplatform bych zaradil podporu
zékladnich funkcionalit napfimo ve frameworku bez nutnosti pouziti externich knihoven. Mezi
zékladni funkcionality, které zde chybi, beze sporu patii navigace v aplikaci a nacitani fotek
z URL. Z konkuren¢nich frameworkid méa navigaci v aplikaci v zakladu pouze framework Flutter,
jak jsem se zminoval v podsekci 3.1.12. Ten ale nabizi vyvojari hned dvé knihovny pro navigaci.
Navigaci nicméné planuji ve frameworku Compose Multiplatform implementovat, tudiz v bu-
doucnu si myslim, ze tento problém zmizi. Jiz nyni je k dispozici v beta verze 1.6.10 tohoto
frameworku, ktera nabizi podporu pro navigaci a ViewModely.

Nacitani fotek pak umi konkurencni frameworky bez pouziti knihoven. Zde je ale jiz nyni
slusny vybér knihoven, které tuto funkcionalitu nabizi. Navic se planuje verze 3.0 knihovny Coil
(obliben4 knihovna na platformé Jetpack Compose), kterd bude podporovat framework Compose
Multiplatform. Momentédlné je dostupna v alfa verzi. Myslim si tedy, ze nacitani fotek nebude
v budoucnu problém, protoze vyvojari z platformy Android se nebudou muset ucit pracovat
s jinou knihovnou. Navic dostupné knihovny jsou jednoduché k vyuziti a jsou udrzované (napf.
knihovna Kamel).

Celkové bych tedy fekl, ze vybavenost frameworku Compose Multiplatform bude v budoucnu
diky priddni navigacni komponenty do zakladu a diky ViewModelim na vysoké trovni. Jiz nyni
je v nékterych ohledech lepsi nez u frameworku React Native (podpora design systému, ruznd
menu, gesta, ...).

8.2 Compose Multiplatform pro web

Compose Multiplatform pro web by se ve stavu, v jakém je, nemél pouzivat v produkci, jak jsem
se jiz zminoval v sekci 2.2.
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Dle mého nazoru ma v nynéjsim stavu radu nevyhod, které by se mély vyresit pred jeho
pouzitim pro tuto platformu. Déle pak podpora knihoven pro target Kotlin/Wasm je nyni velmi
omezena. Z Casti to je z divodu, ze framework Ktor, ktery je zdaleka nejvice vyuzivany HTTP
klient na platformé Kotlin, nyni nema pro tento target podporu. Knihovny, které na ném zavisi
proto s podporou vyckavaji nebo ji maji teprve rozpracovanou. Podpora ze stran knihoven se ale
urc¢ité v budoucnu zlepsi. Momentalné ale spoustu knihoven pouzit nejde, pravé kvuli chybéjici
podpore. Na rozdil od frameworku Flutter a React Native, kde nékteré knihovny nepodporuji
vSechny platformy, je lze pridat do projektu a pouze si oSetrit mista vyuziti v kédu. U platformy
Compose Multiplatform bohuzel toto udélat nejde a projekt nepijde zkompilovat kvili neexis-
tujici knihovné pro target Kotlin/Wasm. Z tohoto divodu jsem napiiklad musel vytvorit dva
projekty pro aplikaci v . Compose Multiplatform — jednu, kterd cilila jen na mobilni platformy,
jez obsahovala knihovnu SQDelight, a druhou jez cilila i na web, a ktera tim padem nemohla
obsahuvat zavislost na této knihovné.

Dalsim velkym nedostatkem je fakt, ze se nyni Compose Multiplatform vykresluje na canvas,
z tohoto divodu nefunguje podpora pro zakladni funkce jako vyhledavani v textu, vybirani textu,
preklad textu ¢i zoom. Toto jsou tplné zakladni véci, které by mély podporovat vSechny webové
stranky. Tento nedostatek ma za néasledek, ze stranka v ném napsand neni nijak vhodna pro osoby
s postizenim, nepodporuje ani zakladni pristupnost ve smyslu zvétseni textu pro lidi s horsim
zrakem Ci popis obrazki a fotek pro vyuziti ve ¢teckach obrazovky.

8.3 Compose multiplatform pro mobilni platformy

Vzhledem k tomu, Ze jsem implementoval nezavisle na sobé aplikaci pouze pro mobilni platformy
(i0S a Android) a aplikaci, kterd také cilila na web, mohl jsem v kazdém projektu vyuzivat jiné
knihovny. Compose Multiplatform pro mobilni platformy nemé takové problémy s dostupnosti
knihoven. Na rozdil od webové ¢asti jsem nemusel zadnou z vyuzivanych knihoven pouzivat v jiné
nez stabilni verzi.

V dobé implementace jesté nebyla k dispozici verze 1.6.0 frameworku Compose Multiplatform,
tudiZ jsem ji vyuzival beta verzi, protoZe v této verzi pi¥ibyla podpora zdroji (coz je dulezita
funkce potfebnd pro psani aplikaci) a omezend podpora pristupnosti na platformé iOS. Mimo to
v této verzi pribyly zmény chovani, diky kterym ma aplikace s cilem na platformu iOS chovani
podobné tomu, na jaké jsou jeji uzivatelé zvykli.

Mezi vyhody frameworku Compose Multiplatform patii interoperabilita s platformnimi UI fra-
meworky — na platformé iOS neni problém volat kod ve SwiftUI primo v Compose Multiplatform
a naopak. Stejné tak funguje podpora pro UIKit. Na platformé Android 1ze zase piimo z Compose
volat views, psané v XML. V ptipadé nékterych chybéjicich funkcionalit je lze dopsat v kdédu pro
danou platformu.

