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Abstrakt

Práce se zab˝vá nástroji pro multiplatformní v˝voj mobilních aplikací, které díky znalosti jedné
technologie umoû�ují vyvíjet aplikace na více platforem sou�asn�. Dále jsou vysv�tleny principy
technologie Xamarin, pouûité pro v˝voj vlastních aplikací pro správu elektronick˝ch recept� pa-
cienty a léka�i. V této práci je popsán koncept elektronick˝ch recept�, v˝voj samotn˝ch aplikací
a jejich nasazení na obchody Google Play a App Store.

Klí�ová slova Mobilní aplikace, Multiplatformní v˝voj, Xamarin, C#, XAML, Android, iOS,
MVVM, Státní ústav pro kontrolu lé�iv, Elektronizace státní správy, eRecept, Publikování na
Google Play a App Store

Abstract

The thesis explores tools for multiplatform mobile application development, providing parallel
app development on multiple platforms with one knowledge base. There are described principals of
Xamarin technology, which is further used for development of application for electronic prescription
management by doctors and patients. This thesis describes concept of ePrescription, development
workflow and publishing of applications to Google Play and App Store stores.

Keywords Mobile app, Multiplatform development, Xamarin, C#, XAML, Android, iOS, MVVM,
State Institute for Drug Control, eGovernment, ePrescription, Publishing on Google Play and App
Store
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Úvod

Vedle p�esunu informa�ních systém� do cloudu je pouûívání mobilních aplikací fenoménem dneöní
doby. Stále více v˝vojá�sk˝ch firem se zam��uje na v˝voj pro telefony a jiná mobilní za�ízení, nebo�
se jedná o velmi rozmanit˝ trh s obrovsk˝m potenciálem. Jen v roce 2015 uûivatelé uskute�nili
156 miliard instalací nejr�zn�jöích aplikací a do roku 2020 je odhadovan˝ nár�st na 200 miliard
instalací[1]. Je tedy správné v�novat své zdroje na v˝voj mobilních aplikací.

V sou�asné dob� jsou nejrozöí�en�jöími mobilními platformami systémy Android a iOS (98%
podíl na trhu)[2]. K dispozici je stále více r�zn˝ch p�ístroj�, které b�ûí na t�chto systémech a
udrûovat podporu co nejv�töího po�tu za�ízení je stále sloûit�jöí nebo� spole�nosti vyráb�jící p�e-
nosná za�ízení se p�edhán�jí v inovacích a integraci co nejv�töí funkcionality do sv˝ch p�ístroj�.
Jak tedy obsáhnout rostoucí moûnosti a poûadavky uûivatel�? Lze se vypo�ádat s poûadavky na
v˝kon a maximální vyuûití nativních funkcí n�jak˝m obecn˝m �eöením?

Velmi mal˝ podíl aplikací se vyvíjí s úmyslem b˝t podporovány pouze pro jednu ze zmín�n˝ch
platforem - jedná se p�edevöím o systémové utility, moûnosti personalizace systému a podobn�.
Daleko v�töí zastoupení mají dohromady vöechny ostatní kategorie, které se zam��ují na obecné
pouûití mobilních telefon� (Vzd�lávání, sociální média, ûivotní styl, bussinesové aplikace, hudba,
knihy, cestování atd. [3]). Standardem v oblasti aplikací je tedy podpora pro ob� majoritní plat-
formy. Je v sou�asné dob� moûné zefektivnit v˝voj a vyvíjet takové aplikace se sdílen˝m kódem?

�esko je aû padesáté na sv�t� v hodnocení vysp�losti takzvaného eGovernmentu [4], z tohoto
pohledu má �eská republika na �em pracovat. Vedle zavád�ní systém� pro státní správu, které
mají uleh�it administrativní zatíûení státu se nabízí moûnost vyuûití moderních technologií, a tedy
logicky i mobilních aplikací ku prosp�chu ob�an� �eské republiky. Jednou z oblastí pro ve�ejn˝
sektor je zavád�ní takzvaného elektronického receptu, kter˝ pom�ûe uûivatel�m sledovat, spravovat
a mít pod kontrolou p�edpisy na své léky.

V této práci je pouûitá celá �ada obrázk� popisujícími r�zná schemata (p�eváûn� technologie
Xamarin). Jelikoû se na obrázcích vyskytuje �ada odborn˝ch pojm�, nep�eloûiteln˝ch do �eského
jazyka, jsou obrázky ponechány v p�vodním jazyce v�etn� p�ípadn˝ch dopl�ujících popisk�.
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Cíle práce

Multiplatformní v˝voj mobilních aplikací je moderní koncept v˝voje, kter˝ umoû�uje sdílení v�t-
öiny zdrojového kódu bez ohledu na cílovou platformu aplikace. Cílem této práce je prozkoumat
moûnosti multiplatformního mobilního v˝voje a aplikovat poznatky p�i vytvo�ení vlastních mo-
bilních aplikací pro Státní ústav pro kontrolu lé�iv, které budou slouûit pro správu a vytvá�ení
elektronick˝ch recept� léka��m a ve�ejnosti. Vyvinuté aplikace budou vystaveny na internetov˝ch
obchodech s aplikacemi Google Play a App Store.
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�ást I

Teoretická �ást
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Kapitola 1
Specifika mobilních aplikací

Mobilní aplikace tak, jak je známe dnes, plní r�znorodé úlohy nap�í� informa�ními systémy. Jedná
se o zp�sob, jak dostat n�jakou funkcionalitu co nejblíûe koncovému uûivateli. Mobilní aplikace mají
pro uûivatele svá specifika a omezení, kter˝m je pot�eba se p�izp�sobit. Navíc se dají p�i v˝voji
vyuûít technologie, které jsou na b�ûn˝ch po�íta�ích t�ûko pouûitelné nebo naprosto nedostupné.

Problém v˝voje mobilních aplikací je i rychlé zastarávání mobilních technologií – morální ûi-
votnost mobilních telefon� a obecn� mobilních za�ízení je zhruba rok, poté jiû funk�n� a v˝konov�
zaostávají. Následn� se pak musejí aktualizovat i mobilní aplikace.

1.1 Mobilita

Klí�ová vlastnost pouûívání mobilních za�ízení je moûnost p�enositelnosti. Aplikace na r�zn˝ch
tabletech, phabletech, mobilních telefonech nebo chytr˝ch hodinkách se dají pouûít i v místech,
kde není dostupná elektrická sí�. To s sebou p�ináöí i jistá úskalí, jako nap�íklad pot�ebu myslet
na omezenou kapacitu baterie. To u systém�, které jsou koncipovány pro nep�etrûit˝ provoz, m�ûe
b˝t v podob� mobilní aplikace nepraktické.

1.2 Zobrazovací prostor

Zobrazovací prostor, tzv. Form factor je pojem, kter˝ udává velikost displeje, na kter˝ lze infor-
mace zobrazovat. S tím je spojen˝ poûadavek na aplikace, aby byly p�ehledné a zobrazovaly tak
co nejmén� informací sou�asn�. Ve v˝sledku se aplikace pro mobilní za�ízení mohou �áste�n� nebo
i zcela liöit na jednotliv˝ch platformách. D�leûité je také myslet na to, ûe kaûdé za�ízení, na kterém
aplikace pob�ûí má jin˝ form factor, a informace by m�ly b˝t p�izp�sobené cílovému za�ízení. Toho
dnes jiû nelze dosáhnout rozsáhl˝m stromem podmínek pro kaûdé za�ízení zvláö�, nebo� r�zn˝ch
za�ízení jsou jiû tisíce, proto by m�ly aplikace spl�ovat alespo� �áste�nou responzivitu.

1.3 Speciální funkce

Mobilní za�ízení nabízí velkou mnoûinu speciálních funkcí, které lze p�i v˝voji aplikací vyuûívat:

• Gyroskop

• Fotoaparát

• GPS

• Bluetooth

• GSM

• atd.

Dobrá aplikace vyuûívá jen ty funkce, které pomáhají k jejímu cíli. Ostatní podruûné úlohy
je dobré p�enechat na základním programovém vybavení za�ízení anebo dalöím specializovan˝m
aplikacím. Nemá smysl se nap�íklad zab˝vat zobrazováním PDF dokument� u aplikace slouûící
pro deníkové zápisy.
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1. Specifika mobilních aplikací

1.4 Typologie aplikací

Mobilní aplikace lze rozd�lit do kategorií podle typu jejich vyuûití. Podle serveru statista.com bylo
v �íjnu 2017 na internetovém obchodu App Store spole�nosti Apple k dispozici 2,2 milionu aplikací
ke staûení. Na grafu podílu po�tu aplikací na AppStore k �íjnu 2017 1.1 [5] je vid�t distribuce
jednotliv˝ch kategorií. Rozloûení jednotliv˝ch kategorií se v procentech m�ûe liöit na jednotliv˝ch
platformách, nicmén� ökála pouûití aplikací je v zásad� shodná.

Obrázek 1.1: Podíl po�tu aplikací na App Store k �íjnu
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Kapitola 2
Volba p�ístupu pro v˝voj multiplatformní

aplikace

Moûností jak vyvíjet aplikace je pro kaûdou platformu mnoho. Spolu se zve�ejn�ním API pro v˝voj
aplikací na jednotliv˝ch platformách vznikla postupem �asu spousta nástroj�, framework� nebo
b�hov˝ch prost�edí, které umoû�ují psát aplikace i v jin˝ch jazycích, neû je hlavní jazyk platformy.

Kaûdá strategie má svá specifika a svoje vyuûití, proto je volba p�ístupu na za�átku tvorby
aplikace to nejd�leûit�jöí rozhodnutí. Pro ú�ely této práce jsou uvedeny k porovnání pouze ty
p�ístupy, které se dají souhrnn� nazvat multiplatformní, tedy takov˝ v˝voj aplikací, kter˝ zajistí,
ûe vyvinutá aplikace pob�ûí na minimáln� dvou rozdíln˝ch platformách.

V následujících kapitolách je porovnání jednotliv˝ch p�ístup� v˝voje aplikací z pohledu jejich
hlavních rozdíl�, v˝hod a nev˝hod. Dále existuje jiû celá �ada benchmark� pro testování v˝konu,
které se zam��ují na porovnání rychlostí jednotliv˝ch technologií p�i b�hu na cílovém za�ízení p�i
konkrétních úkolech a procesech. Pro v�töí názornost pouûívám benchmark ze serveru Magenic[6],
kter˝ porovnává aplikace napsané r�zn˝mi p�ístupy z hlediska jejich náro�nosti na spot�ebu zdroj�
(v˝po�etní, pam��ové).

2.1 P�ístupy v˝voje

2.1.1 Nativní v˝voj

Primárním p�ístupem pro v˝voj aplikací je programování v nativním jazyce dané platformy. P�es-
n�ji �e�eno jedná se o pouûívání vystaveného API dané platformy, coû je pro opera�ní systém
Android jazyk Java, pro opera�ní systém iOS jazyk Objective-C (s nadstavbou Swift) a pro ope-
ra�ní systém Windows phone jazyk C#. Pokud si chce dnes firma nechat vyvinout mobilní aplikaci
pro t�i hlavní platformy (Android, iOS, Windows Phone) v nativním jazyce, nezb˝vá ji, neû sehnat
3 v˝vojá�e, kte�í budou implementovat stejnou v�c 3x jinak, aby docílili stejného v˝sledku[7]. To
samoz�ejm� p�ináöí starosti na stran� vstupních náklad� i budoucího rozvoje vyvinut˝ch systém�.

2.1.1.1 V˝hody nativního v˝voje

• V˝kon - Aplikace jsou napsány ve více „low-level“ jazycích neû hybridní aplikace nebo mo-
bilní web.

• Podpora nejnov�jöích API - Lze pouûívat nespo�et r�zn˝ch API telefonu.

• Nativní UI prvky - V˝vojá� software podporuje UI prvky p�ímo v telefonu.

2.1.1.2 Nev˝hody nativního v˝voje

• Vysoká cena - Aplikaci je nutné napsat pro kaûdou platformu znovu, takûe v˝sledná aplikace
je násobn� draûöí.

• Nároky na programátory - Je nutné mít programátory, kte�í umí hned n�kolik zcela
syntakticky odliön˝ch jazyk�: Objective C/Swift, Java a C#/C++.
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• Náro�né opravy aplikací - Stejné úpravy v aplikaci se musejí provád�t v kaûdé aplikaci
zvláö� a p�i zm�nách verzí kaûdého z opera�ních systém�, které nejsou nijak �asov� synchro-
nizovány.

2.1.2 Hybridní v˝voj
Dalöí moûností v˝voje aplikace pro více platforem je vyuûití framework�. Aby se p�edeölo v˝öe
uveden˝m nev˝hodám paralelního v˝voje téûe aplikace pro více platforem sou�asn�, t�i zmín�né
nejpouûívan�jöí platformy mají ve svém API k dispozici tzv. WebView, coû je jednoduchá instance
webového prohlíûe�e, která se dá pouûít jako ovládací prvek zabudovan˝ v aplikaci. Jedná se o
podobn˝ princip, jako jsou iframe v jazyce HTML pro webové stránky, kdy obsah daného ovládacího
prvku nespravuje p�ímo aplikace, ale sluûba na pozadí. Cel˝ v˝voj grafického prost�edí pak probíhá
v jazycích HTML a CSS a logika je �eöena JavaScriptem. Mezi zástupce hybridního p�ístupu lze
�adit následující frameworky:

• Cordova (Phone Gap)

• Ionic

• Framework7

• Onsen

2.1.2.1 V˝hody hybridního v˝voje

• Multiplatformnost - Lze vyvíjet aplikaci 2-3x levn�ji neû p�i v˝voji nativních aplikací.

• Snadné testování - 90 % práce na aplikaci lze simulovat v prohlíûe�i. Není pot�eba zdlou-
hav� nasazovat aplikaci na za�ízení nebo do simulátoru.

• Webové technologie - V˝voj aplikace vyûaduje znalosti webov˝ch technologií, které jsou
zpravidla jednoduööí na nau�ení neû nativn� pouûívané jazyky (Java, ObjectiveC/Swift,
C#/C++).

• Jednoduööí update p�i zm�nách OS - Provádí se pouze p�i novém vydání verze vybra-
ného frameworku.

2.1.2.2 Ne˝hody hybridního v˝voje

Hlavní problém t�chto �eöení je nedostupnost funkcionalit mobilního za�ízení (nap�. fotoaparátu
nebo GPS) z webového prohlíûe�e. Kv�li tomu lze ke zmín�n˝m framework�m doinstalovat na
úrovni v˝voje pluginy, které zabalují aktivní API pro pouûití v jiû zmín�ném ovládacím prvku
WebView. Pomocí speciálních p�íkaz� JavaScriptu se pak dají zabalené funkce vyvolávat. Hlavní
nev˝hody jsou:

• Vyööí poûadavky na hardware - Vzhledem k tomu, ûe webová aplikace, která se tvá�í
jako mobilní aplikace je ve skute�nosti jen vloûena v instanci prohlíûe�e, tak to znamená jistá
hardwarová omezení. V dneöní dob� se tento problém minimalizuje se zlepöujícím se v˝konem
telefon� a prohlíûe��.

• Moûná nedostupnost API - V˝vojá�i neustále vyvíjejí nová API, pro p�ístup k nov˝m
funkcím telefonu. V p�ípad� hybridní aplikace se m�ûe stát, ûe nov� dostupná API nejsou
podporována (drtivá v�töina pouûívan˝ch vöak je).

• Chybí nativní UI prvky - Velkou nev˝hodou je to, ûe zde v základu naprosto chybí
jakékoliv UI prvky. Existující frameworky jiû ovládací prvky s nativním vzhledem mají.

2.1.3 Mobilní responzivní web
V mnoha p�ípadech je aplikace pro mobilní za�ízení co do pouûitelnosti a funkcionality v�rnou
kopií jiû existující webové aplikace. V takovém p�ípad� nemá smysl vyvíjet aplikaci zcela novou,
ale sta�í pouze p�izp�sobit vizuální podobu webu pro menöí, specifické displeje mobilních za�ízení.
Jak jiû bylo zmín�no v kapitole 1.2, �eöením je responzivní design, kter˝ pokryje r�zné velikosti
displej�. Nev˝hodou v takovém p�ípad� m�ûe b˝t distribuce takové aplikace, kdy je vlastn� pot�eba
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distribuovat URL adresu daného webu. A�koliv existuje moûnost vytvo�it si odkaz na web pomocí
ikonky na ploöe mobilního za�ízení, automatické vytvo�ení ikonky p�i instalaci mobilní aplikace je
více uûivatelsky p�ív�tivá.

2.1.3.1 V˝hody mobilního webu

• Rychlost v˝voje - V˝voj mobilního webu v p�ípad� jednoduööích web� zahrnuje pouze
zm�nu CSS.

• Univerzálnost - P�i úpravách na webu není pot�eba m�nit kód ve více aplikacích.

• Není nutné instalovat aplikaci do telefonu.

• Aplikace není pot�eba distribuovat p�es obchod t�etích stran - Veökeré zm�ny v apli-
kaci se projeví okamûit� po nasazení bez nutnosti staûení nové verze zákazníkem.

2.1.3.2 Nev˝hody mobilního webu

• Uûivatelsk˝ proûitek - Je mnohem sloûit�jöí p�izp�sobit web bez dodate�n˝ch knihoven
tak, aby uûivatel m�l dojem z webu stejn ,̋ jako v p�ípad� pouûívání nativní aplikace.

• Chybí napojení na API telefonu - N�které sluûby jako nap�íklad GPS je moûné napojit
i do webové aplikace, ale proti nativnímu nebo hybridnímu v˝voji jsou moûnosti chudöí.

• Chybí nativní prvky UI - Vöe je pot�eba si nastylovat, nebo zkusit najít knihovny, které
tyto prvky implementují. �asto je sloûité je implementovat na jiû existující web, protoûe
mohou m�nit strukturu a je pot�eba pamatovat na to, jak vypadá web i v po�íta�i.

• Nutnost b˝t on-line a mít otev�en˝ web v prohlíûe�i - Jeöt� stále kaûd˝ nemá p�ipojení
k internetu, nebo má omezen˝ limit stahovan˝ch dat.

2.1.4 Grafické frameworky
Dalöí z moûností tvorby mobilních aplikací jsou specializované frameworky, které vyuûívají jiû exis-
tujících knihoven a API pro práci s 2D a 3D grafikou. Hodí se zejména pro vytvá�ení r�zn˝ch
simulací nebo tvorbu her. Pomocí vlastního API vytvá�í jak˝si adaptér, kterému sta�í p�i sesta-
vování aplikace nakonfigurovat cílovou platformu, na které bude aplikace b�ûet a kompilátor se
postará o sestavení pot�ebné struktury. Mezi nejrozöí�en�jöí frameworky tohoto typu lze �adit:

• Unity - Pro mobilní aplikace pouûívá sadu knihoven OpenGL dostupnou jak pro Android
tak pro iOS. V˝hodou Unity je, ûe má vlastní v˝vojové IDE, ve kterém se dají generovat 2D
i 3D modely. Mobilní za�ízení jsou pouze podmnoûinou platforem, na které lze pomocí Unity
vyvíjet. Pod sdílen˝m kódem se nap�íklad dají vyvíjet i aplikace na herní konzole[8].

• Qt - Framework, kter˝ je postaven nad jazykem C++, do kterého p�ináöí �adu dalöích rozöí-
�ení. Dovoluje vytvá�et 2D i 3D aplikace také pomocí knihoven OpenGL. Pro grafické rozhraní
definuje vlastní jazyk QML[9], kter˝m lze vytvá�et ovládací prvky typu tla�ítko apod.

2.1.4.1 V˝hody grafick˝ch framework�

• Univerzálnost - Aplikace mohou b�ûet na velkém po�tu naprosto rozdíln˝ch, nejen mobil-
ních platforem.

• 3D grafika - Moûnost vytvá�et sloûité grafické modely pomocí specializovan˝ch knihoven.

• Vlastní intuitivní IDE - Pro ob� zmín�né technologie existuje vlastní, intuitivní IDE,
pomocí kterého lze snadno vytvá�et scény a objekty pro 3D grafiku.

2.1.4.2 Nev˝hody grafick˝ch framework�

• Licence - Pro pouûití veökeré funkcionality se platí pom�rn� velk˝ licen�ní poplatek.

• P�íliö obsáhlé pro b�ûné aplikace - B�ûné aplikace nepot�ebují pracovat s 3D knihovnami
a v˝sledná aplikace je objemn�jöí.
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2.1.5 Binding - P�eklad mezi programovacími jazyky
Jako poslední moûnost pro v˝voj pro více platforem sou�asn� je tzv. binding. Jedná se o automa-
tizovan˝ proces, kter˝ vezme zdrojov˝ kód napsan˝ v jednom jazyce a p�eloûí ho do jazyka cílové
platformy. Díky tomu je v˝sledná aplikace opravdu autentická jako v p�ípad� nativního v˝voje.
Mezi technologie pouûívající tento p�ístup pat�í:

• Reactive Native

• Native Script

• Xamarin

První dva zmín�né p�íklady technologií pouûívají op�t modifikovan˝ JavaScript a CSS, které
ale nezobrazují ve WebView controlu, jako v p�ípad� Hybridních aplikací, ale p�ekládají prvky
uûivatelského rozhraní na nativní elementy. Zcela jin˝ p�ístup je pouûíván v Xamarinu, kde se
za b�hu pouûívá obousm�rn˝ m�stek mezi dv�ma runtime prost�edími, kde jednou cestou jsou
volány nativní funkce a na druhé stran� jsou implementována rozhraní standardního API. Více o
Xamarinu v kapitole 3.

2.1.5.1 V˝hody bindingu

• Univerzálnost - Aplikace mohou b�ûet na velkém po�tu naprosto rozdíln˝ch, nejen mobil-
ních platforem.

• Jedna technologie - Kód pro vöechny platformy má stejnou syntaxi, a pouûívá jednotné
IDE.

• V˝kon tém�� shodn˝ s nativním v˝vojem - V˝kon je jen nerozeznateln� niûöí neû u
nativních aplikací (nadbyte�ná je správa nového kódu na cílové platform�[10]).

• Shodná uûivatelská zkuöenost - Aplikace psané pomocí bindingu spl�ují vöechny stan-
dardy cílové platformy.

• Plná hardwarová podpora - Lze vyuûívat vöechny funkcionality mobilního za�ízení.

• Kompletní ekosystém v˝voje - U Xamarinu lze vöechno d�lat v rámci jednoho IDE, vöe
v návaznosti (v˝voj, verzování, testování, nasazování apod.).

• Open source technologie s korporátní podporou - Microsoft vydává pro Xamarin kaûd˝
m�síc nové úpravy, opravy a dopl�uje funkcionalitu.

2.1.5.2 Nev˝hody bindingu

• Pomalejöí náb�h aplikace - P�i startu aplikace se musí inicializovat knihovny daného fra-
meworku, které spolupracují s nativním API (t˝ká se jak Java Scriptu tak b�hového prost�edí
Xamarinu).

• Mírn� zpoûd�ná podpora nov˝ch funkcí - Xamarin resp. Facebook (stojící za v˝vojem
React Script) nasazují nové verze frameworku pom�rn� �asto, nicmén� nové API musí b˝t
zahrnuto do nové verze.

• Omezen˝ p�ístup k open-source knihovnám - Open source knihovny pro n�které funk-
cionality nejsou tak rozöí�ené jako knihovny pro nativní v˝voj (Pro nové technologie nemusí
vlastní knihovna ani existovat).

• Kompatibilita s nástroji t�etích stran - Externí utility jako hardwarové �te�ky apod.
jsou optimalizovány pro nativní v˝voj, a nemusí pro n� b˝t vytvo�ená podpora pro technologii
bindingu.

• V�töí velikost v˝sledného balí�ku - Pro Xamarin je pot�eba dát vlastní runtime jako
sou�ást v˝sledného balí�ku, coû zv�töí jeho po�áte�ní velikost o jednotky MB.
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2.2. Benchmarky - srovnání nativních a hybridních aplikací

2.2 Benchmarky - srovnání nativních a hybridních aplikací

V˝hody a nev˝hody z pohledu uûití jednotliv˝ch p�ístup� byly popsány v kapitole 2.1. Dle v˝konu
existuje jiû celá �ada benchmark�, které se zam��ují na porovnání rychlostí jednotliv˝ch technologií
p�i b�hu na cílovém za�ízení p�i konkrétních úkolech a procesech. V této práci vyuûívám dat z
test� serveru magetic.com z roku 2015 (viz. kapitola 2), kde je popsána i veökerá metodika pro
porovnání. V tomto testu byly porovnávány aplikace, které m�ly stejn˝ úkol (Na�ítání dat ze
vzdáleného serveru a v˝po�et prvo�ísel do ur�itého limitu), a byly napsány v:

• Nativním jazyku (Java a Objective-C 64 bit)

• Hybridním frameworku Cordova (JavaScript)

• Xamarin (Technologie MonoTouch a Mono for Android)

• Xamarin.Forms

2.2.1 Velikost aplikace
Velikost aplikace byla nejv�töí pro technologii Xamarin (viz. tabulky 2.1 a 2.2) – zejména proto, ûe
si s sebou aplikace nese zabalené knihovny pro práci s Mono runtime a v p�ípad� Xamarin.Forms
jeöt� knihovny .NET. V dob� provád�ní testu byl Xamarin v intenzivním v˝voji. Momentáln� je
moûné jednotlivé knihovny p�i kompilaci tzv. linkovat (z p�vodní SDK nechat v aplikaci pouze
ty, které v˝sledná aplikace skute�n� vyuûije – coû je ve v�töin� p�ípad� uöet�ení desítek procent
v˝sledné velikosti.)

Technologie Velikost
Java 166 KB

Cordova 433 KB
Xamarin.Android 3,5 MB
Xamarin.Forms 4,7 MB

Tabulka 2.1: Porovnání velikostí aplikací Android

Technologie Velikost
Objective-C(64 bit) 644 kB

Cordova 2,7 MB
Xamarin.iOS 12,1 MB

Xamarin.Forms 16,9 MB

Tabulka 2.2: Porovnání velikostí aplikací iOS

2.2.2 Na�tení úvodní obrazovky
Na�ítání aplikace do pam�ti a zobrazení úvodní obrazovky je dalöí test, kter˝ byl zmín�n˝m poku-
sem provád�n. Jak je popsáno v kapitole 3.2, Xamarin pot�ebuje ke svému správnému fungování
spustit p�ípadn� navíc zkompilovat ur�ité �ásti Mono b�hového prost�edí, proto je zavedení aplikace
pomalejöí neû u nativních aplikací. Na druhou stranu se auto�i Xamarinu snaûí o co nejlepöí opti-
malizace, aby se �asov� i v tomto faktoru byly schopni vyrovnat nativnímu v˝voji. Doba na�ítání
na jednotliv˝ch platformách je v tabulkách 2.3 resp. 2.4.

Technologie Pr�m�rná doba na�tení
Java 1,085 s

Cordova 3,978 s
Xamarin.Android 1,704 s
Xamarin.Forms 2,764 s

Tabulka 2.3: Porovnání doby na�tení aplikací Android
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Technologie Pr�m�rná doba na�tení
Objective-C(64 bit) 1,221 s

Cordova 1,715 s
Xamarin.iOS 1,28 s

Xamarin.Forms 1,813 s

Tabulka 2.4: Porovnání doby na�tení aplikací iOS

2.2.3 V˝po�et prvo�ísel

V˝po�et prvo�íselnosti je v˝po�etní problém pro brute-force algoritmy, na kter˝ch lze zjistit, jaké je
vytíûení procesoru na jednotliv˝ch platformách p�i základních matematick˝ch operacích. Z tohoto
pohledu ze zmín�ného testu vypl˝vá, ûe b�ûné operace jsou p�i v˝voji v Xamarinu (.NETu) srovna-
teln� �asov� náro�né jako nativní kód. Naproti tomu JavaScript byl v tomto testu mnohonásobn�
pomalejöí viz. tabulky 2.5 resp. 2.6.

Technologie Pr�m�rná doba v˝po�tu
Java 4,342 s

Cordova 94,151 s
Xamarin.Android 4,258 s s
Xamarin.Forms 4,259 s

Tabulka 2.5: Porovnání doby v˝po�tu prvo�ísel menöích neû 5 000 000 aplikací Android

Technologie Pr�m�rná doba v˝po�tu
Objective-C(64 bit) 5,014 s s

Cordova 67,291 s
Xamarin.iOS 4,349 s s

Xamarin.Forms 4,379 s s

Tabulka 2.6: Porovnání doby v˝po�tu prvo�ísel menöích neû 5 000 000 aplikací iOS

2.2.4 Práce s databází

Pro práci s databázemi byla vytvo�ena autorem testu jiná aplikace, tudíû její velikost a doba na�tení
se liöila od p�vodní aplikace. P�ehled t�chto údaj� lze najít na kompletním protokolu dalöího testu
na serveru Magenic[11], stejn� jako pouûité implementace knihoven, pro práci s databázemi na
jednotliv˝ch platformách a technologiích. V˝sledné �asy viz. tabulky 2.7 resp. 2.8.

Technologie Pr�m�rná doba vkládání Pr�m�rná doba dotaz�
Java 18,569 s 0,551 s

Cordova 24,126 s 1,117 s
Xamarin.Android 32,55 s 0,601 s
Xamarin.Forms 30,873 s 0,89 s

Tabulka 2.7: Porovnání práce s databází (Pr�m�rná doba nad 1000 záznamy) aplikací Android

Technologie Pr�m�rná doba na�tení
Objective-C(64 bit) 8,044 s 0,792 s

Cordova 14,944 s 14,944 s
Xamarin.iOS 8,151 s 0,799 s

Xamarin.Forms 8,137 s 0,735 s

Tabulka 2.8: Porovnání práce s databází (Pr�m�rná doba nad 1000 záznamy) aplikací iOS
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2.3 Shrnutí

Z v˝öe uveden˝ch dat vypl˝vá, ûe nejv�töím rozdílem aplikace psané v Xamarin a nativním zp�-
sobem je velkost v˝sledné aplikace, která se ale s nabalování nové funkcionality neliöí multipli-
kativn�, n˝brû pouze po�áte�ní velikostí. P�i kaûdém dalöím p�idávání funk�nosti roste v˝sledn˝
rozdíl velikostí p�ímo úm�rn�. V˝konov� byl Xamarin o mnoho efektivn�jöí neû hybridní aplikace,
v matematick˝ch v˝po�tech a p�i �tecích operací dokonce tém�� identick˝ v˝kon, jako v p�ípad�
nativní aplikace.
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Kapitola 3
Xamarin

Xamarin je mnoûina produkt�, které se snaûí pokr˝t funkcionalitu majoritních mobilních opera�-
ních systém� a zp�ístupnit dostupná jednotlivá API. Hlavními dv�ma frameworky jsou Xama-
rin.iOS a Xamarin.Android, které umoû�ují rozb�hnout aplikace psané v .NET technologii na
telefonech s opera�ním systémem iOS respektive Android. Jsou postaveny na technologii Mono,
coû je open-source verze .NET Frameworku.

Oba frameworky jsou postaveny na podmnoûin� .NET Base class libraries (Standardních kniho-
ven skupiny jazyk� .NET) tzv. Xamarin Mobile Profile. Knihovny obsahují wrappery pro
spouöt�ní jednotliv˝ch komponent SDK (Android, resp. iOS). Kaûdá platforma poskytuje run-
time, kter˝ pokr˝vá alokaci pam�ti, garbage collector, p�ilehlou interoperabilitu s runtime dané
platformy apod.

3.1 V˝voj Xamarinu vedle .NET Framework

3.1.1 Mono
Po�átkem Xamarinu je projekt Mono, kter˝ vznikl ve spole�nosti Xiami v roce 2001[12]. Byl navr-
ûen˝ tak, aby spl�oval standardy ECMA (Obecné standardy pro informa�ní a komunika�ní systémy,
zejména standardy struktury a fungování programovacích jazyk�). Mezi tyto standardy pat�í také
standard CLI (Common language infrastructure), coû je spole�ná infrastruktura programovacích
jazyk�. Hlavním inovátorem v této oblasti je spole�nost Microsoft, která aplikuje tyto standardy
na své b�hové prost�edí (tzv. runtime) a popisuje vlastnosti proveditelného kódu spustitelného na
daném runtime.

Toto b�hové prost�edí, tzv. CLR (Common language runtime) tvo�í jádro .NET Framework, a
cílem je docílit toho, aby na jedné platform� mohly fungovat r�zné zdrojové kódy bez nutnosti je
p�episovat nebo p�episovat jejich p�eklada�e. CLI je specifikace, nikoliv implementace. Jedno z pod-
mínek je, aby vöechny jazyky kompatibilní s CLI byly kompilovány do CIL (Common intermediate
language), nezávisle na hardwarové implementaci.

Sou�ástí Mono je sada nástroj� kompatibilních práv� s prost�edím .NET, v�etn� kompilátoru
jazyka C# a vlastní CLR, které umoû�uje b�h aplikací na po�íta�ích s opera�ními systémy Unix,
Windows i mac OSX. Sou�ástí t�chto nástroj� jsou i pot�ebné knihovny pro jednotlivé platformy
(MonoTouch respektive Mono for Android), které vznikají v roce 2009. Díky open-source distri-
buci jsou postupn� vöechny nové funkcionality jazyka C# kontinuáln� zapracovávány do t�chto
framework�.

3.1.2 Xamarin framework
S rostoucím v˝vojem mobilních aplikací vzinkly ucelené frameworky Xamarin.Android v roce 2011
resp. Xamarin.iOS v roce 2013. „Naöí vizí je umoûnit v˝vojá��m znovupouûít zdrojové kódy s
jejich mechanismy a business logikou nap�í� vöemi mobilními platformami a m�nit pouze p�ipojené
uûivatelské rozhraní pro platformn�-specifické API.“[13]

V roce 2016 spole�nost kupuje Microsoft a zp�ístup�uje zdrojové kódy pod MIT licencí. Xamarin
spadá pod .NET Foundation ( Nezávislá spolupracující organizace na podpo�e .NET technologií),
�ímû se otevírá nov˝m v˝vojá��m. V dalöím období je nejprve v˝voj Xamarin integrován do stáva-
jícího v˝vojového prost�edí Visual Studio 2015 a následn� jiû zcela vyvinut a vylepöován v prost�edí
Microsoft Visual Studio 2017 a Visual Studio for Mac.
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3.2 Princip

3.2.1 Kompilace
Vöechny Xamarin aplikace jsou p�i kompilaci p�ekládány dvoufázov�. První �ást kompilace je pro
vöechny platformy spole�ná, a vyuûívá standardu .NET platformy. Zdrojov˝ kód v C# nebo F#
jazyce je p�eloûen do tzv. MSIL(Microsoft Intermediate Language). Zp�sob jak˝m je tento jazyk
následn� p�ekompilován do nativního kódu se liöí v závislosti na platform�. Xamarin vyuûívá dvou
typ� kompilování: Just in time a Ahead-of-time.

3.2.2 Just in Time kompilace (JIT)
Just in time kompilace p�eloûí MSIL kód do nativního binárního kódu p�i spuöt�ní aplikace. Kom-
pilace m�ûe b˝t optimalizována pro cílov˝ procesor a opera�ní systém, v n�mû aplikace b�ûí. JIT
m�ûe vybrat takové instrukce, o nichû zjistí, ûe jsou dan˝m procesorem podporovány. K zajiöt�ní
tohoto stupn� optimalizace statick˝m kompilátorem se musí bu� p�eloûit binární kód pro kaû-
dou zam˝ölenou platformu �i architekturu, nebo seskupit mnoho verzí �ástí kódu v rámci jednoho
binárního kódu.

Systém JIT je schopen shromaû�ovat statistické údaje o tom, jak program aktuáln� b�ûí v
prost�edí, v n�mû je spuöt�n, a m�ûe tak kód p�euspo�ádat a p�eloûit ho pro optimální v˝kon.
Nicmén� n�které statické kompilátory mohou rovn�û získat informace o cílovém b�hovém prost�edí.

3.2.3 Ahead of Time kompilace (AOT)
Opera�ní systém iOS obsahuje omezení, které nedovoluje spouöt�t dynamicky generovan˝ kód za
b�hu. Z toho d�vodu nelze kompilovat kód aû p�i spuöt�ní aplikace, ale jeöt� p�ed tím. Toho je
docíleno práv� AOT kompilací, která se spustí p�i instalaci aplikace a vygeneruje nativní binární
assembly (ARM). P�ed samotnou kompilací m�ûe jeöt� tzv. Linker optimalizovat n�které odkazy v
nativním kódu pro rychlejöí p�ístup k jednotliv˝m �ástem, coû má za následek nap�íklad rychlejöí
na�ítání aplikace p�i otev�ení. Optimalizace viz. obrázek 3.1.

Obrázek 3.1: Schéma kompilace kódu typu Ahead of Time (AOT)
[14]

3.2.4 Xamarin.iOS
Aplikace napsaná pro Xamarin.iOS se skládá vûdy z knihoven Mono, které umoû�ují b�h C# kódu
v prost�edí opera�ního systému iOS a volání nativních funkcí, z knihoven, které naopak provádí
nadstavbu o dostupné funkce v .NET Framework a vlastního aplika�ního kódu. Zp�sob jak˝m je
program zkompilován a spouöt�n bude popsán v následujících odstavcích.

3.2.4.1 Schema aplikace

Xamarin.iOS aplikace b�ûí na dvou b�hov˝ch prost�edích - Mono b�hovém prost�edí (Mono Run-
time) a Objective-C Runtime. Pouûívá AOT kompilaci ke kompilování C# kódu do nativního
Objective-C. Ob� b�hová prost�edí b�ûí nad UNIX-ov˝m jádrem a vystavují dva typy API k vyu-
ûívání funk�nosti jak nativního1 tak managed2 systému.

1Kód, kter˝ b�ûí p�ímo na procesoru daného za�ízení
2Kód, kter˝ je spravovan˝ .NET Framework CLR - v p�ípad� Xamarin.iOS Mono Runtime
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Obrázek 3.2: Schema B�hov˝ch prost�edí Xamarin.iOS
[15]

Dle schématu 3.2 je patrné, ûe musí existovat dv� varianty jak volat jednotlivé funkcionality,
volání nativních funkcí opera�ního systému a rozöí�ení o funkce vlastní.

3.2.4.2 Selectory

Selektory jsou zp�sob jak volat vystavené nativní funkce v Objective-C pomocí jazyka C#. Ke
komunikaci mezi b�hov˝mi prost�edími se vyuûívá tzv. binding, kter˝ umoû�uje namapovat Xa-
marin na standardní iOS API. V Objective-C je toho docíleno pomocí objc_msgsend funkcí.
Jedná se o speciální zprávy, které jsou posílány jednotliv˝m objekt�m. Xamarin.iOS tak obsahuje
knihovny, které mapují veökeré API iOS systému.

3.2.4.3 Registrátory

Opa�n˝m sm�rem je pot�eba spouöt�t komponenty, které v p�vodním API nejsou. K tomu slouûí
tzv. registrátory, které zp�ístup�ují managed kód do Objective-C. Kaûdá t�ída, která není sou�ástí
nativního rozhraní je zrcadlena jako nová Objective-C t�ída, s rozhraním, které pouûívá t�ída
p�vodní (viz. ukázka kódu) a p�i kompilaci automaticky dopln�ny vygenerovan˝m kódem, kter˝
volá funk�nost napsanou v C#. Vöechny t�ídy jsou potomky t�ídy NSObject v Objective-C, a p�i
kompilaci jsou automaticky registrovány v binárním souboru.

3.2.4.4 V˝stup aplikace

Binární soubor typu .app obsahuje spouöt�cí sekvenci, která se vyvolá vûdy p�i zavedení aplikace.
Vstupním bodem je metoda xamarin_main, která inicializuje Mono runtime. Následn� je v Mono
prost�edí spuöt�na Main metoda Xamarin aplikace, která je jakousi obálkou pro nativní UIAp-
plication.Main metodu. Main metoda je nabindována na UIApplication.Main pomocí registrátoru
popsaného v˝öe.

3.2.5 Xamarin.Android

Aplikace pro Xamarin.Android obsahuje Base class library, která je sou�ástí Mono, jsou dostupné
jak knihovny umoûnující práci s .NET frameworkem tak r�zná API pro Android. V jádru Xama-
rin.Android je m�stek, kter˝ umoû�uje komunikaci mezi dv�ma b�hov˝mi prost�edími Virtuálním
strojem Android Runtime (ART) a Mono Runtime. B�hové prost�edí Mono je napsáno v jazyce C.

19



3. Xamarin

3.2.5.1 Schema aplikace

Základem aplikace jsou dv� b�hová prost�edí, která spolu navzájem komunikují. V�töina systémo-
v˝ch funkcí není p�ímo dostupná nativním aplikacím, ale jsou pouze vystavena jejich rozhraní v
knihovnách Java.* a Android.*

Aplikace obsahuje knihovnu Mono.Android.dll, která pokr˝vá struktury pro svázané Android
API a komunikaci s runtime virtuálním strojem.

Obrázek 3.3: Schema B�hov˝ch prost�edí Xamarin.Android
[16]

3.2.5.2 JNI

Technologie, pouûívaná jako m�stek pro komunikaci mezi rozhraními se naz˝vá Java native interface
(JNI). JNI je rozhraní, které umoû�uje propojit kód b�ûící ve virtuálním javovském stroji(JVM) s
jin˝mi programy, které nejsou napsané v Jav�. Bytecode zkompilovan˝ do Javy obsahuje hlavi�ky
a signatury volateln˝ch objekt�, které se dají volat po na�tení nativní knihovny.

3.2.5.3 Android volatelné wrappery

Android volatelné wrapery (Android callable wrappers) jsou m�stky, které pouûívá Android run-
time v p�ípad� pot�eby volat metody v managed kódu (V p�ípad� Xamarinu napsané v C#,
spravované Mono runtime). Managed kód implementuje poûadované rozhraní (stejná base class,
seznam implementovan˝ch rozhraní, konstruktor a implementace p�edepsan˝ch metod) a pomocí
JNI technologie jsou tyto metody vzdálen� volány z JVM vytvo�en˝mi wrappery. Wrappery jsou
vytvo�eny b�hem kompilace procesem monodroid.exe a p�iloûeny do byte kódu aplikace.