8.4 Podpora platforem

Jak jsem se zmirnoval v minulé sekci, pro mobilni platformy je Compose Multiplatform na celkem
vysoké trovni. Podporuje jak Android, tak iOS (ten zatim v beta verzi, ale s kazdou novu
verz{ tohoto frameworku prichdz{ nové funkcionality pro tuto platformu). Stejné tak podpora
pro desktop je dobra (desktop byla druhd platforma, kterou Compose Multiplatform podporoval
hned po platformé Android). Nicméné, kvuli podpofe pro web, jez je v experimentédlni verzi, je
na tom z hlediska podpory ruznych platforem hife nez Flutter i nez React Native. V pripadé
frameworku React Native je podpora nejvyssi, je to ale zptisobeno komunitou, kterd poskytuje
podporu napiiklad i pro visionOSY.

Ihttps://github.com/callstack/react-native-visionos


https://github.com/callstack/react-native-visionos
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Podpora IDE

8.5 Podpora IDE

Jak jsem se zminoval v podsekci @, podpora pro Compose Multiplatform ze strany JetBrains
je ponékud roztristéna. Tim, ze se tento framework zakladd na frameworku Jetpack Compose,
vyuzivaném pri vyvoji aplikaci pro platformu Android, ocekédval bych, ze se JetBrains vice zaméii
na jeho podporu v Android Studio IDE. JetBrains ale v oficidlni dokumentaci pouziva IDE IntelliJ
IDEA.

Pro obé jmenovana IDE existuje plugin Compose Multiplatform IDE Support, ten ale po-
skytuje pouze podporu pro @preview anotaci v aplikacich urcenych pro desktopovou platformu.
A to je tento plugin k dispozici jiz od roku 2021, avsak beze vétsich zmén ve funkcionalité.
V novéjsich verzich jak Android Studia, tak IntelliJ IDEA nedochézi k lepsi podpore Compose
Multiplatform. Funkcionalita @preview anotace se sice s kazdou verzi Android Studia zlepsuje,
stéle ale funguje pouze v sekci pro Android, coZ je nepouzitelné pro projekt v Compose Multiplat-
form. Déale v Android Studiu neni podpora vytvareni zdroju, na rozdil od platformy Android.
Kdyz tedy vyvojar chce pridat zdroj do aplikace v Compose Multiplatform, nemiize si vygene-
rovat xml soubory pfimo v Android Studiu, jak je zvykly z platformy Android. Tato funkce se
sice muze objevit v néjaké z novéjsich verzi tohoto IDE, ale vzhledem k tomu, Ze se podpora pro
Compose Multiplatform moc nezlepsila, myslim si, Zze to je nepravdépodobné. Mimo to, béhem
implementace testi jsem narazil na dalsi problém — po pridani testt mi Android Studio zacalo
hlasit, ze se v projektu nachézi moduly, které se nebudou kompilovat a nabizi moznost je odebrat.
Nicméné, i pies toto omezeni se testy normalné kompilovaly a sly spoustét.

Na druhou stranu spolecnost JetBrains propaguje své nové IDE JetBrains Fleet, které v dobé
psani této prace je ve fazi vefejného preview, tudiz zatim zdarma. Momentalné tedy neni vhodné
pro psani produkénich aplikaci a nepodporuje nékteré zakladni funkcionality, napriklad pluginy.
Jako jediné IDE podporuje @preview anotace ve spolecné ¢asti projektu, coz jej ¢ini nejvhod-
néjsim kandidatem pro tvorbu aplikaci v Compose Multiplatform. Na druhou stranu, neni zatim
znamy jeho cenovy model, je ale jisté, ze po skonceni preview faze nebude zdarma. To je dalsi
nevyhoda oproti Android Studiu, o které se stard spolecnost Google a nechéva jej k dispozici
zdarma v neomezené verzi, oproti prostfedim od spolec¢nosti JetBrains. VSechny nové funkce
ohledné podpory frameworku Compose Multiplatform vysly pravé v tomto IDE.

V ramci osobniho rozhovoru s vyvojarem Sebastianem Aignerem, ktery pracuje pro JetBrains,
jsem se dozvédeél, ze technologie Compose Multiplatform i IDE Fleet jsou zatim v tzv. , teenage
years®, tudiz jsou funkcionality, které chybi a na kterych se pracuje az na zakladé zpétné vazby
od komunity. Dale jsem se dozvédél, ze firma JetBrains pocita s tim, ze Fleet bude v budoucnu
poskytovat vSechny funkce potfebné k vytvoreni multiplatformni aplikace. Dale si Sebastian
zapsal mou poznamku o chybéjici podpore pro importovani ikon pomoci konverze z svg do xml,
jako je mozné v Android Studiu.

8.6 Podpora knihoven

Za dobu jeho existence vzniklo mnoho knihoven pro Jetpack Compose. Takika kazda z po-
pularnich a vyuzivanych knihoven mé rozpracovanou ¢i napldnovanou podporu pro Compose
Multiplatform. Jednd se prevazné o zbaveni se zavislosti na platformné specifické API platformy
Android. Déle se zvysuje pocet knihoven pro Kotlin Multiplatform. Také knihovny, které jsou
k dispozici jen pro Android se pripravuji na prechod na Kotlin Multiplatform, napriklad jak jsem
zminoval v podsekci 2.3.2, knihovna Room. Z tohoto pohledu mi prijde, Ze je framework na dobré
cesté, co do poctu se sice nemuze rovnat frameworku Flutter (momentalné pies 42 tisic balicki),
ani frameworku React Native (pfes 1400 knihoven na platformé React Native Directory [44]), ale
kazdym dnem pribyvaji nové.

Navic, nékteré ¢asti jako navigace ¢i implementace ViewModelu se jiz nyni dostavaji do beta
verze tohoto frameworku.
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Rad bych zde vyzdvihl préci se zdroji, ktera ve frameworku Compose Multiplatform funguje
obdobné jako na platformé Android. Diky ni je jednoduché pridavat do aplikace statické texty
(véetné prekladi) a obrazky. Texty a preklady jsou véc, kterd nemé pifmou podporu ani ve
frameworku Flutter, ani v React Native. Déle, podpora pro vektorové obrazky se musi na téchto
platforméch fesit pres knihovny. Pridavani vektorovych obrazku do aplikace bylo v pripadé fra-
meworku Compose Multiplatform znac¢né jednodussi nez u konkurencnich frameworki.

8.7 Dokumentace

Oproti konkurenénim fesenim, zvlasté pak proti frameworku Flutter, je dokumentace velice ome-
zend. Ve vétsiné pripadu se odvolava na dokumentaci k frameworku Jetpack Compose, s upozor-
nénim, ze nékteré tidy a metody nejsou dostupné pro Compose Multiplatform. Co se ukazkového
pouziti tyce, obsahuje dokumentace stranku? s odkazy do repozitaifi s ukdzkovymi aplikacemi.
Nicméné, chybi mi zde néjaky navod krok za krokem, jak docilit zdkladnich funkcionalit, pro
zakladni pouziti by mi prisel jednodussi a privétivéjsi nez prochazet kéd celé aplikace.

Jak dokumentace pro framework Flutter, tak pro React Native obé obsahuji navody, jak
dosdhnout zédkladnich funkcionalit. Mimo to obsahuji sekce vénujici se vydavani aplikace. Celkoveé
jsou mnohem obsahlejsi.

V pripadé dokumentace pro framework Flutter se v ni nachézi i navody pro vyvojare pricha-
zejici z jinych platforem, dale pak i ¢asti vénujici se rozdilim v chovani komponent pro razné
platformy (i0S vs. Android) viz sekce 3.1.10.

8.8 Vyvoj frameworku

Tim, Ze je tento framework jesté v pocatcich, tak do néj v kazdé aktualizaci vychédzi zajimavé
a potiebné funkcionality. Prijemné mé prekvapila rychlost, se kterou se nové verze vydavaji.
Oznameni verze 1.6.0 vyslo 29. tnora, beta verze 1.6.10 jiz 18. dubna. Doufam, zZe tato rychlost
vydavani novych verzi v nejblizs§i dobé nepolevi. Uréité svédcéi o tom, ze na ném spolecnost
JetBrains usilovné pracuje, coz je dobré znameni.

8.9 Komunita

O tom, ze je o framework Compose Multiplatform zajem, svéd¢i mimo jiné oblibenost jeho
1rep0zitéu?eg7 kde méa skoro patnéct tisic hvézdicek.

Tento rok jsem se icastnil konference mDevCamp 2024@ na které se probiraly novinky a zaji-
mavosti ze svéta mobilniho vyvoje. Mezi nejnavétévovanﬁéi prednasky, kterych jsem se ticastnil,
patiila pfednaska o frameworku Compose Multiplatform®. Celd pirednéskova hala byla zaplnén4,
po skonceni prednasky se nastfadalo vice nez patndct dotazi, na které bohuzel nebyl ¢as. Pro
srovnani, Gc¢astnil jsem se i pfednasky ohledné frameworku Flutter®, ktera se konala ve vice nez
poloprazdném séalu, a na jejiz konci bylo dotazi jen par.

Po této prednasce jsem pravé hovoril se Sebastianem Aignerem. Bylo vidét, ze ho préace na
frameworku Compose Multiplatform bavi a ze je rad za kazdou zpétnou vazbu od vyvojaru.
Diky tomuto rozhovoru si myslim, ze vétsina problémi, které Compose Multiplatform ma, se
v budoucnu vytesi a ze bude schopny plné konkurovat ostatnim multiplatformnim fesenim.

*https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/multiplatform-samples.html
3https://github.com/JetBrains/compose-multiplatform

4https://mdevcamp.eu/

Shttps://mdevcamp.eu/schedule.html#sebastian-aigner-modal
Shttps://mdevcamp.eu/schedule.html#lukas-klingsbo-modal
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Zaver

Cilem této diplomové préce byla analyza frameworku pro tvorbu multiplatformnich aplikaci
Compose Multiplatform. V ramci analyzy jsem jej srovnaval s frameworkem Jetpack Compose,
ze kterého vychézi, zkoumal jsem kvalitu dokumentace, pripravenost pro zakladni pouziti atd.
Dale jsem v této praci predstavil konkurenc¢ni frameworky pro tvorbu multiplatformnich aplikaci
— Flutter, React Native a PWA. Také u nich jsem provedl analyzu zdkladnich funkcionalit a do-
kumentace. Déle jsem navrhl uzivatelské rozhrani prototypu aplikace v nastroji Figma, dodrzoval
jsem design systém Material Design 3.

V ramci implementace jsem kvuli rozdilné podpore knihoven implementovat prototyp ve
frameworku Compose Multiplatform rozdélené pro mobilni platformy a pro mobilni platformy
i s webem. Vzhledem k experimentalnim verzim pouzitych knihoven jsou v téchto prototypech
chyby, které by se mély opravit naslednym vyvojem. Déale jsem implementoval prototypy ve
frameworcich Flutter a React Native. Prototyp v . PWA jsem nakonec neimplementoval kvuli
nedostatecné podpore systému Material Design 3 a dale kvuli nekompatibilité s frameworkem
React Native.

Prototyp aplikace jsem otestoval — napsal jsem unit testy pro vsechny implementované plat-
formy a otestoval jsem i UI diky spousténim aplikace na rtznych rozmérech zarizeni.

Nésledovalo srovnani frameworku — kvantitativné jsem srovnal webové a mobilni aplikace vy-
tvorené frameworky Compose Multiplatform, Flutter a React Native na zakladé nékolika kritérii.
V pripadé webové aplikace jsem zkoumal vykon, rychlost nac¢itani a ukazkovy prichod aplikaci.
V pripadé mobilni aplikace jsem srovnaval velikost aplika¢nich soubort a vykon na rtiznych za-
tizenich. Frameworky jsem také srovnéaval kvalitativné z hlediska kvality dokumentace, podpory
komunity a podporovanych funkcionalit.