3.2.5.4 Managed volatelné wrappery

Managed wrappery jsou JNI m�stkem, kter˝ se pouûívá pro vyvolání Android kódu v JVM, nebo
v p�ípad� implementace existujících rozhraní.Wrapper je zodpov�dn˝ za vzájemnou p�evoditelnost
Android typ� a nov� vytvo�en˝ch v Xamarinu a volání podruûené Android vrstvy v Managed
kódu.Kaûd˝ wrapper v managed kódu si drûí globální referenci na sv�j Java prot�jöek.

3.2.5.5 V˝stup aplikace

V˝stupem aplikace Xamarin.Android je speciální ZIP balí�ek s koncovkou .apk, kter˝ obsahuje
stejnou strukturu jako b�ûné Android aplikace napsané v Jav� s n�kolika rozöí�eními. První z nich
jsou jednotlivé nezkomprimované assembly aplikace - sem pat�í samotná aplika�ní logika, pop�ípad�
knihovny t�etích stran napsané pro Xamarin (V jazyce C# nebo F#) ve sloûce assemblies. P�i
spuöt�ní aplikace jsou tyto assembly nahrané do procesu z pam�ti a spouöt�né v Mono runtime.

Nep�ítomnost komprimace má 2 d�sledky, zaprvé se aplikace p�i na�ítání rychleji spustí, ne-
bo� není pot�eba zp�tná dekomprese, zadruhé jsou tyto balí�ky v�töí oproti nativním aplikacím.
Dále balí�ek obsahuje knihovny pro samotn˝ Mono runtime v závislosti na architektu�e hardware
za�ízení.
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3.3 Struktura projektu v Xamarin

Xamarin je rozsáhl˝ Framework, kter˝ umoû�uje vytvá�et aplikace n�kolika zp�soby. Vöechny mají
spole�n˝ v˝voj v jazycích C#, potaûmo XAML, nicmén� v˝vojá� má moûnost si zvolit p�ístup pro
v˝voj spole�né logiky i celého grafického uûivatelského rozhraní. V této kapitole bude popsán v˝voj
aplikace v Xamarinu vöemi zp�soby, a cel˝ vzniknuvöí projekt je sou�ástí p�íloûého disku ( projekt
./TestApp ).

Projekt celé aplikace v .NET se naz˝vá Solution3, a skládá se z jednoho aû n�kolika dalöích
díl�ích projekt�. Filosofií v˝voje vöech aplikací (nejen mobilních) v jazycích skupiny .NET je vy-
tvá�et co nejmenöí projekty, které budou implementovat jednu primární funkcionalitu. Knihovní
projekty by m�ly b˝t vzájemn� nezávislé a znovupouûitelné, podle obecn˝ch pravidel v˝voje DRY4.

Díl�í projekty mohou b˝t do Solution p�ipsány p�ímo v˝vojá�em aplikace (V takovém p�í-
pad� má v˝vojá� nad projektem absolutní kontrolu, m�ûe ho modifikovat a upravovat, a zárove�
m�ûe kompletní strukturu zkoumat p�i debuggování) nebo p�iloûeny jako zásuvné moduly – tzv.
Reference. Tyto moduly jsou poskytovány t�etími stranami a mohou pokr˝vat podp�rné funk�-
nosti, které slouûí k dosaûení funkcionality v˝sledné aplikace. Tyto moduly, tzv. assemblies, jsou
jiû zkompilované projekty, na které lze z projektu odkazovat.

3.3.1 Xamarin.iOS, Xamarin.Android
Základním stavebním kamenem aplikace Xamarin je specifick˝ projekt, obsahující jednotlivé sou-
bory pro konkrétní platformu. Vyvíjet lze v kaûdém projektu odd�len�. Jedin˝ spole�n˝ prvek
v takovém p�ípad� bude jazyk C#. Struktura jednotliv˝ch projekt� se naprosto liöí – odpovídá
struktu�e aplikace na cílové platform� s rozöi�ujícími soubory Xamarinu. Takov˝ projekt je poté
kompilátorem p�eloûen do .apk balí�ku v p�ípad� Androidu, respektive do .ipa balí�ku v p�ípad�
iOS, v�etn� vöech jeho závislostí, stejn� jako v p�ípad� nativního v˝voje. Tento balí�ek je následn�
pouûíván p�i instalacích do fyzick˝ch za�ízení.

3.3.2 Struktura projektu Xamarin.Android
Základní projekt Xamarin.Android obsahuje následující komponenty:

• Properties – sloûka obsahující základní konfiguraci projektu (Název projektu, �íslo verze
apod.) a AndroidManifest.xml, kter˝ je konfigura�ním souborem pro Android a udává
základní vlastnosti v˝sledné aplikace (minimální verze OS mobilního za�ízení, poûadovaná
oprávn�ní, název aplikace, ikonu atd.)

• References – dle základní struktury kaûdé C# aplikace sem pat�í vöechny knihovny a pro-
jekty, na kter˝ch je cílov˝ projekt závisl .̋ V p�ípad� v�töích projekt� tento zp�sob umoû�uje
odkazovat více projekt�m na jednu knihovnu bez nutnosti jejího duplikování. Základními
referen�ními knihovnami pro projekt Android aplikace jsou

– Mono.Android – Knihovna obsahující veökeré API Android, zabalené do C# , stejn�
jako samotné b�hové Mono prost�edí pro spouöt�ní nov� vytvo�eného kódu a mecha-
nismy pro spolupráci mezi b�hov˝mi prost�edími.

– System, System.Core, System.Xml – Základní knihovny pro zavedení aplikace a
práci se stavebními soubory aplikace (AndroidManifest, zdroje atd.)

• Assets – sloûka pro vkládání externích p�íloh do aplikace (textové soubory, hudební soubory).
Soubory jsou ve v˝sledném balí�ku p�iloûeny p�ímo k aplikaci.

• Resources – sloûka pro vkládání zdroj� pro aplikaci. Mezi zdroje lze za�adit:

– drawable – libovolná ikona nebo obrázek, kter˝ lze za�adit do sloûky rozd�lené podle
v˝sledné velikosti ikony na za�ízení (Na tabletu a malém mobilu tak m�ûe b˝t r�zn�
kvalitní ikona) nebo podle lokalizace (Dle p�edvoleného jazyka opera�ního systému na
mobilním za�ízení lze zobrazit jinou ikonu – nap�íklad vlajku)

3P�eklad pro toto slovo je "�eöení", ale v�töinou se nep�ekládá, jelikoû jde o zab�hl˝ pojem
4DRY - Do not repeat yourself, pravidlo v˝voje aplikací, aby se kód se stejnou dunkcionalitou napsal jen jednou
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– layout – layout je základní stavební prvek grafického rozhraní, kter˝ udává, jak bu-
dou jednotlivé ovládací prvky rozloûeny na obrazovce. Sloûka layout m�ûe obsahovat
rozloûení pro r�zné obrazovky. Tyto soubory s koncovkou .axml jsou definovány pro
Android.

– values – v XML souborech v této sloûce lze definovat konstantní hodnoty, které se
vyuûívají jak v android manifestu, tak v layoutu. Jejich ú�el je v zásad� dvojí:

ú zamezit duplicitám
ú umoûnit lokalizaci stejn� jako v p�ípad� ikon na základ� p�edvoleného jazyka
ú definovat styly (barvy, velikosti) ovládacích prvk� a barevné téma

• MainActivity.cs – t�ída, která je vstupním bodem do aplikace Xamarin.Android. Název
MainActivity není vyûadován, nicmén� minimáln� jedna t�ída, která je potomkem t�ídy An-
droid.App.Activity musí b˝t v projektu zahrnutá.

Obrázek 3.4: Základní struktura projektu Android

3.3.3 Struktura projektu Xamarin.iOS
Základní projekt iOS aplikace má následující strukturu:

• Properties – sloûka obsahující základní konfiguraci projektu (Název projektu, �íslo verze
apod.)

• References – dle základní struktury kaûdé C# aplikace sem pat�í vöechny knihovny a pro-
jekty, na kter˝ch je cílov˝ projekt závisl .̋ V p�ípad� v�töích projekt� tento zp�sob umoû�uje
odkazovat více projekt�m na jednu knihovnu bez nutnosti jejího duplikování. Základními
knihovnami pro projekt iOS aplikace jsou

– Xamarin.iOS– knihovna obsahující veökeré API iOS, zabalené do C# , stejn� jako
samotné b�hové Mono prost�edí pro spouöt�ní nov� vytvo�eného kódu a mechanismy
pro spolupráci mezi b�hov˝mi prost�edími.

– System, System.Core, System.Xml – Základní knihovny pro zavedení aplikace a
práci se stavebními soubory aplikace

• Asset Catalogs - sloûka pro vkládání zdroj� pro aplikaci. Mezi zdroje lze za�adit:
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– AppIcons – Ikony na pracovní plochu mobilního za�ízení v r�zn˝ch velikostech v zá-
vislosti na za�ízení, na které je aplikace instalována

– LaunchImages – Na�ítací obrazovka pro aplikaci
– Media

ú Image – Obrázek nebo ikona. Kaûdou ikonu lze p�idat ve 4 r�zn˝ch velikostech
(Vektorov�, 1x, 2x a 3x)

ú Color – statická hodnota barvy
ú Data – extra p�iloûen˝ soubor

• Info.plist – Speciální XML konfigura�ní soubor, kter˝ definuje základní informace o aplikaci
(Název, verze, minimální verze OS apod.), poûadovaná oprávn�ní, vlastní datové typy apod.

• Entitlemens.plist – Speciální konfigura�ní soubor, kter˝ se vyuûívá k nastavení vyuûívání
speciálních funkcionalit Apple za�ízení (Wallet, HomeKit, Siri, Push Notifikace atd.)

• Main.cs – Vstupní bod aplikace, musí obsahovat metodu main, ze které se volá instance
aplika�ního delegáta (t�ída, která zajiö�uje b�h aplikace)

• AppDelegate.cs – T�ída, která je potomkem t�ídy UiKit.UIApplicationDelegate, a jedná
se o vstupní bod aplikace pro iOS.

Obrázek 3.5: Základní struktura projektu iOS

3.3.4 Sdílené projekty
3.3.4.1 Shared projekt

První variantou pro sdílení shodného kódu, která se vyuûívá pro aplikace na ob� zmi�ované plat-
formy, je tzv. Shared projekt. Tento typ není plnohodnotn˝m projektem, ale pouze obálkou pro
r�zné soubory z .NET technologie (souborov˝ typ .cs, .resx, .xaml apod.). P�i kompilaci se sou-
bory tvá�í jako sou�ást projekt�, které na n�j p�ímo odkazují ve sv˝ch referencích. Tudíû veökeré
závislosti, které jsou v souborech v Shared projektu pouûity musí b˝t zahrnuty v referencích v kom-
pilovaném projektu. Z tohoto d�vodu projekt neobsahuje ûádné dalöí pot�ebné speciální soubory,
ale pouze ty, které do n�j p�ibydou v dob� v˝voje.

Pakliûe je pot�eba v n�které konkrétní t�íd� odd�lit specifickou implementaci pro iOS resp.
Android aplikaci, m�ûe se ve t�íd� vyuûít direktiv kompilátoru (viz. zdrojov˝ kód direktiv), které
zajistí, ûe v dob� kompilace bude vyuûita jen �ást kódu ur�ena pro cílovou platformu. Sekce direk-
tivy jsou uvedeny klí�ovou sekvencí: #if $PLATFORMA, #endif, kde $PLATFORMA je nahrazena
názvem platformy pro kterou má b˝t sekce kompilována. Konvencí pro projekty Android a iOS
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jsou p�ednastavené prom�nné __ANDROID__ resp. __IOS__ ve vlastnostech cílového
projektu, ale je moûné vyuûít libovoln˝ch prom�nn˝ch pro r�zné projekty. Direktiv kompilátoru
lze vyuûít i v dalöích typech sdílen˝ch projekt�, nej�ast�jöí uûití je ale práv� v projektu typu Shared.

Ukázka vyuûití direktiv kompilátoru v Shared projektu:
namespace TestApp
{

public class D i r e c t i v e C l a s s
{
public string GetPlatformSpeci f icImplementat ionmethod ( )
{

string platformName = null ;

#i f __IOS__
platformName = " IOS " ;

#e n d i f

#i f __ANDROID__
platformName = "ANDROID" ;

#e n d i f
return platformName ;

}
}

}

Jak jiû bylo zmín�no, Shared projekt se vyuûívá pro sdílení stejného zdrojového kódu, zejména
spole�né logiky, p�ípadn� volání webov˝ch sluûeb, práce s databází apod. Nehodí se pro práci
s grafick˝m rozhraním, nebo� implementace jednotliv˝ch ovládacích prvk� je na kaûdé platform�
odliöná.

Obrázek 3.6: Architektura aplikace se sdílen˝m kódem v Shared projektu
[17]

3.3.4.2 PCL a .NET Standard

Vedle platformních projekt� pro jednotlivé opera�ní systémy pak Solution m�ûe obsahovat i pro-
jekty se sdílen˝m kódem, kter˝ je p�i b�hu spouöt�n práv� v Mono runtime. Sdílen˝ projekt obsahuje
navíc referenci na .NET SDK, coû je soubor standardních knihoven .NET. Pro v˝voj aplikace v
Xamarin se vyuûívají dva typy sdílen˝ch projekt� - PCL a .NET Standard.

3.3.4.3 PCL

Portable class libraries neboli PCL jsou projekty obsahující soubor knihoven s ur�itou podmnoûinou
ze standardní funk�nosti jazyka C#, tzv. Base class libraries (BCL). P�i kompilaci probíhá p�eklad
t�chto knihoven pro konkrétní cílovou platformu, nebo� implementace se na r�zn˝ch opera�ních
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systémech m�ûe liöit. Kaûdá platforma implementuje sv�j tzv. profil, tj. podmnoûinu t�íd, které lze
na dané platform� vyuûít. Sdílen˝ projekt PCL lze vyuûít nap�í� platformami, kde kaûdá pokr˝vá
ur�it˝ profil. Rozdílné platformy, implementující stejn˝ profil mohou vyuûívat stejn˝ PCL projekt
definující spole�né rozhraní.

Obrázek 3.7: Architektura aplikace se sdílen˝m kódem v PCL projektu
[18]

3.3.4.4 .NET Standard

V roce 2016 vydal Microsoft nov˝ návrhov˝ vzor pro sdílení kódu nap�í� platformami tzv. .NET
Standard, kter˝ má PCL zcela nahradit, implementace tohoto návrhového vzoru pro Xamarin byla
vydána v lét� roku 2017. Oproti PCL se .NET Standard liöí hlavn� v pokrytí funkcionalit .NET.
V˝voj samotné aplikace eRecept byl zpo�átku realizován pomocí PCL projekt�, které byly následn�
p�evedeny do .NET Standard technologie.

.NET Standard je formální specifikace[19] .NET API, které bude dostupné na vöech .NET
b�hov˝ch prost�edích. To znamená, ûe knihovna napsaná v této technologii m�ûe b˝t vyuûita
v projektech libovolné platformy (Xamarin, UWP, Silverlight, .NET Core atd.), coû dramaticky
zv˝öí znovu pouûitelnost jednotliv˝ch knihoven a moûnost vyuûít jiû existujících knihoven t�etích
stran ve sv˝ch aplikacích.
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Obrázek 3.8: Architektura aplikace se sdílen˝m kódem v .NET Standard projektu
[19]

Obrázek 3.9: Porovnání struktury sdílen˝ch projekt� s odkazem na Xamarin.Forms knihovnu
(v Shared projektu nejsou p�ímé odkazy a reference)

3.4 Xamarin.Forms

Framework, kter˝ umoû�uje psát sdílen˝ kód i pro grafické ovládací prvky, nebo nap�íklad sjedno-
tit implementaci speciálních funkcionalit na rozdíln˝ch platformách do jednoho projektu se naz˝vá
Xamarin.Forms. Jde o soubor t�íd a dalöích datov˝ch struktur, kter˝ implementuje obecné kon-
cepty mobilních aplikací na jednotliv˝ch platformách a vystavuje nad nimi rozhraní pro jednotné
pouûití.

Pokud chceme vyuûívat funkcionalit frameworku, pak je pot�eba, aby vöechny projekty (jak
platformní tak sdílen˝) m�ly ve sv˝ch referencích Xamarin.Forms knihovny, které zabalují rozhraní
a implementaci spole�n˝ch koncept� mobilních aplikací popsané v následujících podkapitolách.

3.4.1 éivotní cyklus aplikace

Aplikace má sv�j ûivotní cyklus v rámci svého b�hu na cílovém mobilním za�ízení. Ob� platformy
mají odliön˝ zp�sob práce s aplikací, takûe jejich porovnání nelze ud�lat naprosto implicitn�. Ob�
platformy rozliöují v zásad� 4 stavy aplikace:

• Neb�ûící – Aplikace nebyla zavedena do pam�ti, a nebyla ani spuöt�na (v˝chozí bod)

• Spuöt�na na pop�edí – Aplikace b�ûí na pop�edí opera�ního systému, lze s ní pracovat a
vyuûívat jejích funkcionalit

• Spuöt�na na pozadí – Aplikace b�ûí na pozadí. V tomto p�ípad� mohou nastat dva p�ípady,
a to, pokud aplikace provádí n�jak˝ díl�í úkol (po jeho dokon�ení m�ûe nap�íklad upozornit
na pot�ebu uûivatelské interakce) anebo je �ist� uspána na úkor jiné aplikace.

• Ukon�ena – Aplikace je ukon�ena, tedy uû není v pam�ti. V takovém p�ípad� jsou vöechny
vyuûívané prost�edky (pam��, hardware, vlákna procesoru) uvoln�ny zp�t pro opera�ní sys-
tém
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Mezi vyjmenovan˝mi stavy m�ûe aplikace libovoln� p�echázet, a na jednotlivé zm�ny lze v jejím
pr�b�hu reagovat. Porovnání p�echod� mezi stavy na obou platformách je patrné na obrázcích 3.10
a 3.11.

Obrázek 3.10: éivotní cyklus aktivity (základní stavební blok aplikace) v Android
[20]

3.4.1.1 Události Android

Události Aktivity, na které m�ûe reagovat, jsou:

• onCreate – Zavolá se v moment� kdy je aktivita poprvé vytvo�ena

• onStart – Zavolá se v moment� zobrazení aktivity na pop�edí

• onResume – Zavolá, se pokud aplikace vyûaduje interakci uûivatele

• onPause – Zavolá se, pokud je aplikace skrytá (jinou aplikací nebo interakcí OS)

• onStop – Zavolá se, pokud je aplikace pozastavena (není dále viditelná)

• onRestart – Volá se, pokud byla aplikace zastavena a má b˝t znovu spuöt�na

• onDestroy – Volá se p�ed tím, neû je aplikace odstran�na z pam�ti

3.4.1.2 Události iOS

Události, na které m�ûe aplikace reagovat, jsou:

• application:willFinishLaunchingWithOptions: — Zavolá se v dob� startu aplikace

• application:didFinishLaunchingWithOptions: — Zavolá se t�sn� p�edtím, neû je apli-
kace po spuöt�ní zobrazena na displej. Hodí se pro finální inicializace

• applicationDidBecomeActive: — Zavolá se p�edtím, neû je aplikace zobrazena – pokaûdé
pokud je volána z pozadí
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Obrázek 3.11: éivotní cyklus aplikace v iOS
[21]

• applicationWillResignActive: — Volá se v p�ípad� opuöt�ní aktivního stavu na pop�edí

• applicationDidEnterBackground: — Událost oznamující, ûe aplikace nyní b�ûí na pozadí

• applicationWillEnterForeground: — Aplikace je p�ipravena p�ejít z pozadí do pop�edí

• applicationWillTerminate: — Aplikace byla ukon�ena (opera�ním systémem nebo uûiva-
telem)

3.4.2 Vstupní bod
Nad ob�ma opera�ními systémy staví obecnou strukturu framework Xamarin.Forms prost�ednic-
tvím t�ídy Application, která je vstupním bodem v p�ípad� sdíleného kódu. T�ída se instancuje
v konkrétním platformním projektu Android nebo iOS. Tato t�ída je v�töinou ve sdíleném pro-
jektu, a umoû�uje základní funkcionalitu aplikace. Do této t�ídy se zapisuje i úvodní obrazovka
po spuöt�ní aplikace, mohou zde b˝t uplatn�né obecné styly ovládacích prvk� a chování aplikace
b�hem jejího ûivotního cyklu:

• OnStart – Volá se v moment�, kdy je aplikace spuöt�ná.

• OnSleep – Volá se pokaûdé, kdyû je aplikace skryta na pozadí.

• OnResume – Volá se ve chvíli, kdy aplikace p�echází z pozadí do pop�edí.