Nakonec jsem provedl diskuzi ohledné vhodnosti frameworku Compose Multiplatform v ny-
néjsi podobé, pripravenosti webové ¢asti a vyhledu tohoto frameworku do budoucnosti.

71



72

Zaveér



1]

2]

[10]

Literatura

Google. Icons. web.dev [online]. 2024 [cit. 3. 2. 2024]. Dostupné z: https://web.dev/lear
n/design/icons.

LARDINOIS, Frederic. Google launches Jetpack Compose, an open-source, Kotlin-based
UI development toolkit. TechCrunch [online]. 7. 5. 2019 [cit. 3. 2. 2024]. Dostupné z:

https://techcrunch.com/2019/05/07/google-launches-jetpack-compose-an-o
pen-source-kotlin-based-ui-development-toolkit/.

Jetbrains. What advantages does Kotlin give me over the Java programming language?.
kotlinlang.org [online]. 27. 12. 2023 [cit. 10. 3. 2024]. Dostupné z: https://kotlinlang.o
rg/docs/faq.html#what-advantages-does-kotlin-give-me-over-the-java-program
ming-language.

Jetbrains. Kotlin FAQ. kotlinlang.org [online]. 27. 12. 2023 [cit. 12. 2. 2024]. Dostupné z:
https://kotlinlang.org/docs/faq.html.

LARDINOIS, Frederic. Kotlin is now Google’s preferred language for Android app develop-
ment. TechCrunch [online]. 7. 5. 2019 [cit. 7. 2. 2024]. Dostupné z: https://techcrunch.c
om/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-dev
elopment/.

MOHAN, Sandhya. Android Studio Hedgehog is stable. Google [online]. 30. 11. 2023 [cit. 24.
2. 2024]. Dostupné z: https://android-developers.googleblog.com/2023/11/android
-studio-hedgehog-is-stable.html.

SICARD-GREGORY, Neville. Android Studio Iguana is stable. Google [online]. 29. 2. 2024
[cit. 1. 3. 2024]. Dostupné z: https://android-developers.googleblog.com/2024/02/a
ndroid-studio-iguana-is-stable.html.

AIGNER, Sebastian. Compose Multiplatform 1.6.0 — Resources, UI Testing, iOS Accessi-
bility, and Preview Annotation. Jetbrains [online]. 29. 2. 2024 [cit. 2. 3. 2024]. Dostupné z:
https://blog. jetbrains.com/kotlin/2024/02/compose-multiplatform-1-6-0-relea
se/.

Jetbrains. JetBrains Fleet: The Next-Generation IDE by JetBrains [online]. 29. 2.

2024 [cit. 2. 3. 2024]. Dostupné z: https://www.jetbrains.com/fleet/.
https://www.jetbrains.com/fleet/

Jetbrains. Compose Multiplatform UI Framework. jetbrains.com [online]. 2024 [cit. 5. 2.
2024]. Dostupné z: https://www.jetbrains.com/1p/compose-multiplatform/.

73


https://web.dev/learn/design/icons
https://web.dev/learn/design/icons
https://techcrunch.com/2019/05/07/google-launches-jetpack-compose-an-open-source-kotlin-based-ui-development-toolkit/
https://techcrunch.com/2019/05/07/google-launches-jetpack-compose-an-open-source-kotlin-based-ui-development-toolkit/
https://kotlinlang.org/docs/faq.html#what-advantages-does-kotlin-give-me-over-the-java-programming-language
https://kotlinlang.org/docs/faq.html#what-advantages-does-kotlin-give-me-over-the-java-programming-language
https://kotlinlang.org/docs/faq.html#what-advantages-does-kotlin-give-me-over-the-java-programming-language
https://kotlinlang.org/docs/faq.html
https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-development/
https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-development/
https://techcrunch.com/2019/05/07/kotlin-is-now-googles-preferred-language-for-android-app-development/
https://android-developers.googleblog.com/2023/11/android-studio-hedgehog-is-stable.html
https://android-developers.googleblog.com/2023/11/android-studio-hedgehog-is-stable.html
https://android-developers.googleblog.com/2024/02/android-studio-iguana-is-stable.html
https://android-developers.googleblog.com/2024/02/android-studio-iguana-is-stable.html
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2024/02/compose-multiplatform-1-6-0-release/
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2024/02/compose-multiplatform-1-6-0-release/
https://www.jetbrains.com/fleet/
https://www.jetbrains.com/lp/compose-multiplatform/

74

[11]

[12]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Literatura

Jetbrains. Android-only components. jetbrains.com [online]. 28. 11. 2023 [cit. 5. 2. 2024].
Dostupné z: https://www. jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-a
ndroid-only-components.html.

Jetbrains. Navigation and routing — Kotlin Multiplatform Development. jetbrains.com [on-
line]. 2024 [cit. 8. 2. 2024]. Dostupné z: https://www.jetbrains.com/help/kotlin-mul
tiplatform-dev/compose-navigation-routing.html.

CashApp. SQLDelight - Generates typesafe Kotlin APIs from SQL [online]. 2. 3. 2024 [cit.
4. 3. 2024]. Dostupné z: https://github.com/cashapp/sqldelight.

LiewJunTung. Kotlin Multiplatform (i0S): not working with Cocoapods plugin [online]. 21.
8. 2019 [cit. 4. 3. 2024]. Dostupné z: https://github.com/cashapp/sqldelight/issues
/1442,

LACKNER, Philipp. How to Create a Shimmer Loading Effect in Jetpack Compose
(WITHOUT Library!). Youtube.com [online]. 15. 1. 2023 [cit. 12. 2. 2024]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Ny0990JPPec.

DE SIMONE, Sergio. JetBrains Compose Multiplatform for iOS Reaches Alpha. InfoQ [on-
line]. 28. 5. 2023 [cit. 4. 2. 2024]. Dostupné z: https://www.infoq.com/news/2023/05/c
ompose-multiplatform-ios-alpha/.

WebAssembly. WebAssembly [online]. 2024 [cit. 5. 2. 2024]. Dostupné z: https://webassem
bly.org/.

InsertKoinIO. Koin [online]. 28. 11. 2023 [cit. 5. 3. 2024]. Dostupné z: https://github.c
om/InsertKoinI0/koin.

pedrofsn. Verifying your Koin configuration. Koin [online]. 25. 2. 2024 [cit. 5. 3. 2024].
Dostupné z: https://insert-koin.io/docs/reference/koin-test/checkmodules/.

JetBrains. Kotlin Wasm [online]. 2024 [cit. 5. 2. 2024]. Dostupné z: https://kotlinlang.o
rg/docs/wasm-overview.html.

JetBrains. Kotlin/Wasm performance [online]. 7. 12. 2023 [cit. 5. 2. 2024]. Dostupné z:
https://kotlinlang.org/docs/wasm-overview.html#kotlin-wasm-performance.

Material Design. Unveiling Material You [online]. 18. 5. 2021 [cit. 3. 3. 2024]. Dostupné z:
hhttps://material.io/blog/announcing-material-you.

Android Developers. Custom design systems in Compose [online]. 4. 3. 2024 [cit. 4. 3. 2024].

Dostupné z: https://developer.android.com/jetpack/compose/designsystems/cust
om.

Android Developers. Guide to app architecture [online]. 12. 12. 2023 [cit. 30. 3. 2024]. Do-
stupné z: https://developer.android.com/topic/architecture.

WILLIAMS, James. Migrating to Material Design 8 [online]. 27. 10. 2021 [cit. 5. 2. 2024].
Dostupné z: https://material.io/blog/migrating-material-3.

Google. Search — Material Design 3 [online]. 4. 8. 2020 [cit. 24. 3. 2024]. Dostupné z: https:
//m3.material.io/components/search.

SANSONE, Anthony. Supported deployment platforms. flutter.dev [online|. 24. 2. 2024 [cit.
25. 3. 2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/reference/supported-platforms.

LOUGHEED, Parker. Building user interfaces with Flutter. flutter.dev [online]. 1. 3. 2024
[cit. 25. 3. 2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/ui.


https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-android-only-components.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-android-only-components.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-navigation-routing.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/compose-navigation-routing.html
https://github.com/cashapp/sqldelight
https://github.com/cashapp/sqldelight/issues/1442
https://github.com/cashapp/sqldelight/issues/1442
https://www.youtube.com/watch?v=NyO99OJPPec
https://www.infoq.com/news/2023/05/compose-multiplatform-ios-alpha/
https://www.infoq.com/news/2023/05/compose-multiplatform-ios-alpha/
https://webassembly.org/
https://webassembly.org/
https://github.com/InsertKoinIO/koin
https://github.com/InsertKoinIO/koin
https://insert-koin.io/docs/reference/koin-test/checkmodules/
https://kotlinlang.org/docs/wasm-overview.html
https://kotlinlang.org/docs/wasm-overview.html
https://kotlinlang.org/docs/wasm-overview.html#kotlin-wasm-performance
hhttps://material.io/blog/announcing-material-you
https://developer.android.com/jetpack/compose/designsystems/custom
https://developer.android.com/jetpack/compose/designsystems/custom
https://developer.android.com/topic/architecture
https://material.io/blog/migrating-material-3
https://m3.material.io/components/search
https://m3.material.io/components/search
https://docs.flutter.dev/reference/supported-platforms
https://docs.flutter.dev/ui

Literatura 75

[29] LOUGHEED, Parker. Use themes to share colors and font styles [online]. 1. 3. 2024 [cit. 25.
3. 2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/cookbook/design/themes.

[30] LOUGHEED, Parker. Automatic platform adaptations. flutter.dev [online|. 5. 12. 2023 [cit.
25. 3. 2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/platform-integration/platfor
m-adaptations.

[31] LOUGHEED, Parker. Simple app state management. flutter.dev [online|. 25. 3. 2024 [cit.

30. 3. 2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/data-and-backend/state-mgmt/
simple.

[32] LOUGHEED, Parker. Navigation and routing. flutter.dev [online]. 1. 3. 2024 [cit. 2. 4. 2024].
Dostupné z: https://docs.flutter.dev/ui/navigation.

[33] LOUGHEED, Parker. Navigation and routing. flutter.dev [online]. 1. 3. 2024 [cit. 2. 4. 2024].
Dostupné z: https://docs.flutter.dev/ui/navigation.

[34] LOUGHEED, Parker. Persist data with SQLite. flutter.dev [online]. 25. 3. 2024 [cit. 3. 4.
2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/cookbook/persistence/sqlite.

[35] LOUGHEED, Parker. Deployment. flutter.dev [online]. 5. 4. 2024 [cit. 24. 4. 2024]. Dostupné
z: https://docs.flutter.dev/deployment.

[36] LOUGHEED, Parker. Adding assets and images. flutter.dev [online]. 1. 3. 2024 [cit. 30. 3.
2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/ui/assets/assets-and-images.

[37] LOUGHEED, Parker. Material Design for Flutter. flutter.dev [online]. 1. 3. 2024 [cit. 25. 3.
2024]. Dostupné z: https://docs.flutter.dev/ui/design/material.

[38] LOUGHEED, Parker. Hot reload. flutter.dev [online]. 25. 3. 2024 [cit. 29. 3. 2024]. Dostupné
z: https://docs.flutter.dev/tools/hot-reload.

[39] LOUGHEED, Parker. Set up an editor [online]. 1. 3. 2024 [cit. 27. 3. 2024]. Dostupné z:
https://docs.flutter.dev/get-started/editor.