V˝chozí aplikace, která bude vyuûívat sdílen˝ kód v projektu typu .NET Standard, a bude zob-
razovat pouze jednoduch˝ text vypadá následujícím zp�sobem (zobrazeny jsou pouze relevantní
zdrojové kódy a soubory, pro celou implementaci lze prohlédnout projekt Concepts.sln na p�iloûe-
ném disku ./Concepts):
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.NET Standard projekt (Concepts)
App.cs (./)

using Xamarin . Forms ;

namespace Concepts
{

public class App : Appl i ca t ion
{

public App( )
{

MainPage = new ContentPage ( )
{

Padding = Device . OnPlatform (new Thickness (20) , new
Thickness ( ) , new Thickness ( ) ) ,

Content = new Label ( )
{

Text = " He l lo world " ,
}

} ;
}

}
}

V konstruktoru t�ídy musí b˝t nastavena property MainPage, která udává v˝chozí obrazovku
celé aplikace, podrobn�jöí popis jednotliv˝ch ovládacích prvk� v kapitole 3.4.5. Android projekt
(Concepts.Android)
styles.xml (./resources/values/)

<?xml version=" 1 .0 " encoding=" utf ≠8" ?>
<r e s o u r c e s>

<s t y l e name="MainTheme" parent="Theme . AppCompat . Light . DarkActionBar ">
<item name=" windowNoTitle ">true</ item>

</ s t y l e>
</ r e s o u r c e s>

Projekt Android musí obsahovat soubor styles.xml, kter˝ ur�uje základní vlastnosti styl� ovlá-
dacích prvk� a barevné téma. V tomto p�íklad� je zobrazeno naprosté minimum nutné ke správ-
nému spuöt�ní aplikace.
MainActivity.cs (./)

using Android . App ;
using Android .OS;
using Concepts ;
using Xamarin . Forms . Platform . Android ;

namespace Concepts . Android
{

[ Act i v i ty ( Label = " Concepts " , Theme = " @style /MainTheme" ,
MainLauncher = true ) ]

public class MainActivity : FormsAppCompatActivity
{

protected override void OnCreate ( Bundle savedIns tanceSta te )
{

base . OnCreate ( savedIns tanceState ) ;
Xamarin . Forms . Forms . I n i t ( this , s avedIns tanceState ) ;
LoadAppl icat ion (new App( ) ) ;

}
}

}

T�ída MainActivity je vstupním bodem celé aplikace, konkrétn� v metod� OnCreate je pot�eba
inicializovat instanci sdílené aplikace. T�ída má tzv. atribut Activity, v tom je pot�eba nastavit
následující 3 vlastnosti:

• Label – Zobrazovan˝ popisek u ikonky na ploöe mobilního za�ízení
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• Theme – Definice základního tématu celé aplikace (odkazuje na soubor styles.xml)

• MainLauncher – P�íznak, ûe tato aktivita je v˝chozí aktivitou aplikace. Dle koncept An-
droid aplikací m�ûe mít aplikace více aktivit, pro aplikace Xamarin.Forms lze vöechno �eöit
v jedné aktivit�.

Jeöt� p�ed inicializací instance Application t�ídy je pot�eba inicializovat knihovny Xamarin.Forms
( zjednoduöen� �e�eno se datové struktury Xamarinu zavedou do pam�ti, takûe mohou b˝t následn�
instancovány pomocí JNI – viz. kapitola 3.2.5.2.

iOS (Concepts.iOS)
AppDelegate.cs (./)

using Foundation ;
using UIKit ;
using Xamarin . Forms . Platform . iOS ;

namespace Concepts . iOS
{

[ R eg i s t e r ( " AppDelegate " ) ]
public class AppDelegate : FormsAppl icat ionDelegate
{

public override bool FinishedLaunching ( UIAppl icat ion
app l i c a t i on , NSDictionary launchOptions )

{
Xamarin . Forms . Forms . I n i t ( ) ;
LoadAppl icat ion (new App( ) ) ;
return base . FinishedLaunching ( app l i c a t i on , launchOptions ) ;

}
}

}

T�ída AppDelegate je vstupním bodem aplikace pro iOS. Atributem nad touto t�ídou se re-
gistruje t�ída k p�ekladu viz. kapitola. Obdobn� jako u Android aplikace, je pot�eba inicializovat
knihovny Xamarin.Forms a následn� inicializovat instanci t�ídy aplikace.

Info.plist (./)
<?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF≠8" ?>
<!DOCTYPE p l i s t PUBLIC "≠//Apple //DTD PLIST 1.0//EN"

" h t t p : //www. apple . com/DTDs/ PropertyList ≠1.0 . dtd ">
<p l i s t version=" 1 .0 ">
<d i c t>

<key>CFBundleDisplayName</key>
<s t r i n g>Concepts</ s t r i n g>

V souboru Info.plist jsou dalöí konfigura�ní informace t˝kající se kompatibility s verzemi ope-
ra�ního systému, oprávn�ní a dalöí. V tomto p�ípad� je jen d�leûité zmínit, ûe se zde nastavuje i
textov˝ popisek ikonky na ploöe mobilního za�ízení pomocí páru klí�-hodnota CFBundleDispla-
yName.

3.4.3 MVVM
MVVM neboli Model-View-ViewModel je návrhov˝ vzor pro grafické aplikace, kter˝ rozd�luje
datovou strukturu, aktuální stav od uûivatelského rozhraní ve t�ech úrovních. Hlavní myölenka
MVVM je prostá – vytvo�it t�ídu, která si drûí stav aplikace. Naz˝vá se ViewModel. Té se dota-
zuje uûivatelské rozhraní, které podle ní vykresluje ovládací prvky. A naopak zadá-li uûivatel do
uûivatelského rozhraní n�jaké údaje, zpropagují se automaticky do ViewModelu[22]. ViewModel je
nejd�leûit�jöí t�ída. Poskytuje vöechna data pro uûivatelské rozhraní, které se naz˝vá View. D�le-
ûité je, ûe poskytuje svá data v takov˝ch datov˝ch strukturách, které vyvolávají události p�i jejich
zm�n�. To umoû�uje uûivatelskému rozhraní nová data automaticky zobrazit hned jak se ve View-
Modelu zm�ní. ViewModel má dva základní kameny. Prvním je kolekce ObservableCollection<T>,
která hlásí, kdyû je p�idán nebo odebrán její prvek. Druh˝m je rozhraní INotifyPropertyChanged.
Implementace takového rozhraní musí obsahovat událost, která nastane, kdyû se zm�ní n�která z
vlastností ViewModelu.
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(a) (b)

Obrázek 3.12: V˝chozí obrazovka aplikace Concepts na Android (a) a iOS (b)

3.4.3.1 Model

Popisuje data, se kter˝mi aplikace pracuje. Jedná se o t�ídy entit, která n�jak˝m zp�sobem popisují
data. V�töinou jsou entity svou strukturou shodné s tabulkami p�idruûené databázi, pro jejich snaûöí
uchovatelnost. Tyto entity nazáváme Modely. Model nesmí o stavu ovládacích prvk� nic v�d�t.

3.4.3.2 View

Reprezentuje uûivatelské rozhraní (v jazyce XAML nebo v C#). M�ûe se jednat o okno aplikace,
stránku, nebo ovládací prvek. Ozna�uje se také jako UI, formulá�, nebo prezenta�ní vrstva, ale jde
po�ád o to samé.

3.4.3.3 ViewModel

Spojuje Model a View a drûí si stav aplikace. Ovládací prvky jsou pomocí bindingu (viz. 3.4.4)
propojeny s ViewModelem a �erpají z n�j sv�j obsah. Provádí se v n�m filtrování dat v závis-
losti na stavu aplikace. Aby se jeho vlastnosti propagovaly do View, musí implementovat rozhraní
INotifyPropertyChanged. Jeho vlastnosti typu kolekce musí obdobn� implementovat rozhraní INo-

tifyCollectionChanged.

Obrázek 3.13: Vzájemná vazba jednotliv˝ch vrstev v MVVM
[23]

31



3. Xamarin

3.4.3.4 XAML

XAML je modifikace XML jazyka pro .NET technologie pro instancování a inicializaci grafick˝ch
objekt� ve strukturované form�. XAML je dobr˝m nástrojem pro implementaci View vrstvy v
návrhovém vzoru MVVM. Propojení s ViewModel vrstvou se provádí pomocí tzv. DataBindingu.
A�koli to návrhov˝ vzor p�ímo nedoporu�uje, ur�itou logiku práce View lze psát v tzv. Code-behind
dané t�ídy. Soubory s koncovkami .xaml a .xaml.cs tvo�í spole�n� ned�liteln˝ pár, kter˝ v dob�
kompilace vytvo�í datov˝ typ, tak jakoby celá t�ída byla napsána pouze v b�ûném kódu.

V˝hody

• XAML je �iteln�jöí a intuitivn�jöí pro návrh grafického rozhraní neû kód

• Struktura p�edek-potomci je díky XML více zjevná neû v p�ípad� kódu

• Grafické prvky mohou b˝t psané jak v˝vojá�i, tak pomocí r�zn˝ch grafick˝ch nástroj�

Nev˝hody

• XAML nem�ûe obsahovat ûádn˝ kód – veöker˝ kód se d�je v díl�ím souboru code-behind

• Neobsahuje mechanismy pro smy�ky ( Pro zobrazení dat z kolekce lze ale vyuûít mechanismy,
které zobrazí data se stejnou vizuální úpravou – nap�. ItemsSource vlastnost u ovládacího
prvku ListView)

• XAML nem�ûe volat metody – definuje pouze odkazy na události, které jsou reakcemi na
uûivatelskou interakci

• XAML nem�ûe instanciovat t�ídy bez neparametrického konstruktoru (vöechny zam˝ölené
ovládací prvky tedy musí mít alespo� prázdn˝ konstruktor bez aprametr�)

.Portable projekt (EreceptSamples)
XamlPage.xaml. (./Xaml/)

<?xml version=" 1 .0 " encoding=" utf ≠8" ?>
<ContentPage xmlns=" h t t p : // xamarin . com/schemas /2014/ forms "

xmlns:x=" h t t p : // schemas . m i c r o s o f t . com/ winfx /2009/ xaml "
x : C l a s s=" EreceptSamples . Xaml . XamlPage "
T i t l e="XAML"
Padding=" 20 "
BackgroundColor=" LightGreen ">

<StackLayout BackgroundColor=" LightGoldenrodYellow " Padding=" 5 ">
<StackLayout Or i enta t ion=" Hor i zonta l "

Ver t i ca lOpt ions=" FillAndExpand "
Hor izonta lOpt ions=" FillAndExpand ">
<BoxView Ver t i ca lOpt ions=" FillAndExpand "

Hor izonta lOpt ions=" FillAndExpand " Color=" Black " />
<ContentView BackgroundColor="Aqua"

Ver t i ca lOpt ions=" FillAndExpand "
Hor izonta lOpt ions=" FillAndExpand " />

</ StackLayout>
<StackLayout>

<ListView x:Name=" MyListView ">
<ListView . ItemTemplate>

<DataTemplate>
<TextCel l Text=" { Binding . } " />

</DataTemplate>
</ ListView . ItemTemplate>

</ ListView>
<Button Text=" Tla � í tko " Ver t i ca lOpt ions="EndAndExpand"

Hor izonta lOpt ions=" CenterAndExpand " />
</ StackLayout>

</ StackLayout>
</ContentPage>

P�íklad zdrojového kódu v XAML.
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3.4.4 Data binding
Data binding je mechanismus, kter˝ umoû�uje vytvo�it pouto mezi View a ViewModelem. S daty
lze manipulovat p�ímo na ViewModelu. O p�ekreslení a aktualizaci dat se postará práv� Data
binding, stejn� opa�n˝m sm�rem lze ve View pracovat s ovládacími prvky, a data se promítnou
skrze binding do ViewModelu. DataBinding je tedy vûdy mezi dvojicí tzv. Source a Target(
Zdroj a Cíl ), tzv. BindableProperty a konkrétní Property na ViewModelu, a lze mezi nimi vytvo�it
jednosm�rnou nebo obousm�rnou vazbu. Nap�íklad u textového popisku je ûádoucí, aby text byl
závisl˝ na hodnot� ve ViewModelu, naopak u vstupního pole chceme aby se hodnota zapsaná
uûivatelem promítla i do ViewModelu. Proto existují 4 typy sm��ování Data bindingu:

• Default – Základní hodnota, nastavená v Bindable property

• OneWay – Data jsou sm��ována ze Zdroje k Cíli

• OneWayToSource – Data jsou sm��ována od Cíle ke zdroji

• TwoWay– Data jsou sm��ována obousm�rn� ( zm�na se projeví jak ve ViewModelu tak ve
View)

Následující p�íklad demonstruje jednoduché vytvo�ení vazby mezi ovládacími prvky a modelem:

.NET Standard projekt (Concepts)
BindingModel.cs (./DataBinding/)

namespace Concepts . DataBinding
{

public class BindingModel
{

public string Nazev { get ; s e t ; }
public string Poznamka { get ; s e t ; }

}
}

Jednoduch˝ model o dvou vlastnostech Název a Poznámka.

BindingViewModel.xaml (./DataBinding/)
namespace Concepts . DataBinding
{

public class BindingViewModel : INoti fyPropertyChanged
{

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged ;

public BindingModel Item { get ; s e t ; }

private int t imer ;
public int Timer
{

get
{

return t imer ;
}
s e t
{

t imer = value ;
OnPropertyChanged ( ) ;

}
}
public BindingViewModel ( )
{

Item = new BindingModel ( ) { Nazev = " Polo ûka ≠ I b a l g i n " } ;
Timer = 0 ;
Device . StartTimer (new System . TimeSpan (0 , 0 , 1) , ( ) => {

Timer += 1 ; return true ; }) ;
}
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private void OnPropertyChanged ( [ CallerMemberName ] string
cal lerName = null )

{
PropertyChanged ? . Invoke ( this , new

PropertyChangedEventArgs ( cal lerName ) ) ;
}

}
}

ViewModel v tomto p�íklad� je potomek t�ídy INotifyPropertyChanged, která je zodpo-
v�dná za notifikaci v p�ípad� zm�ny hodnoty na ViewModelu nad danou vlastností. ViewModel
má vlastnost Item, coû je typ BindingModel pro ilustraci p�enosu dat mezi View a Modelem
skrze ViewModel a dále Timer typu integer, pro ilustraci pr�b�ûné aktualizace na základ� hod-
noty. Rozhraní definuje událost PropertyChanged, která se vyvolá p�i zm�n� vybrané vlastnosti,
v tomto p�ípad� práv� Timeru. P�i vyvolání této události je View upozorn�no na zm�nu a dojde
k p�ekreslení. Metoda Device.StartTimer vytvo�í nové vlákno, které kaûdou vte�inu aktualizuje
hodnotu prom�nné Timer.

BindingPage.xaml (./DataBinding/)
namespace Concepts . DataBinding
{
<ContentPage xmlns=" h t t p : // xamarin . com/schemas /2014/ forms "

xmlns:x=" h t t p : // schemas . m i c r o s o f t . com/ winfx /2009/ xaml "
x : C l a s s=" Concepts . DataBinding . BindingPage "
T i t l e=" Data Binding "
Padding=" 0 ,20 ,0 ,0 ">

<ContentPage . Content>
<StackLayout>

<Label Ver t i ca lOpt ions=" Star t "
Hor izonta lOpt ions=" CenterAndExpand "
Text=" { Binding Timer} " />

<Label Ver t i ca lOpt ions=" FillAndExpand "
Vert ica lTextAl ignment="End"
Hor izonta lOpt ions=" CenterAndExpand "
Text=" { Binding Item . Nazev} " />

<Entry Ver t i ca lOpt ions=" StartAndExpand "
x:Name=" EntryPoznamka " />

<Button Ver t i ca lOpt ions=" StartAndExpand "
Text=" Ulo û data "
Cl icked=" Uloz_cl icked " />

</ StackLayout>
</ContentPage . Content>

</ContentPage>

XAML soubor reprezentující View – konkrétn� prvek Page(viz. 3.4.5.1). Na tomto p�íkladu
lze demonstrovat, jak je svázán XAML soubor s code-behind: spojení je provedeno p�es atribut
x:Class , kter˝ musí b˝t svou absolutní cestou stejn˝ jako kódová t�ída. Obsahem stránky je
StackLayout(viz. 3.4.5.2), kter˝ v sob� má 4 ovládací prvky: 2 popisky, vstupní pole a tla�ítko.
DataBinding je u obou popisk� a u vstupního pole (pomocí code-behind). Atribut x:Name u
ovládacího prvku Entry, slouûí k identifikaci v code-behind. Binding se provádí nad Bindable pro-
pertami5 - klí�ov˝m slovem Binding a následn˝m uvedením absolutní cesty k Property, ke které
bude navázána. V tomto p�ípad� k vlastnosti Timer a Item.Nazev na ViewModelu reakci na
zm�ny za�ídí mechanismy XAMLu.

BindingPage.xaml.cs (./DataBinding/)
namespace Concepts . DataBinding
{

[ XamlCompilation ( XamlCompilationOptions . Compile ) ]
public p a r t i a l class BindingPage : ContentPage
{

5Speciální vlastnost t�ídy, která m�ûe b˝t navázána na konkrétní instanci ViewModelu
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public BindingPage ( )
{

In i t i a l i z eComponent ( ) ;
BindingContext = new BindingViewModel ( ) ;

}

protected override void OnBindingContextChanged ( )
{

base . OnBindingContextChanged ( ) ;
EntryPoznamka . SetBinding ( Entry . TextProperty ,

" Item . Poznamka " ) ;
}

private void Uloz_cl icked ( object sender , ClickedEventArgs args )
{

var context = BindingContext as BindingViewModel ;
D i sp layAle r t ( " Upozorn �n í " , \$ " { context . Item . Poznamka} " ,

"OK" ) ;
}

}
}

Posledním souborem v tomto p�íkladu je code-behind pro t�ídu BindingPage, tedy op�t vrstva
View. V konstruktoru je do property BindingContext, coû je reference View na ViewModel p�i-
�azena nová instance t�ídy BindingViewModel, �ímû dojte k vzájemnému propojení. Metoda
InitializeComponent inicializuje strukturu View podle XAML souboru. Metoda OnBinding-
ContextChanged, je volaná pokaûdé, kdyû dojde ke zm�n� kontextu(tedy ViewModelu), druh˝
�ádek této metody ilustruje nastavení data bindingu pomocí kódu (jedná se tedy o ekvivalent klí-
�ového slova Binding v XAML souboru) – prvním parametrem je BindableProperty na ovládacím
prvku a druh˝m op�t absolutní cesta k vlastnosti na ViewModelu. Metoda Uloz_clicked se vy-
volá p�i kliknutí na tla�ítko uloûit a zobrazí upozorn�ní, jenû má jako text hodnotu zadanou jako
poznámku ve vstupním poli obrazovky. V˝sledná aplikace je vid�t na obrázku 3.14.

(a) (b)

Obrázek 3.14: Implementace data bindingu v projektu Concepts pro Android(a) a iOS(b)

3.4.5 GUI
GUI neboli grafické uûivatelské rozhraní je specifické pro kaûdou platformu. Framework Xama-
rin.Forms má vlastní strukturu, kterou lze variabiln� vytvá�et sloûit�jöí hierarchické obrazovky,
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(a) (b)

Obrázek 3.15: Ilustrativní p�íklad hierarchie obrazovky z kódu v XAML sekci pro Android(a) a
iOS(b)

öablony pro zobrazení kolekcí a nebo vlastní ovládací prky.
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3.4.5.1 Page

Základním blokem kaûdé obrazovky je ovládací prvek Page. Page je kontejner zabalující veöker˝
obsah. V Xamarin.Forms existují dva typy tohoto ovládacího prvku – TemplatedPage a MultiPage.
Xamarin.Forms obsahuje p�eddefinované datové typy, které vysta�í ve v�töin� p�ípad� standard-
ních aplikací (obrázek 3.16)

TemplatedPage
TemplatedPage je kone�ná obrazovka, která má zobrazovat full-screen obsah s definovanou öablo-
nou. Implementace TemplatedPage, která je jiû sou�ástí frameworku je ContentPage. Má prom�n-
nou Content, která m�ûe b˝t napln�na pouze jednou instancí typu View. Vedle toho je moûné
vytvo�it libovolnou dalöí TemplatedPage.

MultiPage
MultiPage je abstraktní datov˝ typ, kter˝ definuje, ûe daná Page obsahuje jeden aû n�kolik po-
tomk� typu Page. Rozloûení a p�echod mezi jednotliv˝mi stránkami v u MultiPage m�ûe b˝t
r�znorodé. Základní implementace ve frameworku pro t�ídu MultiPage jsou �ty�i:

• MasterDetailPage – Obsahuje dv� Page, kde jedna je hlavní (Detail) a druhá je vyjíûd�cí
menu z levé strany displeje (Master)

• NavigationPage – Potomci NavigationPage jsou uchovány jako v zásobníku, kde kaûdá
nová stránka p�ibyde na vrchol, a p�i navigaci zp�t je stránka uvoln�na. Zárove� obsahuje
jednu tzv. root Page, kterou nelze uvolnit.

• TabbedPage – Stránky jsou umíst�ny vedle sebe jako záloûky, p�echod mezi nimi se d�lá
p�es naviga�ní liötu (pomocí jejich titulku a nebo ikonky).

• CarouselPage – Stránky jsou umíst�ny paraleln� vedle sebe. P�echod mezi nimi je moûn˝
pomocí gesta posuvu vlevo �i vpravo.

Obrázek 3.16: P�ehled p�eddefinovan˝ch Page a jejich grafické znázorn�ní
[24]

3.4.5.2 View

View je obecn˝ grafick˝ prvek, kter˝ lze umístit do Page. Kaûdé View v základních knihovnách
reprezentuje koncept, kter˝ lze chápat stejn� na obou platformách (tla�ítko, vstupní pole, seznam
atd.), kaûd˝ jin˝ jedine�n˝ prvek pro jednu platformu musí b˝t doimplementován explicitn� (viz.
kapitola 3.4.5.3).