[40] LOUGHEED, Parker. Testing Flutter apps [online]. 5. 4. 2024 [cit. 29. 4. 2024]. Dostupné
z: https://docs.flutter.dev/testing/overview.

[41] LOUGHEED, Parker. An introduction to unit testing [online]. 5. 4. 2024 [cit. 29. 4. 2024].
Dostupné z: Anintroductiontounittesting.

[42] LOUGHEED, Parker. Introduction to Dart [online]. 27. 2. 2024 [cit. 25. 3. 2024]. Dostupné
z: https://dart.dev/language.

[43] LOUGHEED, Parker. Dart overview [online]. 20. 3. 2024 [cit. 25. 3. 2024]. Dostupné z:
https://dart.dev/overview.

[44] TENODI, Tomislav. React Native Monthly #2. Reactnative.dev [online]. 28. 7. 2017 [cit. 29.

3. 2024]. Dostupné z: https://reactnative.dev/blog/2017/07/28/react-native-mon
thly-2#expo.

[45] OCCHINO, Tom. React Native: Bringing modern web techniques to mobile. Engineering.fb
[online]. 26. 3. 2015 [cit. 29. 3. 2024]. Dostupné z: https://engineering.fb.com/2015/03
/26/android/react-native-bringing-modern-web-techniques-to-mobile/.

[46] VATNE, Brent. FAQ — Ezpo Documentation. expo.dev [online]. 25. 4. 2024 [cit. 29. 4. 2024].
Dostupné z: https://docs.expo.dev/faq/.


https://docs.flutter.dev/cookbook/design/themes
https://docs.flutter.dev/platform-integration/platform-adaptations
https://docs.flutter.dev/platform-integration/platform-adaptations
https://docs.flutter.dev/data-and-backend/state-mgmt/simple
https://docs.flutter.dev/data-and-backend/state-mgmt/simple
https://docs.flutter.dev/ui/navigation
https://docs.flutter.dev/ui/navigation
https://docs.flutter.dev/cookbook/persistence/sqlite
https://docs.flutter.dev/deployment
https://docs.flutter.dev/ui/assets/assets-and-images
https://docs.flutter.dev/ui/design/material
https://docs.flutter.dev/tools/hot-reload
https://docs.flutter.dev/get-started/editor
https://docs.flutter.dev/testing/overview
An introduction to unit testing
https://dart.dev/language
https://dart.dev/overview
https://reactnative.dev/blog/2017/07/28/react-native-monthly-2#expo
https://reactnative.dev/blog/2017/07/28/react-native-monthly-2#expo
https://engineering.fb.com/2015/03/26/android/react-native-bringing-modern-web-techniques-to-mobile/
https://engineering.fb.com/2015/03/26/android/react-native-bringing-modern-web-techniques-to-mobile/
https://docs.expo.dev/faq/

76

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

Literatura

Tlaster. Tlaster/Precompose [online]. 1. 2. 2024 [cit. 12. 2. 2024]. Dostupné z: https://gi
thub.com/Tlaster/PreComposel.

reactnative.dev. Using TypeScript [online]. 22. 4. 2024 [cit. 24. 4. 2024]. Dostupné z: https:
//reactnative.dev/docs/typescript.

reactnative.dev. Out-of-Tree Platforms [online]. 22. 4. 2024 [cit. 24. 4. 2024]. Dostupné z:
https://reactnative.dev/docs/out-of-tree-platforms.

reactnative.dev. Introduction - React Native [online]. 21. 4. 2024 [cit. 28. 4. 2024]. Dostupné
z: https://reactnative.dev/docs/getting-started.

reactnative.dev. Style - React Native [online]. 22. 4. 2024 [cit. 29. 4. 2024]. Dostupné z:
https://reactnative.dev/docs/style.

pchmn. Recommended libraries [online]. 23. 3. 2024 [cit. 29. 4. 2024]. Dostupné z: https:
//callstack.github.io/react-native-paper/docs/guides/recommended-libraries.

luca992. Add wasmJS target [online]. 2. 1. 2024 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné z: https:
//github.com/Kamel-Media/Kamel/issues/85.

JOSHI, Amrata. Custom design systems in Compose [online]. 21. 11. 2018 [cit. 5. 3.
2024]. Dostupné z: https://hub.packtpub.com/kotlin-based-framework-ktor-1-0-r
eleased-with-features-like-sessions-metrics-call-logging-and-more/.

Daniele Baroncelli . Ktor client for Kotlin/Wasm [online]. 16. 2. 2024 [cit. 5. 3. 2024].
Dostupné z: https://youtrack. jetbrains.com/issue/KTOR-5587/Ktor-client-for-K
otlin-Wasm.

IlyaGulya. [WIP] Support wasmdJs target [online]. 16. 1. 2024 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné z:
https://github.com/cashapp/sqldelight/pull/4965.

Burtan. Example broken [online]. 28. 2. 2023 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné z: https://gith
ub.com/dellisd/sqldelight-sqlite-wasm/issues/1.

DRSchlaubi. Support for WASM [online]. 18. 5. 2023 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné z: https:
//github.com/qdsfdhvh/compose-imageloader/issues/151.

AAkira. Aakira/Napier [online]. 4. 1. 2024 [cit. 24. 2. 2024]. Dostupné z: https://github
.com/AAkira/Napier.

JetBrains. Use platform-specific APIs [online]. 18. 12. 2023 [cit. 5. 2. 2024]. Dostupné z:

https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/multiplatform-conne
ct-to-apis.html.

Mozilla. Progressive web apps [online]. 2019 [cit. 1. 5. 2024]. Dostupné z: https://develo
per.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_appsl.

Google. Workboz. web.dev [online]. 10. 1. 2022 [cit. 1. 5. 2024]. Dostupné z: https://web.
dev/learn/pwa/workbox.