Layout
Layout je stavební blok, kter˝ umoû�uje skládat dalöí ovládací prvky (View) strukturovan� na ob-
razovku bez ohledu na rozm�ry a orientaci displeje. Layout obsahuje klí�ovou vlastnost Children,
coû je kolekce vöech potomk�. Framework obsahuje p�t p�eddefinovan˝ch Layout blok�, které lze
vyuûít:

• StackLayout – Obsahuje potomky umíst�né vertikáln� nebo horizontáln� vedle sebe.

• ScrollView – Umoû�uje posouvat se mimo hranice jedné obrazovky, která se nevejde celá
na displej.
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• RelativeLayout – Umoû�uje umis�ovat prvky v závislosti na pozici jejich rodi�ovsk˝ch
element�.

• AbsoluteLayout – Pouûívá umis�ování prvk� p�esn� na základ� x,y koordinát�.

• Grid – Umoû�uje vytvo�it m�íûku/tabulku a zarovnat prvky do �ádk� a sloupc�

Obrázek 3.17: P�eddefinované varianty Layout View
[25]

Control
Dalöí vizuální prvky jsou op�t zobecn�né koncepty mobilních aplikací, které lze najít jak na Android
tak na iOS. N�které p�eddefinované ovládací prvky jsou:

• ListView – Ovládací prvek pro zobrazení scrollovatelného seznamu dat v jednotliv˝ch �ád-
cích. Kaûd˝ �ádek odpovídá jedné instanci v prom�nné ItemsSource. U kaûdé poloûky lze
navíc definovat její vzhled pomocí prom�nné ItemTemplate na tomto prvku.

• TableView – Ovládací prvek podobn˝ ListView, ovöem bez generické vlastnosti pro kolekci.
TableView obsahuje kolekci Cell bun�k rozdíln˝ch typ�.

• Button – Ovládací prvek tla�ítko pro vyvolání akce.

• Label – Zobrazení needitovatelného textového popisku.

• Entry – Vstupní pole pro zadávání textu. Zadávání lze omezit povolen˝mi vstupními znaky(Zobrazovanou
klávesnicí) nebo skr˝vat znak hv�zdi�kou pro tajná data

• WebView – Ovládací prvek vyuûívající nativní webov˝ prohlíûe� dané platformy, kter˝ m�ûe
zobrazovat jak webové stránky tak lokální soubory a generované HTML �et�zce

Cell
Dalöí d�leûit˝ blok je Cell. Jedná se o grafickou öablonu pro bu�ku (�ádek) ListView nebo Table-
View. Kaûdá bu�ka se p�i vykreslení dotáûe na svoje datové property. Stejn� jako ostatní prvky
mají bu�ky BindableProperty, které lze svázat s konkrétní propertou ViewModelu. Framework
obsahuje 5 zabudovan˝ch typ� zd�d�né od Cell:

• Text Cell – Slouûí pro bu�ku s textov˝m titulkem a p�idruûenou hodnotou.

• SwitchCell – Slouûí pro zachycení true/false hodnoty s textov˝m popiskem a vizuálním
p�epína�em

• ImageCell – Zobrazení ikonky v �ádku.

• EntryCell – Slouûí pro zadání textu s textov˝m popiskem.

• ViewCell – Slouûí pro vytvo�ení vlastního vzhledu bu�ky pomocí property View, která
zp�sobí, ûe bu�ka m�ûe b˝t vykreslena se sloûit�jöí hierarchií

Data Template
U ovládacího prvku ListView je pot�eba definovat pro kaûdou bu�ku v seznamu öablonu pomocí
property ItemTemplate která je datového typu DataTemplate. DataTemplate je wrapper, kter˝
v sob� obsahuje informaci o konkrétním typu Cell kterou zobrazuje.P�i vykreslení na displej se
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instancuje nová bu�ka uloûeného typu s kontextem zobrazované poloûky.

.NET Standard projekt (Concepts)
Item.cs (./DataTemplates/)

namespace Concepts . DataTemplates
{

public class Item
{

public string Text { get ; s e t ; }
}

}

Modelová t�ída s jednou property Text.

CustomCell.cs (./DataTemplates/)

<?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF≠8" ?>
<ViewCell xmlns=" h t t p : // xamarin . com/schemas /2014/ forms "

xmlns:x=" h t t p : // schemas . m i c r o s o f t . com/ winfx /2009/ xaml "
x : C l a s s=" Concepts . DataTemplates . CustomCell ">

<ViewCell . View>
<StackLayout Or i enta t ion=" Hor i zonta l ">

<Label Text=" { Binding Text} " FontSize=" Large " />
<Button Text="P� i da t " Hor izonta lOpt ions="EndAndExpand" />

</ StackLayout>
</ ViewCell . View>

</ ViewCell>

Vlastní implementace bu�ky pro ListView (potomek t�ídy ViewCell). Bu�ka obsahuje Stac-
kLayout se dv�ma View – Label s bindingem na vlastnost Text na svázaném objektu a Button,
pro ilustraci vykreslení vlastní bu�ky.

DataTemplateViewModel.cs (./DataTemplates/)

using System . C o l l e c t i o n s . ObjectModel ;

namespace Concepts . DataTemplates
{

public class DataTemplateViewModel
{

public Observab leCo l l ec t ion <Item> Items { get ; s e t ; }

public DataTemplateViewModel ( )
{

Items = new Observab leCo l l ec t ion <Item >() ;
Items . Add(new Item ( ) { Text = " Polo ûka 1 " }) ;
Items . Add(new Item ( ) { Text = " Polo ûka 2 " }) ;
Items . Add(new Item ( ) { Text = " Polo ûka 3 " }) ;

}
}

}

ViewModel pro p�idruûenou Page, s jednou vlastností kolekce objekt� typu Item. Pro ná-
zornost je kolekce rovnou napln�na poloûkami, v komplexním p�íkladu by se poloûky stahovaly
z databáze nebo pomocí webové sluûby.

DataTemplatesPage.xaml.cs (./DataTemplates/)

using Xamarin . Forms ;
using Xamarin . Forms . Xaml ;

namespace Concepts . DataTemplates
{

[ XamlCompilation ( XamlCompilationOptions . Compile ) ]
public p a r t i a l class DataTemplatesPage : ContentPage
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{
public DataTemplatesPage ( )
{

In i t i a l i z eComponent ( ) ;
BindingContext = new DataTemplateViewModel ( ) ;

}
}

}

Code-behind pro Page, nastavení kontextu na nov˝ ViewModel.

DataTemplatesPage.xaml (./DataTemplates/)
<?xml version=" 1 .0 " encoding=" utf ≠8" ?>
<ContentPage xmlns=" h t t p : // xamarin . com/schemas /2014/ forms "

xmlns:x=" h t t p : // schemas . m i c r o s o f t . com/ winfx /2009/ xaml "
x : C l a s s=" Concepts . DataTemplates . DataTemplatesPage "
xmlns:dataTemplate=" c l r ≠namespace:Concepts . DataTemplates "
T i t l e=" Data Template ">

<ContentPage . Content>
<ListView Hor izonta lOpt ions=" FillAndExpand "

Ver t i ca lOpt ions=" FillAndExpand "
ItemsSource=" { Binding Items } ">

<ListView . ItemTemplate>
<DataTemplate>

<dataTemplate:CustomCell />
</DataTemplate>

</ ListView . ItemTemplate>
</ ListView>

</ContentPage . Content>
</ContentPage>

Page s p�idruûen˝m ListView. V hlavi�ce souboru je atribut xmlns:dataTemplate, kter˝
definuje asociaci pro namespace pro vyuûití v tomto souboru. Vöechny t�ídy z namespace Con-
cepts.DataTemplates lze nyní v XAML souboru instanciovat pomocí uvedení dataTemplate: a
vlastního názvu t�ídy. ListView má property ItemTemplate, která je zde nastavena práv� na instan-
ciovanou t�ídu CustomCell. Zárove� je data bindingem svázána property Items z ViewModelu do
Bindable property ItemsSource. Vöechny poloûky v této kolekci se nyní vykreslí s p�ednastavenou
öablonou. V˝sledek je viditeln˝ na obrázku 3.19
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(a) (b)

Obrázek 3.18: Implementace Data template v projektu Concepts pro Android(a) a iOS(b)

3.4.5.3 Custom renderer

Ob�as se stejn˝ prvek zobrazuje na r�zn˝ch platformách rozdíln�, a� uû se jedná o rozdílnou kon-
venci platformy nebo sloûit�jöí ovládací prvky. V takovém p�ípad� je pot�eba korekce na stran�
specifick˝ch platformních projekt� – nejde to na úrovni sdíleného kódu. Pro konkrétní platformu
vlastnosti p�i generování vizuálních prvk� se vyuûívá mechanismus Custom rendereru.

Portable projekt (EreceptSamples(Portable))
Item.cs (CustomEntry.cs (./CustomControls/)

using Xamarin . Forms ;

namespace EreceptSamples . CustomControls
{

public class CustomEntry : Entry
{

public Color TextFie ldColor
{

get { return ( Color ) GetValue ( MyPropertyProperty ) ; }
s e t { SetValue ( MyPropertyProperty , va lue ) ; }

}

public stat ic readonly BindableProperty MyPropertyProperty =
BindableProperty . Create ( nameof ( TextFie ldColor ) ,
typeof ( Color ) , typeof ( CustomEntry ) , Color . White ) ;

}
}

Ve spole�ném projektu je vlastní ovládací prvek definován jako potomek jiného jiû existujícího
– n�kterého z View (samotné View lze také pouûít jako p�edka vlastního prvku). V p�íklad� v˝öe je
definováno vlastní zadávací pole, které má oproti v˝chozímu poli novou Bindable property Text-
FieldColor, pro dynamické nastavení barvy pozadí.

EntryPage.xaml (./CustomControls/)
<?xml version=" 1 .0 " encoding=" utf ≠8" ?>
<ContentPage xmlns=" h t t p : // xamarin . com/schemas /2014/ forms "

xmlns:x=" h t t p : // schemas . m i c r o s o f t . com/ winfx /2009/ xaml "
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x m l n s : c o n t r o l s=" c l r ≠namespace:EreceptSamples . CustomControls "
x : C l a s s=" EreceptSamples . CustomControls . EntryPage "
T i t l e=" Entry ">

<StackLayout Padding=" 10 ">
<!≠≠ Zá kladn í entry ≠≠>
<Label Text="Zá kladn í Entry " />
<Entry />
<!≠≠ Vlastn í entry ≠≠>
<Label Text=" Vlastn í Entry " />
<controls :CustomEntry TextFie ldColor=" LightGreen " />
<controls :CustomEntry TextFie ldColor=" LightPink " />
<controls :CustomEntry TextFie ldColor=" LightYel low " />

</ StackLayout>
</ContentPage>

Vlastní Page, která obsahuje 4 viditelné ovládací prvky, z toho 3 vlastní zadávací pole s vy-
pln�nou barvou pozadí. Jako jiû v p�edchzích p�íkladech, je pot�eba pro vlastní t�ídy definovat
v atributu ko�enového elementu namespace xmlns:controls pro vyuûití t�íd z n�j.

Android projekt (EreceptSamples.Android)
CustomEntryRenderer.cs (./CustomRenderers/)

[ assembly : ExportRenderer ( typeof ( CustomEntry ) ,
typeof ( CustomEntryRenderer ) ) ]

namespace EreceptSamples . Droid . CustomRenderers
{

public class CustomEntryRenderer : EntryRenderer
{

protected override void
OnElementChanged ( ElementChangedEventArgs<Entry> e )

{
base . OnElementChanged ( e ) ;

var element = e . NewElement as CustomEntry ;

i f ( element != null )
{

Control ? . SetBackgroundColor ( Android . Graphics . Color . Transparent ) ;

var backgroundDrawable = new GradientDrawable ( ) ;
backgroundDrawable . SetCornerRadius ( 1 5 . 0 f ) ;
backgroundDrawable . SetColor ( element . TextFie ldColor . ToAndroid ( ) ) ;
backgroundDrawable . SetStroke (1 , Color . Black . ToAndroid ( ) ) ;
Control ? . SetBackground ( backgroundDrawable ) ;

}
}

}
}

T�ída vlastního rendereru d�dí od jiû definovan˝ch renderer� (V p�ípad� p�íkladu EntryRen-
dereru, název vlastní t�ídy je libovoln ,̋ ale konvence je název vlastního ovládacího prvku s po-
stfixem Renderer. Xamarin pozná, ûe jde o vlastní vykreslování díky atributu ExportRenderer,
nad t�ídou, která má dva parametry – typ vlastního ovládacího prvku a typ rendereru. Za b�hu
pokud se má vykreslit ovládací prvek je vyhledaná instance rendereru a pouûity p�epsané metody.

iOS projekt (EreceptSamples.iOS)
CustomEntryRenderer.cs (./CustomRenderers/)

[ assembly : ExportRenderer ( typeof ( CustomEntry ) ,
typeof ( CustomEntryRenderer ) ) ]

namespace EreceptSamples . iOS . CustomRenderers
{

public class CustomEntryRenderer : EntryRenderer
{

protected override void
OnElementChanged ( ElementChangedEventArgs<Entry> e )
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{
base . OnElementChanged ( e ) ;

var element = e . NewElement as CustomEntry ;

i f ( element != null )
{

i f ( Control != null )
{

Control . BackgroundColor =
Color . Transparent . ToUIColor ( ) ;

Control . Layer . CornerRadius = 5 .0 f ;
Control . Layer . BackgroundColor =

element . TextFie ldColor . ToCGColor ( ) ;
Control . Layer . BorderColor =

Color . DarkGray . ToCGColor ( ) ;
Control . Layer . BorderWidth = 0 .2 f ;

}
}

}
}

}

Vlastní renderer na platform� iOS má úpln� stejné rozhraní jako v˝öe zmín�n˝ renderer na
Android. Jediné, �ím se liöí ob� implementace je datov˝ typ property Control, která je ur-
�ena na základ� rodi�ovské t�ídy (V tomto p�ípad� EntryRenderer má property Control typu
UIKit.UITextField pro iOS, resp. Android.Widget.EditText v p�ípad� Androidu, coû jsou
zrcadlené t�ídy z nativních API.

(a) (b)

Obrázek 3.19: Vykreslení vlastního ovládacího prvku Custom renderery pro Android(a) a iOS(b)
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3.4.6 Dependency Injection
V n�kter˝ch p�ípadech není funkcionalita konkrétní platformy pokryta základními knihovnami Xa-
marin.Forms. Stejn� jako u implicitních knihoven i u nov� navrûen˝ch t�íd je ve sdíleném projektu
vystaveno pouze rozhraní dané t�ídy a konkrétní implementace je v koncov˝ch projektech, jeû se p�i
spuöt�ní aplikace registruje. Dále pak sta�í pouûívat rozhraní, které si drûí referenci na konkrétní
implementaci. Vhodné pro – práce se soubory, nativní API jako navigace, mapy, fotoaparát apod.
Spousta funkcionalit je takov˝m zp�sobem navíc dostupn˝ch jako opensource Nuget balí�ky (zá-
suvné moduly do projektu). Koncept Dependency Injection je v Xamarin.Forms realizován pomocí
t�ídy DependencyService viz. 3.20.

Obrázek 3.20: Koncept Dependency Injection v Xamarin.Forms pomocí DependencyService
[26]

Portable projekt (EreceptSamples(Portable))
IDeviceOrientation.cs (./DependencyServices/)

namespace EreceptSamples . DependencyServices
{

public enum Dev iceOr i entat ions
{

Undefined ,
Landscape ,
P o r t r a i t

}

public interface IDev i c eOr i enta t i on
{

Dev iceOr i entat ions GetOrientat ion ( ) ;
}

}

Definice rozhraní IDeviceOrientation ve spole�ném projektu, které definuje metodu GetO-
rientation pro zjiöt�ní rotace displeje.

DeviceOrientationPage.xaml.cs (./DependencyServices/)
using Xamarin . Forms ;
using Xamarin . Forms . Xaml ;

namespace EreceptSamples . DependencyServices
{

[ XamlCompilation ( XamlCompilationOptions . Compile ) ]
public p a r t i a l class DeviceOrientat ionPage : ContentPage
{

public DeviceOrientat ionPage ( )
{

In i t i a l i z eComponent ( ) ;
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}

private void Button_Clicked ( object sender , System . EventArgs e )
{

var d ev i c eO r i e n ta t i o n =
DependencyService . Get<IDev iceOr ientat ion >() ;

Or i entat ionLabe l . Text =
dev i c eOr i en ta t i on . GetOrientat ion ( ) . ToString ( ) ;

}
}

}

Page, která obsahuje pouze tla�íko pro zjiöt�ní orientace – metoda Button_Clicked. V me-
tod� se konkrétní implementace definovaného rozhraní získá generickou metodou Get nad statickou
t�ídou DependencyService.

Android projekt (EreceptSamples.Android)
DeviceOrientation.cs (./DependencyServices/)

[ assembly :
Xamarin . Forms . Dependency ( typeof ( DeviceOrientat ionImplementat ion ) ) ]

namespace EreceptSamples . Droid . DependencyServices
{

public class DeviceOrientat ionImplementat ion : IDev i c eOr i enta t i on
{

public DeviceOrientat ionImplementat ion ( ) { }

public stat ic void I n i t ( ) { }

public Dev iceOr i entat ions GetOrientat ion ( )
{

IWindowManager windowManager =
Android . App . App l i cat ion . Context

. GetSystemService ( Context . WindowService ) . JavaCast<IWindowManager>() ;
var r o t a t i o n = windowManager . De fau l tDisp lay . Rotation ;
bool i sLandscape = r o t a t i o n == Sur fac eOr i en ta t i on . Rotation90

| | r o t a t i o n == Sur faceOr i en ta t i on . Rotation270 ;
return i sLandscape ? Dev i ceOr i entat ions . Landscape :

Dev i ceOr i enta t ions . P o r t r a i t ;
}

}
}

Registrace rozhraní pro následné vyuûití v metod� Get se vyuûije atribut Dependency nad
t�ídou s jedním parametrem – typem implementace, která d�dí od implementovaného rozhraní.
Metoda GetOrientation pak zjistí orientaci displeje na Android za�ízeních pomocí nativního API.

iOS projekt (EreceptSamples.iOS)
DeviceOrientation.cs (./DependencyServices/)

[ assembly :
Xamarin . Forms . Dependency ( typeof ( DeviceOrientat ionImplementat ion ) ) ]

namespace EreceptSamples . iOS . DependencyServices
{

public class DeviceOrientat ionImplementat ion : IDev i c eOr i enta t i on
{

public DeviceOrientat ionImplementat ion ( ) { }

public Dev iceOr i entat ions GetOrientat ion ( )
{

var cu r r en tOr i en ta t i on =
UIAppl icat ion . SharedAppl icat ion . StatusBarOr ientat ion ;

bool i s P o r t r a i t = cur r en tOr i en ta t i on ==
U I I n t e r f a c e O r i e n t a t i o n . P o r t r a i t
| | cu r r en tOr i en ta t i on ==

U I I n t e r f a c e O r i e n t a t i o n . PortraitUpsideDown ;
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return i s P o r t r a i t ? Dev i ceOr i entat ions . P o r t r a i t :
Dev i ceOr i entat ions . Landscape ;

}
}

}

Ekvivalentn� se implementuje rozhraní v iOS projektu. Zde je op�t rozdílná pouze vlastní
implementace pro zjiöt�ní orientace – registrace t�ídy se d�lá totoûn� jako v p�ípad� Androidu.

(a) (b)

Obrázek 3.21: Zjiöt�ní orientace displeje pomocí Dependency Injection pro Android(a) a iOS(b)
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Kapitola 4
eRecept

Plán elektronizace zdravotnictví za�al jiû v roce 2013. Vláda �R dne 7. �ervence 2016 schválila
a MZ �R zve�ejnilo strategii kompletního p�echodu z papírového na elektronické zdravotnictví,
které probíhá v souladu s principy eGovermentu (viz. 4.2, kter˝ je pln� v kompetenci Ministerstva
vnitra �R.

Elektronicky se budou moci nap�íklad objednávat zdravotní sluûby,pro pacienty bude snadn˝
p�ístup k osobnímu zdravotnímu záznamu a lé�ebn˝m plán�m, �eöí se elektronická neschopenka,
která bude p�ínosem jak pro léka�e tak pacienty.

V oblasti elektronizace zdravotnictví zaujímá nyní �eská republika jedno z posledních míst v
Evrop�. Po p�ti letém p�echodném období od 1.1.2018 bude elektronické p�edepisování (e Recept)
povinné pro vöechny léka�e, lékárny a zdravotní za�ízení.

4.1 Zákonné úpravy

Vzhledem k rozsáhlosti systému musí eRecept spl�ovat celou �adu zákonn˝ch a dalöích norem:

• Etick˝ kodex v bod� 6: „Práva pacient�“ - Zde se mimo jiné �eöí to, ûe kaûd˝ pacient má
právo na to, aby veökeré jím poskytnuté infomace, veökeré záznamy a zprávy m�ly d�v�rn˝
charakter i v p�ípad� zpracování na po�íta�i.

• Listina základních práv a svobod, �lánek 10, bod 3 - �eöí se základní právo pacienta
na ochranu p�ed zneuûíváním údaj�.

• Stavovsk˝ p�edpis �. 10, §2 - Tento p�edpis �eöí povinnosti léka�� vést evidenci o paci-
entovi tak, aby byla p�im��ená ochrana dokumentace, nemohlo dojít k její zm�n�, zneuûití
nebo zni�ení.

• Evropská charta práv pacient� - Tato listina zajiö�uje kaûdému právo na ochranu osob-
ních dat, v�etn� údaj� o zdravotním stavu, lé�ebn˝ch metodách, právo na soukrom˝ b�hem
vyöet�ení a léka�sk˝ch zákrok� vöeobecn�.

• Zákon o zdravotních sluûbách - Definuje právo ob�an� na respektování soukromí p�i
poskytování t�chto sluûeb

• Zákon o ochran� osobních údaj� - specifikuje situace, kdy je moûno zpracovávat citlivé
údaje, jak˝m zp�sobem postupovat, aby kaûd ,̋ kdo s daty pracuje zabezpe�il to, aby subjekt
údaj� neutrm�l újmu na sv˝ch právech, zejména zachování lidské d�stojnosti, aby nem�l zásah
do svého soukromého a osobního ûivota.

• Data Protection Directive - sm�rnice Evropského parlamentu a rady o ochran� fyzick˝ch
osob v souvislosti se zpracováním osobních údaj� a o volném pohybu t�chto údaj�.

• Vyhláöka o zdravotnické dokumentaci - �eöí zp�sob, jak˝m musí technické prost�edky
pro vedení zdravotnické dokumentace zabezpe�it v˝po�etní techniku, zamezit p�ístupu neo-
právn�n˝ch osob k této dokumentaci, vedení evidence vöech p�ístup� k ní, v�etn� zp�sobu,
jak˝m zp�sobem se budou provád�t opravy, mazání a zm�ny.
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• Trestní zákoník - Ur�uje postih pro toho, kdo a� t�eba i z nedbalosti poruöí zákonem
uloûenou povinnost ml�enlivosti, prozradí nebo umoûní dalöím osobám p�ístup k údaj�m
získan˝m v souvislosti s v˝konem svého povolání, funkce nebo zam�stnání, a tak zp�sobí
váûnou újmu tomu, koho se osobní údaje t˝kají.

4.2 eGovernment

Ú�elem eGovernmentu je zlepöení fungování ve�ejné správy a jejího vztahu k ve�ejnosti s vyuûitím
informa�ních technologií. Slouûí k v˝m�nám informací s ob�any, soukrom˝mi organizacemi i jin˝mi
ve�ejn˝mi institucemi a o�ekává se od n�j také poskytování rychl˝ch, dostupn˝ch a kvalitních
informa�ních sluûeb. M�l by tak p�edevöím usnadnit styk ve�ejnosti s ú�ady[27]. Hlavní v˝hody
elektronizace státní správy jsou tyto:

• Sníûení po�tu pracovník� a sníûení náklad�

• Zrychlení a zjednoduöení administrativních proces�

• Vyööí spokojenost konzument� sluûby a jejich v�töí pohodlí

• Sníûení chybovosti poskytnut˝ch dat

• Flexibilita (sluûba m�ûe b˝t poskytnuta i mimo pracovní hodiny instituce)

Koncept eGovernmentu stojí na t�ech základních pilí�ích:

• Jednotné informace – Ob�an by m�l registraci k tzv. Základním registr�m (Zákon 111/2009
Sb.) provést pouze jednou. Veökeré informa�ní systémy by pak m�ly identitu ob�ana sdílet.
Základní registry jsou �tve�ice centrálních míst, které obsahují data o ob�anech.

• Kontaktní místo – Ob�an by m�l mít moûnost komunikace se státem p�es jedno kontaktní
místo pro vy�ízení vöech pot�ebn˝ch záleûitostí. V �eské republice je zprovozn�na sí� Czech
Point (�eské Podací Ov��ovací Informa�ní Národní Terminály), a se státní správou lze ko-
munikovat prost�ednictvím datové schránky.

• Proaktivní p�ístup - V�töina agendy spojená s jednou ûádostí by m�la b˝t ú�ady vy�ízena
bez dalöí nutné �innosti ob�ana – tedy stav, kdy obíhají doklady mezi jednotliv˝mi ú�ady.
Ob�an má b˝t pouze informován o tom, v jakém stavu jeho ûádost momentáln� je a jak
je nakládáno s jeho osobními údaji. Komunikaci mezi registry a jednotliv˝mi orgány státní
správy[28] zajiö�uje Informa�ní systém základních registr� (ISZR).

4.2.1 eIdentita
Elektronická identita(eIdentita) umoû�uje mnohem rychleji vy�izovat na ú�adech své poûadavky,
ob�an nemusí opakovan� vypl�ovat své identifika�ní údaje a zárove� má p�ehled o údajích, které o
nich vede stát. Tyto údaje jsou v rámci státní správy a samosprávy sdíleny. Data jsou uloûena na
jednom míst�, ze kterého se jakékoliv zm�ny automaticky aktualizují do ostatních systém�. Identi-
fika�ní bránou pro jednoduch˝ a bezpe�n˝ p�ístup k online sluûbám ve�ejné správy je eIdentita.cz.

4.2.2 Národní identitní autorita (NIA)
Zákonn˝m prost�edkem (v souladu s mezinárodní legislativou eIDAS) pro správu identit ob�an� je
tzv. Národní identitní autorita (NIA), která zprost�edkovává sluûby d�v�ryhodn˝ch poskytovatel�
identit (Identity provider - IdP) jednotliv˝m d�v�ryhodn˝m poskytovatel�m sluûeb (Service Pro-
vider - SeP) vyûadujícím d�v�ryhodnost autentizací p�istupujících subjekt� (uûivatel�)[29]. Mezi
Service Providery pat�í poskytovatelé ve�ejn˝ch sluûeb, Identity provide�i jsou nap�íklad základní
registry. NIA poskytuje rozhraní pro registraci jednotlilv˝ch Identity Provider� a Service provi-
der� nebo rozhraní pro uûivatelské nastavení zp�ístupn�ní subjektem definovan˝ch osobních údaj�
ostatním systém�m.

Service provider tak nemusí mít vlastní databázi uûivatel�, ale �erpá informace o p�ipojeném
uûivateli z registru na základ� p�edem sdílen˝ch informací. Díky tomu je zajiöt�na vyööí bezpe�nost
informa�ních systém�, jedny p�ihlaöovací údaje na stran� uûivatele k r�zn˝m ve�ejn˝m sluûbám
a odd�lení vlastní agendy od správy uûivatelsk˝ch ú�t�. Cel˝ proces práce mezi NIA, IdP, SeP
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a uûivatelem je znázorn�n na obrázku 4.1. Mezi kroky 1, 3 a 5 dochází k p�esm�rování na cílov˝
informa�ní systém.

Obrázek 4.1: Proces komunikace se Service Providerem prost�ednictvím NIA
[29]

4.3 eRecept

Jedna podmnoûina elektronizace státní správy, která se naz˝vá eHealth se zab˝vá integrací moder-
ních technologií do �eského zdravotnictví. V roce 2007 byl p�ijat zákonn˝ p�edpis �.378/2007 Sb.,
kter˝ na�izuje Státnímu ústavu pro kontrolu lé�iv (dále jen SÚKL) vybudování Centrálního úlo-
ûiöt� elektronick˝ch recept� (CÚeR) - viz. 4.3.2, coû je komplexní �eöení evidence lé�iv vydan˝ch
pacientovi pomocí automatick˝ch online hláöení odesílan˝ch p�ímo z lékárny[30].

4.3.1 Obecn˝ princip eReceptu
Elektronick˝ recept(dále eRecept), je léka�sk˝ p�edpis, kter˝ je vydán v elektronické podob� ,pro-
st�ednictvím specializovaného software, do Centrálního úloûiöt�. Kaûd˝ eRecept, kter˝ je jedine�n˝
sv˝m unikátním identifikátorem, je p�ístupn˝ konkrétnímu pacientovi. Po p�edloûení identifikátoru
je moûné na n�j nahlíûet léka�em a lékárníkem.

Pro léka�e je od 1. ledna 2018 povinné vydávání elektronick˝ch recept� pro vöechny pacienty bez
v˝jimky. Pro pacienta samotného existují 4 moûnosti (Zvláötním p�ípadem je vydávání klasického
papírového receptu bez identifikátoru, v zákonem definovan˝ch v˝jime�n˝ch p�ípadech), jak˝mi
se jedine�n˝ identifikátor svého p�edpisu, v p�ípad� úsp�öného zaloûení v CÚeR, m�ûe zdarma
dozv�d�t:

• Pomocí papírové pr�vodky vytiöt�né léka�em ( obrázek 4.2)
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• Prost�ednictvím SMS

• Prost�ednictvím e-mailu

• Prost�ednictvím webové a mobilní aplikace

Obrázek 4.2: Vzorová pr�vodka eReceptu v�etn� identifikátoru v podob� �árového kódu
[31]

Na základ� p�edloûeného identifikátoru m�ûe lékárník na�íst eRecept v lékárenském systému, a
nahlíûet na pacient�v p�edpis, p�ípadn� vydat lé�ivé p�ípravky na n�m uvedené. Lékárník má dále
moûnost v p�ípad� nedostupnosti lék� vydat pouze �ást p�ípravk�, p�ípadn� vydat lék se stejnou
lé�ivou látkou. Jakmile dojde k vydání lék� pacientovi a promítnou se zm�ny v CÚeR, m�ûe si
p�edepisující léka� zkontrolovat, ûe si jeho pacient léky vyzvedl.

Systém dále umoû�uje nahlíûení zdravotních pojiö�oven na statistická data z CÚeR, p�ípadn�
kontrolu léka�� a lékáren vzhledem k vypisovan˝m a vydávan˝m recept�m. Vzájemné propojení
vöech aktér� je z�ejmé z obrázku 4.3.

Obrázek 4.3: Diagram zapojení jednotlliv˝ch aktér� do systému eReceptu
[32]
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4.3.1.1 V˝hody eReceptu

Koncept eReceptu p�ináöí mnoho v˝hod pro vöechny zainteresované strany.

V˝hody v dob� spuöt�ní

• eRecept není moûné zfalöovat nebo vydat lé�iv˝ p�ípravek bez p�edpisu, nebo� k zaloûení a
v˝deji je pot�eba uûivatelsk˝ ú�et a p�i zakládání se recept podepisuje jednozna�n˝m certi-
fikátem.

• Léka� má, v p�ípad� sv˝ch p�edepsan˝ch recept� moûnost si zkontrolovat, ûe si jeho pacienti
léky vyzvedli, p�ípadn� zda mu byly skute�n� vydány p�edepsané léky.

• Lék m�ûe b˝t pacientovi vydán vzdálen�, bez nutné osobní návöt�vy léka�e, coû uöet�í ná-
vöt�vy léka�e u opakovan˝ch v˝dej� stejn˝ch lé�iv.

• Léka�i mohou p�edepisovat léky i mimo svou ordinaci prost�ednictvím webové a mobilní
aplikace.

• Jedno úloûiöt� zjednoduöí práci Policie �R a Zdravotních pojiö�oven, kter˝m poskytne p�ehled
o v˝dejích lék�.

V˝hody v budoucnu

• Pacient bude mít k dispozici kompletní lékov˝ záznam, kter˝ mu umoûní kontrolu, ûe mu
nejsou p�edepisovány faleöné recepty.

• Systém umoûní více poloûek na jednom receptu (Aktuáln� jsou legislativou povoleny 2 poloûky
na recept).

• Pacient m�ûe svému oöet�ujícímu léka�i zp�ístupnit kompletní lékov˝ záznam, pro zabrán�ní
duplicit lé�iv˝ch látek a kontraindikací. Systém bude takové p�ípady automaticky hlídat.

4.3.2 Centrální úloûiöt� elektronick˝ch recept� (CÚeR)

Centrální úloûiöt� recept� je systémem, kter˝ umoû�uje rozöí�it sledování lé�iva na jeho cest� od
v˝robce k distributorovi dál do lékárny aû ke koncovému pacientovi. Systém zvyöuje bezpe�nost
lé�iv pro pacienty a omezuje zneuûívání lé�iv obsahujícího pseudoefedrin k v˝rob� drog. SÚKL
m�ûe ú�inn�ji zakro�it p�i ohroûení zdraví pacient� v �R. Pacienti sou�asn� získají kompletní
p�ehled sv˝ch lék� p�es internet a dojde i k celkovému zpr�hledn�ní obchodu s lé�ivy na trhu v
�R.

Pro p�íjem dat z lékáren a zdravotnick˝ch za�ízení byly p�ipraveny konektory webov˝ch sluûeb.
P�i zaloûení p�edpisu je mu p�id�len unikátní identifikátor, kter˝ je p�edán v rámci potvrzení o p�i-
jetí zp�t p�vodnímu odesílateli. Kvalitu uloûen˝ch dat zajiö�uje n�kolik úrovní kontrol p�ijíman˝ch
zpráv.

Kaûd˝ elektronick˝ recept musí b˝t elektronicky podepsán a validita tohoto podpisu je ov�-
�ována systémem CÚeR. Veökerá odchozí data t˝kající se eRecept� jsou ozna�ena elektronickou
zna�kou (tedy elektronicky podepsána serverem). P�ístup pacienta ke svému lékovému ú�tu je
moûn˝ také pouze s pouûitím zaru�ené elektronické identifikace (nap�íklad pomocí NIA).

4.3.3 P�ístup k CÚeR

Pro uûivatelsk˝ p�ístup do Centrálního úloûiöt� je pot�eba vytvo�it p�ísluöné uûivatelské ú�ty,
zaregistrovat se jako subjekt k p�ístupu do úloûiöt� v p�ípad� léka�� a lékárník� a vygenerovat si
p�ístupové certifikáty a p�ístupové údaje. SÚKL na sv˝ch webov˝ch stránkách poskytuje návody
jak si jednotlivé ú�ty pro pacienta[33], léka�e[34] a lékárníka[35] zprovoznit.
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4.3.3.1 Jednotné rozhraní webov˝ch sluûeb

CÚeR poskytuje certifikovan˝m v˝vojá��m ve�ejné rozhraní webov˝ch sluûeb pro komunikaci z jed-
notliv˝ch aplikací. Webové sluûby b�ûí na technologii SOAP skrze zabespe�enou https komunikaci.
Vöechny vystavené sluûby jsou bezestavové, tudíû kaûd˝ poûadavek musí obsahovat autentika�ní
údaje. Pro identifikaci uûivatele je pouûit bezv˝znamov˝ identifikátor uûivatele, kter˝ je p�id�len˝
SÚKL jako specifick˝ pro kaûdého uûivatele. ID uûivatele pouûité pro autentizaci se musí rovnat ID
léka�e, lékárníka �i jiného uûivatele pouûité ve XML zpráv�. Autentizace p�istupujícího subjektu
je provád�na ov��ením p�edaného uûivatelského jména a hesla p�i kaûdém volání webov˝ch sluûeb.

P�íklad t�la zprávy pro na�tení receptu a následné odpov�di:

Vzorové XML poûadavku pro na�tení receptu z CÚeR:
<?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF≠8" ?>
<soapenv:Envelope

xmlns:soapenv=" h t t p : // schemas . xmlsoap . org / soap / enve lope / "
xmlns:v230=" h t t p : //www. suk l . cz / erp /201704 "
xmlns:v2301=" h t t p : //www. suk l . cz / erp /201704 "
xmlns:xd=" h t t p : //www. w3 . org /2000/09/ xmldsig#">

<soapenv:Header />
<soapenv:Body>

<v230:NacteniPredpisuDotaz>
<v2301:Doklad>

<v 2 3 0 1 : P r i s t u p u j i c i>
<v2301 :Uz iva te l>7DBBDDD2≠C28E≠4372≠BFBA≠61E80CBF36F6</ v2301 :Uz iva t e l>
<v2301 :Pracov i s t e>00000000011</ v2301 :Pracov i s t e>

</ v 2 3 0 1 : P r i s t u p u j i c i>
<v 2 3 0 1 : I d e n t i f i k a t o r>

<v2301:ID_Dokladu>PCAFJKRD4NV3</v2301:ID_Dokladu>
</ v 2 3 0 1 : I d e n t i f i k a t o r>

</ v2301:Doklad>
<v2301:Zprava>

<v2301:ID_Zpravy>b65964c3≠bd06≠4d11≠8bb7≠8796 fb68a f c4</v2301:ID_Zpravy>
<v2301:Verze>201704A</ v2301:Verze>
<v2301:Odeslano>2017≠05≠22 T01:37:06 .507+02 :00</ v2301:Odeslano>
<v2301:SW_Klienta>0123456789AB</v2301:SW_Klienta>

</ v2301:Zprava>
</ v230:NacteniPredpisuDotaz>

</ soapenv:Body>
</ soapenv:Envelope>

Vzorové XML (zkrácené) s odpov�dí na poûadavek na�tení receptu z CÚeR:
<?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF≠8" ?>
<soap:Envelope xmlns:soap=" h t t p : // schemas . xmlsoap . org / soap / enve lope / ">

<SOAP≠ENV:Header
xmlns:SOAP≠ENV=" h t t p : // schemas . xmlsoap . org / soap / enve lope / " />

<soap:Body>
<erp:NacteniPredpisuOdpoved

xmlns :erp=" h t t p : //www. suk l . cz / erp /201704 "
x m ln s : s i g=" h t t p : //www. w3 . org /2000/09/ xmldsig#">

<erp:Doklad>
<!≠≠ . . . ≠≠>
<e r p : P a c i e n t>

<erp :Totoznost>
<erp:Jmeno>

<erp :P r i jm en i>MATOUäEK</ er p :Pr i j me n i>
<erp:Jmena>JI�Í</ erp:Jmena>

</ erp:Jmeno>
<!≠≠ . . . ≠≠>

</ erp :Totoznost>
<!≠≠ . . . ≠≠>

</ e r p : P a c i e n t>
<e r p : P r e d e p i s u j i c i>

<erp :Lekar>
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<erp:Kod>669CAC52≠B591≠4276≠8815≠F81A2F97192A</ erp:Kod>
<erp:Jmeno>

<erp :P r i jm en i>Novák</ e rp :P r i j m en i>
<erp:Jmena>Petr</ erp:Jmena>

</ erp:Jmeno>
</ erp :Lekar>
<erp:PZS>

<erp:Kod>00000000007</ erp:Kod>
<erp:Nazev>Pokusn˝ poskytovate l s . r . o .</ erp:Nazev>
<!≠≠ . . . ≠≠>

</ erp:PZS>
</ e r p : P r e d e p i s u j i c i>
<erp:PLP>

<!≠≠ . . . ≠≠>
</erp:PLP>
<erp:Vydej>

<erp:ID_Dokladu>VCAXDUE5JNEA</erp:ID_Dokladu>
<!≠≠ . . . ≠≠>

</ erp:Vydej>
</ erp:Doklad>
<erp:Zprava>

<erp:ID_Zpravy>AC62F34E≠9040≠4396≠BDEA≠8F209FE082A0</erp:ID_Zpravy>
<erp :Verze>201704A</ erp :Verze>
<erp:Odes lano>2017≠05≠22 T01:37:06 .991+02 :00</ erp :Odes lano>
<erp:ID_Podani>B65964C3≠BD06≠4D11≠8BB7≠8796FB68AFC4</erp:ID_Podani>
<e r p : P r i j a t o>2017≠05≠22 T01:37:06 .949+02 :00</ e r p : P r i j a t o>

</ erp:Zprava>
</ erp:NacteniPredpisuOdpoved>

</ soap:Body>
</ soap:Envelope>

4.3.3.2 Webová a mobilní aplikace SÚKL

Díky technologii SOAP je moûné k CÚeR p�istupovat pomocí volání webov˝ch sluûeb skrze HTTPS
protokol z r�zn˝ch klientsk˝ch aplikací. V rámci projektu eRecept realizovaném spole�ností Solitea
Business Solutions s.r.o. byly na základ� poûadavk� ze strany SÚKL realizovány webové a mobilní
klientské aplikace pro léka�e a pacienty (v pr�b�hu implementace byla jeöt� objednána a vyvinuta i
aplikace pro lékárny). Oba typy aplikací jsou SÚKLem ve�ejn� a zdarma dostupné – o implementaci
mobilních aplikací pojednává tato práce. Kompletní architektura tohoto �eöení je z�ejmá z obrázku
4.4.
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4. eRecept

Obrázek 4.4: Kompletní architektura �eöení eRecept v rámci projektu Solitea Business Solutions
s.r.o.

[36]
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Kapitola 5
V˝vojová prost�edí a uûite�né nástroje

Aplikace v Xamarinu m�ûe b˝t vytvo�ena na libovolné platform� opera�ního systému, kde je na-
instalovan˝ p�ísluön˝ kompilátor. To znamená, ûe aplikace pro Windows mohou b˝t psány na
systémech Windows, a iOS/macOS aplikace naopak pot�ebují opera�ní systém macOS. Aplikace
pro Android mohou b˝t kompilovány jak na za�ízení s Windows, tak s macOS. Pomocí v˝vojového
prost�edí se dá docílit uleh�ení práce s p�ekladem kódu na konkrétní platform�, jelikoû je vytvo-
�en mezi dv�ma po�íta�i rozdíln˝ch platforem virtuální m�stek, kter˝ provede vöechny pot�ebné
operace automaticky (jedná se jak o samotnou kompilaci, tak o moûnost debuggování aplikace na
vzdáleném p�ipojení).