BANES, Chris. Implementing Material Design in Your Android app. Android Developers
[online]. 24. 10. 2014 [cit. 15. 2. 2024]. Dostupné z: https://android-developers.google
blog.com/2014/10/implementing-material-design-in-your.html.

HALL, Stephen. What ezxactly is this so-called ‘Material Design 2,” and what will it look
like?. 9To5Google.com [online]. 26. 4. 2014 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné z: https://9to5go
ogle.com/2018/04/26/what-is-material-design-2-examples-launch-io/.


https://github.com/Tlaster/PreComposel
https://github.com/Tlaster/PreComposel
https://reactnative.dev/docs/typescript
https://reactnative.dev/docs/typescript
https://reactnative.dev/docs/out-of-tree-platforms
https://reactnative.dev/docs/getting-started
https://reactnative.dev/docs/style
https://callstack.github.io/react-native-paper/docs/guides/recommended-libraries
https://callstack.github.io/react-native-paper/docs/guides/recommended-libraries
https://github.com/Kamel-Media/Kamel/issues/85
https://github.com/Kamel-Media/Kamel/issues/85
https://hub.packtpub.com/kotlin-based-framework-ktor-1-0-released-with-features-like-sessions-metrics-call-logging-and-more/
https://hub.packtpub.com/kotlin-based-framework-ktor-1-0-released-with-features-like-sessions-metrics-call-logging-and-more/
https://youtrack.jetbrains.com/issue/KTOR-5587/Ktor-client-for-Kotlin-Wasm
https://youtrack.jetbrains.com/issue/KTOR-5587/Ktor-client-for-Kotlin-Wasm
https://github.com/cashapp/sqldelight/pull/4965
https://github.com/dellisd/sqldelight-sqlite-wasm/issues/1
https://github.com/dellisd/sqldelight-sqlite-wasm/issues/1
https://github.com/qdsfdhvh/compose-imageloader/issues/151
https://github.com/qdsfdhvh/compose-imageloader/issues/151
https://github.com/AAkira/Napier
https://github.com/AAkira/Napier
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/multiplatform-connect-to-apis.html
https://www.jetbrains.com/help/kotlin-multiplatform-dev/multiplatform-connect-to-apis.html
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_appsl
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_appsl
https://web.dev/learn/pwa/workbox
https://web.dev/learn/pwa/workbox
https://android-developers.googleblog.com/2014/10/implementing-material-design-in-your.html
https://android-developers.googleblog.com/2014/10/implementing-material-design-in-your.html
https://9to5google.com/2018/04/26/what-is-material-design-2-examples-launch-io/
https://9to5google.com/2018/04/26/what-is-material-design-2-examples-launch-io/

Literatura T

[65]

[66]

(81]

[82]

WHITE, Colin. Multiplatform image loading: Coil 3.0. CashApp [online]. 12. 7. 2023 [cit.
26. 2. 2024]. Dostupné z: https://code.cash.app/multiplatform-image-loading.

Google. Save data in a local database using Room. Android Developers [online]. 3. 1. 2024
[cit. 11. 2. 2024]. Dostupné z: https://developer.android.com/training/data-stora
ge/room.

BEKKHUS, Simen. Testing React Native Apps. jestjs.io [online]. 12. 9. 2023 [cit. 5. 5. 2024].
Dostupné z: hhttps://jestjs.io/docs/tutorial-react-native.

el...@Qgoogle.com. Make Room KMP 20. Google Issue Tracker [online]. 5. 9. 2023 [cit. 11. 2.
2024]. Dostupné z: https://issuetracker.google.com/issues/299168035.

JetBrains. Kotlin Multiplatform [online]. 10. 11. 2023 [cit. 6. 2. 2024]. Dostupné z: https:
//kotlinlang.org/docs/multiplatform.html.

Jetbrains. New Material 3 components in common code [online]. 1. 1. 2023 [cit. 21. 2. 2024].

Dostupné z: https://blog. jetbrains.com/kotlin/2023/11/compose-multiplatform-1
-5-10-release/#new-material-3-components-in-common-code.

Mozilla. Progressive web apps [online]. 25. 10. 2023 [cit. 25. 2. 2024]. Dostupné z: https:
//developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps.

Mozilla. What is a progressive web app? [online]. 4. 7. 2023 [cit. 7. 3. 2024]. Dostupné z:

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/W
hat_is_a_progressive_web_app.

Mozilla. Web app manifests [online]. 28. 6. 2023 [cit. 7. 3. 2024]. Dostupné z: https://deve
loper.mozilla.org/en-US/docs/Web/Manifest.

Mozilla. Service Worker API [online]. 8. 2. 2024 [cit. 7. 3. 2024]. Dostupné z: https:
//developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Service_Worker_APT.

STEINER, Thomas. Progressive web apps [online]. 31. 10. 2023 [cit. 26. 2. 2024]. Dostupné
z: https://developer.chrome.com/blog/wasmgc.

Kamel. Kamel-Media/Kamel [online]. 24. 1. 2024 [cit. 6. 2. 2024]. Dostupné z: https:
//github.com/Kamel-Media/Kamel.

Android Developers. Migrate your build configuration from Groovy to Kotlin [online]. 12. 3.
2024 [cit. 20. 3. 2024]. Dostupné z: https://developer.android.com/build/migrate-t
o-kotlin-dsl.

Android Developers. Migrate your build to version catalogs [online]. 19. 2. 2024 [cit. 20. 3.
2024]. Dostupné z: https://developer.android.com/build/migrate-to-catalogs.

LADD, Seth. Announcing Flutter beta 1: Build beautiful native apps. Google Developers
[online]. 27. 2. 2018 [cit. 11. 3. 2024]. Dostupné z: https://arstechnica.com/gadgets/20
18/02/google-starts-a-push-for-cross-platform-app-development-with-flutter
-sdk/.

pub.dev. The official repository for Dart and Flutter packages. [online]. 11. 3. 2024 [cit. 11.
3. 2024]. Dostupné z: https://pub.dev/.

pub.dev. Package scoring and pub points [online]. 11. 3. 2024 [cit. 11. 3. 2024]. Dostupné z:
https://pub.dev/help/scoring.

FOWLER, Martin. Unit Tets. martinfowler.com [online]. 5. 5. 2014 [cit. 20. 4. 2024]. Do-
stupné z: https://martinfowler.com/bliki/UnitTest.html.


https://code.cash.app/multiplatform-image-loading
https://developer.android.com/training/data-storage/room
https://developer.android.com/training/data-storage/room
hhttps://jestjs.io/docs/tutorial-react-native
https://issuetracker.google.com/issues/299168035
https://kotlinlang.org/docs/multiplatform.html
https://kotlinlang.org/docs/multiplatform.html
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2023/11/compose-multiplatform-1-5-10-release/#new-material-3-components-in-common-code
https://blog.jetbrains.com/kotlin/2023/11/compose-multiplatform-1-5-10-release/#new-material-3-components-in-common-code
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/What_is_a_progressive_web_app
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Progressive_web_apps/Guides/What_is_a_progressive_web_app
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Manifest
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Manifest
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Service_Worker_API
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Service_Worker_API
https://developer.chrome.com/blog/wasmgc
https://github.com/Kamel-Media/Kamel
https://github.com/Kamel-Media/Kamel
https://developer.android.com/build/migrate-to-kotlin-dsl
https://developer.android.com/build/migrate-to-kotlin-dsl
https://developer.android.com/build/migrate-to-catalogs
https://arstechnica.com/gadgets/2018/02/google-starts-a-push-for-cross-platform-app-development-with-flutter-sdk/
https://arstechnica.com/gadgets/2018/02/google-starts-a-push-for-cross-platform-app-development-with-flutter-sdk/
https://arstechnica.com/gadgets/2018/02/google-starts-a-push-for-cross-platform-app-development-with-flutter-sdk/
https://pub.dev/
https://pub.dev/help/scoring
https://martinfowler.com/bliki/UnitTest.html

78

Literatura

[83] BOSE, Shreya. UI Testing: A Detailed Guide. browserstack.com [online]. 18. 6. 2023 [cit.
20. 4. 2024]. Dostupné z: https://www.browserstack.com/guide/ui-testing-guide.

[84] PITTET, Sten. What is code coverage?. Atlassian [online]. 2024 [cit. 17. 4. 2024]. Dostupné
z: https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/code-cover
age.


https://www.browserstack.com/guide/ui-testing-guide
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/code-coverage
https://www.atlassian.com/continuous-delivery/software-testing/code-coverage

Obsah priloh

=YV 111 T=J0 v A AP struény popis obsahu média
o0 o) €= adresar s vygenerovanymi APK soubory
1= < TS PP adresar s webovymi aplikacemi
TSt ettt e adresar s vygenerovanymi daty z testovani
performance ...........ooiiiiiiiiiiiiiin, adresar s vygenerovanymi daty z méreni vykonu
src
tlinks BXE e linky na repozitafe se zdrojovymi kddy implementace
TS A ettt e zdrojova forma prace ve forméatu BTEX
2= v PP text prace
L theSAS. DAL < vttt text prace ve formatu PDF

79



	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Seznam zkratek
	Úvod
	Cíle
	Frameworky Compose Multiplatform, Kotlin Multiplatform
	Jetpack Compose
	Kotlin
	Composable funkce
	Preview

	Compose Multiplatform
	Rozdíly oproti Jetpack Compose
	Preferované IDE
	Kotlin/Wasm
	Ukázka
	Komponenty
	Struktura projektu
	Práce se zdroji
	Material Design

	Kotlin Multiplatform
	Platformně specifické API
	Databáze
	Networking
	Dependency Injection


	Analýza existujících řešení
	Flutter
	Preferované IDE
	Dart
	Hot reload
	Podpora platforem
	Podpora balíčků
	Widget
	Ukázka
	Komponenty
	Material Design
	Dokumentace
	Práce se zdroji
	Podpora základních funkcionalit
	Lokální úložiště

	React Native
	Programovací jazyk
	Podpora platforem
	Podpora knihoven
	Ukázka
	Komponenty
	Material design
	Dokumentace

	Expo
	Práce se zdroji
	Podpora základních funkcionalit
	Lokální úložiště

	PWA
	Web app manifest
	Service worker
	Workbox
	Dokumentace


	Návrh
	Obrazovky
	Seznam
	Oblíbené
	Detail
	Vyhledávání
	Stavy obrazovek


	Implementace
	Compose Multiplatform
	Architektura
	Výběr knihoven
	Správa knihoven a závislostí
	Práce se zdroji
	Stavy obrazovek
	Material Design
	Podpora Kotlin/Wasm
	Databáze
	IDE
	Build aplikace

	Flutter
	Architektura
	IDE
	Výchozí UI komponenty
	Search
	Barvy
	Build aplikace

	React Native
	Architektura
	Výchozí UI komponenty
	Build aplikace

	PWA

	Testy
	Typy testů
	Compose Multiplatform
	Použití
	Ukázka

	Flutter
	Použití
	Ukázka

	React Native
	Použití
	Ukázka

	UI testy

	Vyhodnocení
	Velikost aplikace
	Výkon mobilní aplikace
	Výkon webové aplikace
	Recorder
	Performance profile
	Page load
	Načtení seznamu


	Vhodnost frameworku Compose Multiplatform a její možný rozvoj do budoucna
	Vybavenost frameworku
	Compose Multiplatform pro web
	Compose multiplatform pro mobilní platformy
	Podpora platforem
	Podpora IDE
	Podpora knihoven
	Dokumentace
	Vývoj frameworku
	Komunita

	Závěr
	Obsah příloh