Autor tohoto textu nemá za cíl popsat jednotlivá prost�edí ze vöech úhl� pohledu, nicmén�
je dobré zmínit jejich klí�ové vlastnosti, které byly zcela nebo �áste�n� vyuûity p�i v˝voji reálné
aplikace popsané v této práci. Zárove� se v této podkapitole probírá asi nejt�ûöí �ást konfigurace
v˝vojového prost�edí – propojení s Mac za�ízením (kapitola ??).

5.1 Xamarin Studio

Jeöt� p�ed tím, neû byl Xamarin koupen spole�ností Microsoft, pouûívalo se pro v˝voj projekt� IDE
zvané Xamarin Studio, které bylo dostupné pro opera�ní systémy Windows i macOS. Tato práce
vznikla ale aû po zmín�né akvizici, kdy jiû není moûné Xamarin studio pro Windows stáhnout. Pro
Mac za�ízení je nicmén� Xamarin studio stále alternativou pro v˝voj, nicmén� hlavní podpora se
nyní zam��uje na v˝voj plnohodnotného IDE Visual Studio for Mac.

Obrázek 5.1: V˝vojové prost�edí Xamarin studio na platform� Windows
[37]
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5. V˝vojová prost�edí a uûite�né nástroje

5.2 Visual Studio for Mac

Visual Studio for Mac je IDE pro opera�ní systém macOS. Je ur�eno pro v˝voj projekt� ve skupin�
jazyk� .NET, zam��ené na projekty Xamarin (Xamarin.Forms, Xamarin.iOS, Xamarin.Android),
nicmén� mohou b˝t vytvá�eny i ostatní typy aplikací (konzolové, webové apod.). Bez poznámky ne-
m�ûe b˝t opomenut fakt, ûe hlavním designérem grafického ztvárn�ní tohoto v˝vojového prost�edí
je �ech Václav Van�ura. Toto v˝vojové prost�edí je de facto nadstavbou nad Xamarin Studiem se
snahou graficky a uûivatelsky sjednotit pouûívání s Visual Studiem na opera�ním systému Win-
dows. Na rozdíl od verze pro Windows ovöem nejde ve Visual Studio for Mac integrovat projekt
s TFS6, coû m�ûe b˝t problém p�i práci ve v�töím t˝mu. Nabízená je pouze varianta verzování
pomocí Gitu.

5.2.1 Vytvo�ení projektu ve Visual Studio for Mac
Pro vytvo�ení projektu ve v˝vojovém prost�edí Visual Studio for Mac se zvolí v hlavní nabídce
File->New Solution a následn� vyplní pr�vodce se t�emi jednoduch˝mi kroky. V prvním kroku 5.2
lze vybrat typ aplikace a p�ípadn� specifick˝ projekt pouze pro konkrétní platformu. V následujících
dvou krocích se vyplní název balí�ku a název aplikace5.3, respektive umíst�ní zdrojov˝ch soubor�
5.4.

Obrázek 5.2: Krok 1 – V˝b�r typu aplikace

5.2.2 Spuöt�ní a lad�ní aplikace
Pro spuöt�ní aplikace Android je pot�eba mít nainstalovan˝ Android SDK a p�ísluön˝ emulátor.
Simulátory pro macOS jsou sou�ástí Xcode v˝vojového prost�edí. V horní �ásti v˝vojového pro-
st�edí 5.6 lze vybrat, kter˝ projekt má b˝t spuöt�n, v jakém reûimu (Debug, Release) a na jakém
za�ízení. O simulátorech a emulátorech se diskutuje v kapitole 5.6.

Graficky je prost�edí rozloûeno do n�kolika díl�ích podoken 5.7, které lze skr˝vat. Jednotlivá
okna, která jsou uûite�ná p�i v˝voji:

• Textov˝ editor – Okno pro psaní zdrojového kódu. V záhlaví lze p�epínat mezi otev�en˝mi
soubory. V konkrétním souboru lze navigovat nad metodami a t�ídami v daném souboru.

• Breakpoints – P�ehled breakpoint� v aplikaci, lze je do�asn� vypínat/zapínat. P�idání se
provádí kliknutím na okraj �ádku v editovaném souboru, a �ádek je následn� ozna�en �ervenou
zna�kou.

• Locals – P�ehled lokálních prom�nn˝ch v daném kontextu. Prom�nné lze upravovat za b�hu
aplikace dvojklikem do poloûky „Value“ v tomto okn�

6Team foundation service - nástroj od Microsoftu pro správu, verzování projekt� a sledování zm�n
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Obrázek 5.3: Krok 2 – Pojmenování aplikace a balí�ku

Obrázek 5.4: Krok 3 – Pojmenování projektu a umíst�ní zdrojov˝ch soubor�

Obrázek 5.5: Náhled na projekt ve Visual Studio for Mac
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5. V˝vojová prost�edí a uûite�né nástroje

Obrázek 5.6: V˝b�r aplikace ke spuöt�ní v horní liöt� v˝vojového prost�edí

• Watch – Seznam vlastních prom�nn˝ch, p�ípadn� vlastn� vytvo�en˝ch sloûit�jöích v˝raz� ke
sledování

• Call stack – P�ehled zásobníku volání programu, pomocí klikání v tomto okn� se dá pohy-
bovat po jednotliv˝ch framech.

• Immediate – Okno pro volání okamûit� proveditelného kódu v daném kontextu p�i lad�ní,
nap�. zjiö�ování hodnot prom�nn˝ch, p�i�azování apod.

Obrázek 5.7: Lad�ní ve v˝vojovém prost�edí

5.3 Xcode

Xcode je v˝vojové prost�edí pro macOS. Je pot�eba ho mít nainstalován pro v˝voj aplikací pro
iOS aplikace. Nicmén� díky m�stku z Visual Studia není pro samotn˝ v˝voj pot�eba, aby bylo
zapnuté. Obsahuje v˝vojové nástroje v�etn� kompilátoru a simulátor� pro lad�ní aplikace. Pomocí
Xcode se dále aplikace distribuuje na Itunes Connect, coû je webov˝ nástroj pro správu, testování
a nasazování aplikací na AppStore. Této problematice se v�nuje kapitola Nasazení aplikace na
AppStore 7.2.

5.4 Workbooks

„Workbooks je interaktivní dokumenta�ní nástroj pro objevování nespo�tu oblastí, od samotn˝ch
základ� C# jazyka po podstatu computer science a pokro�ilá témata t˝kajících se v˝voje mobil-
ních aplikací.“ [38] Díky tomuto nástroji lze vytvá�et samo vzd�lávací dokumenty, které kombinují
bloky reálného C# kódu s textov˝mi popisky a vysv�tleními. Vedle toho je moûné C# kód oka-
mûit� spouöt�t bez nutnosti kompilace nebo prozkoumávat jednotlivé vrstvy grafického prost�edí
v konkrétním p�íkladu. Nástroj má podobné prvky se systémem Wolfram Mathematica, v�etn�
interaktivního vyhodnocování kódu.

5.5 Visual Studio 2017 Professional

Pro tvorbu aplikací eRecept bylo pouûito v˝vojové prost�edí Visual Studio 2017. Jedná se o nej-
nov�jöí verzi hlavního v˝vojového prost�edí jazyka C# pro opera�ní systémy Windows. Podporuje
tvorbu kódu v nejnov�jöím C# 7.
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5.5.1 Instalace Visual Studio 2017
V˝vojové prost�edí se instaluje pomocí Visual Studio Installeru (obrázek 5.8, kter˝ umoû�uje po-
skládat si v˝vojové prost�edí dle vlastního v˝b�ru z jednotliv˝ch modul� pro v˝voj. Pro vytvá�ení
mobilních aplikací v Xamarinu je to modul „V˝voj mobilních aplikací pomocí .NET“ viz. obrázek.
V záloûce „Jednotlivé komponenty“ pak doporu�uji pro úsporu místa (20 GB) odökrtnout insta-
laci defaultních emulátor� Android (obrázek 5.9, které se dají snadno doinstalovat i dodate�n�.
V p�vodních verzích Visual Studia neöla dodate�n� doinstalovat lokalizace, která se vybrala p�i
instalaci defaultn� dle nastavení opera�ního systému, coû byla v mém p�ípad� �eötina, pro b�ûn�
pouûívanou angli�tinu bylo pot�eba IDE p�einstalovat. Tento problém byl jiû odstran�n.

Obrázek 5.8: Instalace modul� Visual Studio 2017

Obrázek 5.9: V˝b�r komponent p�i instalaci Visual Studio 2017

5.5.2 Vytvo�ení projektu ve Visual Studio 2017
Vytvo�ení projektu se provádí pomocí nabídky File->New->Project a v˝b�rem poûadovaného
typu projektu. Pro projekt pouûívající Xamarin jsou pro vytvo�ení jiû dostupné öablony v záloûce
„Cross-Platform“ , které vytvo�í díl�í projekty a soubory automaticky.
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Obrázek 5.10: Vytvo�ení projektu Xamarin ve Visual Studio 2017

V druhém kroku viz. obrázek 5.10 lze vybrat, jak˝ projekt bude zaloûen. äablona se dá modi-
fikovat 3 zp�soby, �ímû vzniká celkem 8 moûností vytvo�ené aplikace:

• Typ aplikace – Lze vybrat, zda se zaloûí naprosto prázdná aplikace s v˝chozí jednoduchou
stránkou nebo tzv. Master Detail, coû je rozloûení aplikace, ve kterém je jedna hlavní stránka
a vyjíûd�cí menu z levého kraje obrazovky (viz. kapitola Pages).

• UI Technologie – V˝b�r technologie pouûité pro grafické prvky. Na v˝b�r jsou moûnosti

– Xamarin.Forms – Pouûívá knihovny Xamarin.Forms v cílov˝ch projektech
– Native - Pouûívá nativní knihovny (Zabalené do C# jazyka)

• Strategie sdíleného kódu – V˝b�r ze strategií pro vytvo�ení projektu se sdílen˝m kódem.

– Shared - Projekt je p�i kompilaci brán jako sou�ást kompilovaného projektu. Veökeré
reference se vyhodnocují tak, jako kdyby byl kód v cílovém projektu.

– PCL – Projekt se kompiluje samostatn� – je moûné p�idávat reference na existující
balí�ky nebo naopak projekt znovupouûít v jiné aplikaci.

Aplikaci lze samoz�ejm� v pr�b�hu v˝voje m�nit a rozöi�ovat o nové dopl�ující projekty spl-
�ující vybranou strategii, coû bylo ud�láno i v p�ípad� finální aplikace v této práci. Na druhou
stranu öablony pro vytvo�ení projekt� slouûí jako dobr˝ základ p�i vytvo�ení nové aplikace, ne-
bo� vytvo�í vöechny soubory zejména v platformn� specifick˝ch projektech, které jsou pot�eba pro
kone�né spuöt�ní (nap�íklad AndoidManifest.xml pro Android nebo info.plist pro iOS, coû jsou
soubory definující d�leûité informace aplikace jako �íslo verze, identifikátor aplikace, oprávn�ní
atd.). V sou�asné dob� chybí v öablonách pro Xamarin t�etí typ strategie pro sdílen˝ kód, coû je
.NET standard 2.1 balí�ek, kter˝ je pot�eba p�idat ru�n� po vytvo�ení základní kostry projektu.

Projekty sdíleného kódu v aplikacích eRecept Pacient/Léka� byly zpo�átku vytvo�eny s �ist�
PCL strukturou, avöak v pr�b�hu práce byly p�idány dalöí Shared projekty a v dalöím postupu
prací se p�eölo z PCL na .NET Standard.

5.5.3 P�ipojení k Mac za�ízení
P�ipojení k za�ízení Mac je nutné ke kompilaci, spouöt�ní i nasazování iOS a macOS aplikací z
opera�ního systému Windows. Zárove� se jedná o nejsloûit�jöí krok celého v˝voje. Pro spojení
je pot�eba, aby na obou propojovan˝ch za�ízeních byl nainstalován Xamarin SDK, kter˝ se nej-
jednoduöeji nainstaluje spole�n� s jednotliv˝mi IDE. Ve Visual Studiu 2017 se p�ipojení k Mac

60



5.5. Visual Studio 2017 Professional

Obrázek 5.11: Ikona pro spuöt�ní Xamarin Agenta

za�ízení provádí v panelu nástroj� stisknutím ikonky monitoru spouöt�jící sluûbu Xamarin Agent
(viz. obrázek 5.11)

K tomu, aby mohl b˝t cílov˝ po�íta� nalezen je nejprve v nastavení Macu povolit vzdálené
p�ihlaöování a p�ístup. To se provádí v nastavení v sekci Sharing na konkrétním za�ízení (viz.
obrázek 5.12) a povolení moûností Remote Login a Remote Management (obrázek 5.13).

Obrázek 5.12: Nastavení sdílení na za�ízení Mac

Obrázek 5.13: Povolení vzdáleného p�ihlaöování a správy na za�ízení Mac

Pokud je Mac za�ízení p�idáváno poprvé (obrázek 5.14) nebo není ve stejné síti jako zdrojov˝
po�íta�, tak je pot�eba p�idat ru�n� IP adresu, na které se Mac nachází (obrázek 5.15). Následn� je
uûivatel vyzván ke vzdálenému p�ihláöení (obrázek 5.16), a po potvrzení p�ístupu na stran� Macu
dojde ke spárování. Volba za�ízení je uloûena do lokální pam�ti, takûe v budoucnu není pot�eba
zadávat p�ihlaöovací údaje p�i kaûdém spojení.

V p�ípad�, ûe se spojení povede, vyplní se monitor na ikon� v panelu nástroj� do zelena (viz.
obrázek 5.17). P�es tuto ikonu lze opakovan� odpojovat a p�ipojovat p�idaná za�ízení, p�i spuöt�ní
Visual Studia se systém pokouöí automaticky o p�ipojení, aby se uöet�ilo zbyte�né klikání. V
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Obrázek 5.14: První p�ipojení k za�ízení Mac

Obrázek 5.15: P�ipojení k Mac

Obrázek 5.16: V˝zva k potvrzení p�ipojovaného za�ízení
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opa�ném p�ípad� se zobrazí v okn� s p�ihláöením �ervená varovná hláöka (viz. obrázek 5.18).
P�í�in m�ûe b˝t hned n�kolik, mezi nej�ast�jöí pat�í chyb�jící nebo öpatná instalace Xamarin.IOS
SDK na cílovém po�íta�i nebo öpatn� zadané údaje. V p�ípad�, ûe problémy setrvávají, lze jeöt�
vyzkouöet restart Visual Studia nebo celého po�íta�e, jelikoû propojování si ukládá do cache r�zné
údaje a je nutné je vy�istit. Tento problém zmi�uji, protoûe jsem se s ním setkal zejména p�i
po�átku seznamování se s Xamarinem, jak se ale zdá, v nov�jöích verzích frameworku byl tento
problém odstran�n.

Obrázek 5.17: Indikátor úsp�öného p�ipojení

Obrázek 5.18: Nepovedené p�ipojení k cílovému za�ízení

5.5.4 Spuöt�ní a lad�ní aplikace
Spuöt�ní aplikace je velmi podobné postupu z podkapitoly Spuöt�ní a lad�ní aplikace, tedy v horní
�ásti IDE je panel s moûností v˝b�ru za�ízení, na kterém se má aplikace spustit.

5.5.4.1 Spuöt�ní aplikace pro Android

Pro platformu Android sta�í vybrat reálné za�ízení p�ipojené pomocí USB, nebo n�kter˝ z nain-
stalovan˝ch emulátor�. Jediné, na co je pot�eba dát si pozor, aby byl projekt sestaven pro poûa-
dovanou architekturu. Více o moûn˝ch architekturách je napsáno v sekci Emulátory a simulátory.
Pokud chceme, aby byla aplikace rovnou nahrána do za�ízení je pot�eba zaökrtnout volbu Deploy
v Configuration manageru viz. obrázek 5.19.

Obrázek 5.19: Configuration manager

5.5.4.2 Spuöt�ní aplikace pro iOS

Pro spuöt�ní aplikace na platform� iOS je pot�eba mít spuöt�né funk�ní spojení se za�ízením Mac
z p�edchozí kapitoly. Dále je pot�eba zvolit správnou konfiguraci ve vlastnostech projektu s p�ípo-
nou „.iOS“ . Pro spouöt�ní na simulátorech není na rozdíl od spouöt�ní v reálném za�ízení, aby byla
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aplikace podepsána – podepisování aplikací certifikátem bude popsáno v kapitole 7.2.3.1. Na v˝b�r
jsou vöechna p�ipojená za�ízení ke vzdálenému Macu a dále vöechny simulátory, které se doinstalují
s instalací Xcode na Macu. V p�ípad�, ûe nesedí vzájemn� verze a� Xamarin SDK nebo Xcode a
aktualizace Visual Studia, aplikace nep�jde spustit a vypíöe se chybová hláöka (viz. obrázek 5.20).

Obrázek 5.20: Chybová hláöka öpatná verze Xcode

5.5.4.3 Lad�ní aplikace

Lad�ní aplikace je jiû totoûné pro ob� vyvíjené platformy. Do textového editoru lze kliknutím na
lev˝ okraj �ádku p�idávat breakpointy. P�i lad�ní mobilní aplikace není, na rozdíl od lad�ní jin˝ch
C# aplikací, moûné vracet kontext p�etaûením myöi z aktuálního �ádku na p�edcházející nebo
následující �ádky. Navigovat programem m�ûeme pomocí tla�ítek v horním panelu, nebo pomocí
klávesov˝ch zkratek (Hodí se zejména F10 pro krok vp�ed, F11 pro zano�ení do metody, Shift
+ F11 pro vyno�ení z aktuální metody a F5 pro op�tovné spuöt�ní programu). Obrazovka je
rozd�lena do n�kolika sekcí viz. obrázek 5.21:

1. Textov˝ editor

2. Navigace na t�ídu a metodu v otev�eném souboru

3. Stromová hierarchie projektu

4. Lokální prom�nné

5. Breakpointy

6. Zásobník volání

Obrázek 5.21: V˝vojové prost�edí Visual Studio 2017 p�i lad�ní aplikace
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5.5.5 Verzování pomocí TFS
Pro jednoduché verzování zdrojov˝ch kód� ve Visual Studiu 2017 lze vyuûít TFS (Team foundation
server). Pro p�ipojení k serveru se v Team Exploreru zvolí moûnost Manage Connections. . . ->
Connect to a Project, zadají se p�ihlaöovací údaje a adresa serveru, a poté se vybere p�ísluön˝
projekt 5.22, ke kterému bude zdrojov˝ kód na lokálním po�íta�i p�i�azen.

Obrázek 5.22: P�ipojení k projektu

Po kaûdé zm�n� (p�ejmenování/p�idání/smazání souboru, zm�n� v kódu) se soubor objeví
v sekci Pending changes (viz. obrázek 5.23)v Team Exploreru. Zm�ny, které lze tzv. „commit-
nout7“ na server, jsou pod nadpisem Included Changes. Ty zm�ny, které se mají nechat pouze
na lokálním po�íta�i (pod nadpisem Excluded Changes) se vyjmou kliknutím na akci Exclude
nad vybran˝mi soubory. Pro lepöí vyhledávání v jednotliv˝ch zm�nách lze ke kaûdému souboru
zm�n p�idat komentá�, kter˝ je vid�t v historii.

Pro op�tovné staûení konkrétní verze, nebo staûení zdrojov˝ch kód� spolupracovníkem, se
v Team Exploreru vybere sekce Source Control Explorer, která otev�e okno s existujícími
projekty na p�ipojeném serveru. Nad vybranou verzí (obrázek 5.24 se vybere moûnost Get this
version, p�ípadn� nad cel˝m projektem Get Latest Version.

5.6 Emulátory a simulátory

Aby bylo moûné aplikace testovat a zkouöet bez fyzick˝ch za�ízení, existuje moûnost doinstalovat
si na za�ízení emulátor nebo simulátor. Jedná se v zásad� o program, kter˝ umoû�uje instalovat,
spouöt�t a zobrazovat aplikace tak, jako na cílové platform�. Zásadní rozdíl mezi emulátory a
simulátory je ten, ûe emulátor se snaûí simulovat vöechny aspekty reálného za�ízení – tedy software
i hardware. Naproti tomu simulátor simuluje pouze softwarové vlastnosti cílové platformy[39], a
nedokáûe tedy 100% reflektovat zm�ny a problémy hardwaru. Co se t˝ká porovnání rychlosti, má
ze své podstaty v˝konovou v˝hodu simulátor, ale dnes jiû existují nástroje, které dokáûí pomalou
emulaci urychlit na srovnatelnou mez.

Pro testování v po�átcích se mohou simulátory a emulátory hodit, jelikoû p�edstavují jednodu-
chou cestu, jak otestovat aplikaci na celé ökále za�ízení, která nemusí mít v˝vojá� fyzicky k dispozici.
Zárove� odpadá problém p�i v˝voji v t˝mu, jelikoû v˝vojá�i nemusí sed�t v jedné kancelá�i, aby

7Commit - potvrzení lokálních zm�n do TFS spole�ného projektu
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Obrázek 5.23: Sekce Pending Changes

Obrázek 5.24: V˝b�r verze v Source control exploreru

mohli za�ízení sdílet. Na druhou stranu pro nasazení do reálného provozu je otestování na n�kolika
reáln˝ch za�ízeních pot�eba.

„Doporu�en˝ p�ístup k získání nejlepöích v˝sledk� vaöeho testování je najít zdrav˝ mix emulá-
tor�, simulátor� a reáln˝ch za�ízení“ [40]

5.6.1 Emulátory
Visual Studio 2017 nabízí pro testování Android aplikací emulátory od Microsoftu, nebo více
odlad�né emulátory p�ímo od Google, které mohou vyuûívat hardwarovou akceleraci (HAXM viz.
[41]) a v˝razn� tak zlepöit uûivatelskou pouûitelnost, která se tém�� blíûí pouûití reálného za�ízení.
Instalace emulátoru se provádí p�es Android SDK Manager, kter˝ se dá nainstalovat samostatn�
(obrázek 5.25), nebo spole�n� s instalací Visual Studia. Pro vytvo�ení emulovaného prost�edí je
pot�eba stáhnout tzv. image, coû je obraz cílové platformy s konkrétní verzí Androidu (obrázek
5.26) – tento obraz se dá pak pouûít pro vytvo�ení podporovaného za�ízení – tzv. AVD (nap�.
telefonu, tabletu), existují i obrazy pro chytré televize a hodinky.
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Obrázek 5.25: Instalace obrazu Androidu pro emulátor

Obrázek 5.26: Android virtual device manager

5.6.1.1 Nedostupné funkce

P�estoûe emulátory pokr˝vají jak softwarové, tak hardwarové vlastnosti cílového opera�ního sys-
tému (nap�íklad informace o stavu baterie, poloha apod.), n�které funkcionality nejsou b�ûn˝mi
emulátory dostupné. Pro emulátory pouûívané p�i v˝voji aplikací eReceptu to jsou tyto funkce:

• Bluetooth

• NFC

• SD card insert/eject

• Device-attached headphones

• USB

5.6.1.2 Obvyklé problémy s emulátory

B�hem v˝voje na emulátorech se vyskytlo pár problém�, na které je t�eba upozornit a popsat jejich
�eöení:

• Problém s debuggerem
Ob�as se stane, ûe systém p�i kompilaci zamrzne, a kompilace pak není zcela dokon�ená. Kdyû
dojde k restartu Visual Studia, tak p�i op�tovném spuöt�ní aplikace na emulátoru vysko�í
varovná hláöka (viz. obrázek 5.27) o chyb�jících souborech (v�töinou knihovny Mono.Posix).
Aplikace se sice spustí, ale debugger je odpojen ,̋ a nejde tedy aplikaci ladit zárove� se
zdrojov˝mi kódy. �eöení spo�ívá ve dvou krocích, bu� jednom anebo kombinaci obou:

1. Vy�iöt�ní projektu pomocí akce Clean a op�tovné sestavení
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2. Odstran�ní vöech breakpoint�, a následné p�idání aû po spojení s debuggerem

Obrázek 5.27: Varovná hláöka debuggeru

• Problémy p�i uspání PC
Pokud se po�íta� p�epne do reûimu spánku b�hem spuöt�ného emulátoru (p�ípadn� b�hem
debuggování aplikace), m�ûe na emulátoru nastat n�kolik problém� spojené i s hardwarem
za�ízení, jelikoû emulátor vyuûívá systémové hodnoty a hardware.

1. Zamrznutí hodin na emulátoru, které pak p�i op�tovném probuzení po�íta�e z�sta-
nou na p�vodní hodnot� – �eöením tohoto jevu m�ûe b˝t bu� ru�ní p�enastavení hodin
(ale dojde ke ztrát� synchronizace s hodinami systému), nebo restart celého emulátoru.

2. Ztráta ovlada�� zvukové karty po�íta�e – Tento problém byl moûná dost specifick˝
p�i mém v˝voji na za�ízení HP Elitebook 8440p, nicmén� jist� stojí za zmínku popsat
jak situaci vy�eöit. Problém se projeví tak, ûe notebook nem�ûe nalézt ûádné za�ízení
pro p�ehrávání zvuku, a neumí si poradit ani pomocí systémové diagnostiky, ani pomocí
restartu opera�ního systému. Jediné �eöení je p�epnout p�i bootování po�íta�e do BIOS
nebo UEFI a pomocí testu zvuku ovlada�e op�t nab�hnou.

3. Ztráta propojení s Visual Studiem – Visual studio má díky sluûb� Android Device
Bridge(zkrácen� ADB) p�ehled o p�ipojen˝ch za�ízeních a dostupn˝ch emulátorech. Ta-
ková za�ízení pak nabízí jako volbu ke spuöt�ní. Pokud je jiû emulátor spuöt�n, tak se
defaultn� nepokouöí spustit emulátor znovu, ale nahraje balí�ek automaticky. N�kdy ale
nastane problém, ûe se Visual Studio pokouöí spustit emulátor nad stejn˝m obrazem,
jelikoû doölo k odpojení od ADB. V tomto p�ípad� sta�í vypnout p�vodn� spuöt�n˝
emulátor a pomocí spuöt�ní aplikace nechat rozb�hnout emulátor znovu.

5.6.2 Simulátory
Simulátory za�ízení Apple jsou sou�ástí Xcode v˝vojového prost�edí, tudíû pokud se objeví nová
verze opera�ního systému iOS, je t�eba aktualizovat v˝vojové prost�edí na Macu. Dalöí rozdíl oproti
emulátor�m je, ûe na simulátor nelze nainstalovat aplikaci p�ímo z balí�ku, ale pouze p�es Xcode
(Visual Studio 2017 toto �eöí jiû zmín�n˝m m�stkem obou platforem).
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Hardwarové vlastnosti za�ízení nelze simulovat, to znamená, ûe funkce jako internetové p�ipo-
jení, klesající stav baterie a podobn�, jdou otestovat pouze na reálném za�ízení. V˝hodou simulá-
tor� je, ûe aplikace nemusí b˝t p�i nahrání digitáln� podepsaná, coû razantn� sníûí dobu kompilace.
Podrobn˝ popis práce se simulátory lze najít p�ímo v dokumentaci Apple Developer[42].

5.6.3 Seznam pouûit˝ch za�ízení a simulátor�
P�i v˝voji byly vyuûívány jek tablety, tak mobilní telefony a to jak v podob� fyzické, tak virtu-
ální pro maximální moûnou mnoûinu rozdíln˝ch za�ízení pro ov��ení správného fungování aplikace.
Vzhledem k obrovskému mnoûství r�zn˝ch za�ízení není jiû dnes v lidsk˝ch silách ov��it funkciona-
litu na vöech strojích v reálné dob�, proto existují r�zné komer�ní aplikace, které umoû�ují aplikaci
testovat na prop�j�eném hardware i vzdálen� – nap�íklad aplikace HockeyApp. Pro tuto práci byla
vyuûita pouze n�která za�ízení:

Emulátory:

• Google APIs Intel Atom (x86) - Nexus 4

• Google APIs Intel Atom (x86) - Nexus 10

• Google APIs Intel Atom (x86_64)

Za�ízení:

• Samsung Galaxy A3 Duos

• Samsung Galaxy S7

Simulátory

• Apple Iphone 5s

• Apple Iphone 7

• Apple Ipad

Za�ízení:

• Apple IPhone 4S

• Apple Iphone 7

• Apple Ipad Air 2
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Kapitola 6
Implementace aplikace

Sou�ástí této práce byl samotn˝ v˝voj mobilních aplikací pomocí zvoleného nástroje pro v˝voj
multiplatformních aplikací. P�i volb� technologie byly uplatn�ny zkuöenosti spole�nosti Solitea
business solutions s.r.o s v˝vojem aplikací v platorm� .NET a zárove� s poûadavky ur�ené zadávací
dokumentací od Státního ústavu pro kontrolu lé�iv. Vzhledem ke skute�nosti, ûe v˝sledná aplikace
je vlastnictvím Státního ústavu pro kontrolu lé�iv, tato práce neobsahuje zdrojové kódy v˝sledného
�eöení, ale jen n�které zajímavé ukázky a strukturu projektu – do zdrojov˝ch kód� lze v konkrétních
p�ípadech nahlíûet pouze po konzultaci s autorem této práce, proto n�které ukázky m�ûe �tená�
pochopit aû v öiröím kontextu.

6.1 Poûadavky

Na základ� zadávací dokumentace byly definovány obecné poûadavky na mobilní aplikace a zárove�
specifické funk�ní a nefunk�ní poûadavky pro pacienty a léka�e.

Obecné poûadavky:

• Mobilní aplikace budou vytvo�eny pro opera�ní systémy iOS verze 9 a vyööí, Android 4.4 a
vyööí.

• Uûivatelské rozhraní mobilní aplikace, kontextové nápov�dy a dokumentace bude minimáln�
v �eském jazyce.

• Uûivatelé budou mít v mobilní aplikaci k dispozici plnou kontextovou nápov�du a návod, jak
s aplikací a jejími funkcionalitami pracovat.

• Barevné lad�ní obrazovek a formulá�� systému e-Recept webové aplikace a mobilní aplikace
bude v souladu s Design manuálem SÚKL (obrázek barevné schema aplikací SÚKL 6.1).

Obrázek 6.1: Barevné schema aplikací SÚKL dle Design manuálu
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6.1.1 Aplikace Pacient
Mobilní aplikace pro pacienty bude slouûit vöem potenciálním pacient�m, kte�í se rozhodnou p�i-
jímat elektronické recepty pomocí mobilní aplikace bez dalöích papírov˝ch doklad� a pr�vodek,
ale zárove� i jako p�ehled jejich jiû vyzvednut˝ch lék� za uplynul˝ rok. Dle zadávací dokumentace
byly definovány tyto poûadavky:

Nefunk�ní poûavavky:

Aplikace bude

• pouûívat set webov˝ch sluûeb pro komunikaci s CÚeR pro vöechny akce.

• pouûívat uûivatelské jméno a heslo nastavené jen pro mobilní aplikaci ztotoûn�n˝ch pacient�
pro autentikaci kaûdého http poûadavku (nastavováno p�es webovou aplikaci).

• uvád�t v kaûdém poûadavku IMEI mobilního za�ízení (registrováno p�es webovou aplikaci).

• pouûívat pro HTTPS komunikaci s webov˝mi sluûbami pouze serverov˝ certifikát.

• Mobilní aplikace nebude pln� nahrazovat SW �eöení t�etích stran, a tedy nemusí umoû�ovat
nadstavbové funkcionality, které slouûí p�edevöím pro snadn�jöí práci uûivatele.

Funk�ní poûadavky:

• Systém pacientovi poskytne lékov˝ záznam pacienta (ELZ).

• Systém umoûní pacientovi získat v˝pis o jemu p�edepsan˝ch a na p�edepsan˝ recept vydan˝ch
lé�iv˝ch p�ípravk� (LP).

• Systém umoûní zobrazit seznam vöech recept� vystaven˝ch na daného pacienta.

• Systém umoûní filtrování seznamu podle zadan˝ch filtrovacích podmínek.

• Systém umoûní vygenerování pr�vodky receptu do PDF.

• Autentizace prob�hne na základ� uûivatelského jména, hesla a IMEI mobilního za�ízení.

Na základ� poûadavk� byly up�esn�ny n�které funkcionality, které bude aplikace poskytovat:

P�ihlaöovací obrazovka – Obsahuje pole pro zadání uûivatelského jména a hesla. Autentizace
bude provád�na p�es webovou sluûbu - pomocí p�ístupov˝ch údaj� pro mobilní aplikaci nastave-
n˝ch ve webové aplikaci. Pokud uûivatel nebude mít dosud nastavené p�ístupové údaje pro mobilní
aplikaci tak bude vybídnut k p�ihláöení do webové aplikace, povolení mobilního p�ístupu a regis-
traci zobrazeného IMEI.

Seznam recept� – Obrazovka bude obsahovat seznam nevyzvednut˝ch recept� ve stru�né podob�
s moûností rozkliknutí detailu jednotliv˝ch poloûek. Zárove� bude moûné pomocí kontextového fil-
tru p�es poloûky vyhledávat v p�edepsan˝ch receptech. Pacient uvidí a bude moci vyhledávat pouze
svoje eRecepty. Vyhledávání bude moûné vyhledávat i podle jeho identifikátoru a to bu� ru�n� za-
daném nebo pomocí na�tení �árového nebo QR kódu fotoaparátem mobilního za�ízení.

Detail receptu – Detail bude obsahovat informace o lé�iv˝ch p�ípravcích, s moûností prokliku
na webu SÚKLu s kóodem daného lé�iva. V detailu eRp bude na rozklik zobrazeny i jeho v˝deje
v lékárnách s moûností náhledu na detaily jednotliv˝ch v˝dej�. Na detailu receptu bude moûné
stáhnout pr�vodku eReceptu v PDF formátu.

6.1.2 Aplikace Léka�
Aplikace pro léka�e bude slouûit pro p�edepisování eRecept� certifikovan˝m léka��m, kte�í nebu-
dou chtít pro vydávání eRecept� vyuûívat tlustého klienta8 na svém po�íta�i v ordinaci (a� uû

8Systém, kde maximum zpracování dat probíhá na vlastním po�íta�i a server slouûí jen pro archivaci a komunikaci
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z d�vodu nedostupnosti sí�ového p�ipojení nebo z d�vodu práce mimo ordinaci). Pro pouûívání
aplikací bude nutné mít z�ízen uûivatelsk˝ ú�et v�etn� vöech ov��en˝ch certifikát� dle p�edpis�
SÚKLu.

Zadávací dokumentace definuje pro aplikaci léka�e tyto poûadavky:

Nefunk�ní poûadavky:

Aplikace bude

• Pouûívat obvykl˝ set sluûeb pro uûivatele typu léka�.

• pouûívat uûivatelsk˝ ú�et léka�e v Externích identitách pro autentikaci kaûdého http poûa-
davku.

• pouûívat pro komunikaci klientsk˝ HTTPS p�ístupov˝ certifikát vydan˝ systémem Externích
identit uloûen˝ s privátním klí�em v mobilním za�ízení v podob� souboru.

• pouûívat pro elektronick˝ podpis p�edepisovan˝ch eRp digitální certifikát uloûen˝ s privátním
klí�em v mobilním za�ízení nebo na externím úloûiöti certifikát�.

• Mobilní aplikace pro léka�e bude fungovat obdobn� jako informa�ní systémy pro léka�e po-
skytované t�etími stranami. Rozdíl bude jen v tom, na jakém za�ízení b�ûí a její funk�nost
bude oproti plné funk�nosti obvykl˝ch SW pro léka�e omezena jen na p�edepisování recept�
a náhled na n�.

Funk�ní poûadavky:

• Systém umoûní vystavení receptu pomocí mobilní aplikace.

• Systém umoûní v mobilní aplikaci vytisknout pr�vodku (PDF).

• Systém umoûní zobrazit seznam vöech recept� vydan˝ch dan˝m léka�em.

• Systém umoûní filtrování seznamu podle zadan˝ch filtrovacích podmínek.

• Autentizace prob�hne na základ� uûivatelského jména, hesla a klientského certifikátu.

Na základ� poûadavk� byly up�esn�ny n�které funkcionality, které bude aplikace poskytovat:

P�ihlaöovací obrazovka – Obsahuje pole pro zadání uûivatelského jména, hesla a �ísla pra-
coviöt� daného uûivatele. Autentizace bude provád�na p�es webovou sluûbu - pomocí p�ístupov˝ch
údaj� pro mobilní aplikaci a nainstalovaného klientského certifikátu.

Vystavení receptu – V˝chozí obrazovka po p�ihláöení umoûní zaloûení nového receptu – tedy
vypln�ní údaj� pacienta, p�edepisovan˝ch lé�iv˝ch p�ípravk� v�etn� mnoûství, údaj� o platnosti
eReceptu a zp�sobu notifikace pacienta o novém receptu a dalöích poloûek. Aplikace umoûní vy-
stavit pouze recept se správn� vypln�n˝mi poloûkami, v�etn� kontroly vypln�ní povinn˝ch hodnot.
Po úsp�öném zaloûení je moûné zobrazit detail receptu a vytisknout pr�vodku.

Na recept bude moûné zadat maximáln� 2 poloûky (konfigurace systému) vzhledem k aktuální
úprav� legislativy, kdy na papírové recepty lze uvád�t pouze dva lé�ivé p�ípravky.

Seznam recept� – Obrazovka bude obsahovat seznam recept� ve stru�né podob� s moûností
rozkliknutí detailu jednotliv˝ch poloûek. Zárove� bude moûné pomocí kontextového filtru p�es po-
loûky vyhledávat v p�edepsan˝ch receptech. P�i vyhledání recept� podle identifikátoru receptu
m�ûe uûivatel zobrazit jak˝koliv recept, i kter˝ nevystavil. V p�ípad�, ûe není ve filtru zadan˝
identifikátor receptu, zobrazí se uûivateli jen ty recepty, které sám vystavil.

Detail receptu – Detail bude obsahovat informace o lé�iv˝ch p�ípravcích, s moûností prokliku
na webu SÚKLu s kódem daného lé�iva. V detailu eRp bude na rozklik zobrazeny i jeho v˝deje
v lékárnách s moûností náhledu na detaily jednotliv˝ch v˝dej�. Na detailu receptu bude moûné
stáhnout pr�vodku eReceptu v PDF formátu. Na rozdíl od detailu receptu v aplikaci pro pacienty
bude u léka�� moûné prohlíûet si údaje o pacientovi.
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6.2 Projekt eRecept

Struktura solution jako je vid�t na obrázku 6.2 je tvo�ena hierarchick˝mi závislostmi mezi jed-
notliv˝mi projekty (Znázorn�no öipkami mezi jednotliv˝mi projekty) tak, aby byla co nejv�töí
mnoûina funkcí sdílena mezi jednotlivé aplikace, a zárove�, aby kaûd˝ projekt obsahoval jen po-
t�ebnou funk�nost. V následujících podkapitolách se tato práce zam��uje na jednotlivé projekty
s vysv�tlením jejich ú�elu a zmín�ní n�kter˝ch klí�ov˝ch prvk� kaûdého projektu. Projekty zobra-
zené p�eruöovanou �árou byly téû vytvo�eny Solitea Business Solutions s.r.o, nicmén� v této práci
bude jejich v˝znam vysv�tlen pouze okrajov�. Veökerá dalöí závislosti na knihovnách a dopl�cích
t�etích stran nejsou v této práci z d�vodu bezpe�nosti explicitn� zmín�ny.

Struktura je takto navrûena, jelikoû není �len�na pouze na podle platforem (iOS a Android), ale
zárove� je �len�na podle typu aplikace (Léka�, Pacient). Tudíû existují celkem 4 varianty v˝sledné
konfigurace. Díky této struktu�e bylo v pr�b�hu práce moûné relativn� snadno (v rámci dní)
doimplementovat dalöí aplikaci pro lékárny op�t na ob� zmín�né platformy.

Obrázek 6.2: Graf závislosti jednotliv˝ch projekt� v Solution eRecept

Aplikace byla vyvíjena pomocí frameworku Xamarin.Forms, tudíû spl�uje architekturu MVVM
(Model – ViewModel – View) s vyuûitím základních ovládacích prvk� a koncept� (Custom ren-
derers, Dependency Injection, XAML atd.). Do aplikace byly navíc importovány knihovny t�etích
stran pro práci s �árov˝mi kódy, databází, dialogy atd.

6.2.1 Názvy t�íd, soubor� a projekt�
Projekt byl vytvo�en˝ v angli�tin�, proto vöechny t�ídy, metody, komentá�e, soubory a projekty
mají anglické názvy s v˝jimkou dvou pojm� – „Pacient“ a „Lekar“ , pro jednoduööí vyhledávání
p�i v˝voji.

6.2.2 Návrh grafického rozhraní
Aplikace psané ve frameworku Xamarin.Forms mají definovánu mnoûinu moûností grafického
rozhraní tak, aby spl�ovali podmínku nativního vzhledu pro konkrétní platformu a zárove� bylo
jejich ovládání intuitivní. Vzhledem k poûadavk�m na aplikaci bylo vhodné, aby aplikace:

• obsahovala menu – kv�li p�echodu mezi jednotliv˝mi obrazovkami

• pro sloûit�jöí obrazovky umoûnila �len�ní pomocí záloûek

• umoûnila vrstvení obrazovek pro zp�tné p�echody (Nap�íklad z detailu zp�t na seznam)

• zobrazovala data kompaktn� a p�ehledn�

• odpovídala graficky webové aplikaci

V˝öe zmín�né podmínky vedli k následující hierarchii:
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• Základní ovládací prvky jako tla�ítko, text, plné pozadí budou vyvedeny v barvách dle gra-
fického manuálu SÚKL

– Nastavení styl� ovládacích prvk� bude dle uvedené barevné kombinace

• Aplikace bude mít skr˝vací menu – standardn� z levé �ásti obrazovky zobrazitelné pomocí
gesta posuvu z okraje ke st�edu displeje

– Hlavní obrazovka, která bude postupn� obsahovat jednotlivé hierarchocké vrstvy bude
MasterDetailPage

– V property Master dané Page bude samostatná stránka s menu

• Aplikace umoûní vrstvení obrazovek

– V property Detail hlavní Page bude NavigationPage
– V nastavení platformy Android bude povolen toolbar ( pro moûnost p�idávání ikonek

na horní liötu v aplikaci) – platforma iOS toto nastavení obsahuje implicitn�

• Sloûit�jöí obrazovky budou �len�ny pomocí záloûek

– Stránky vyûadující sloûit�jöí �len�ní budou obsahovat jednotlivé záloûky pomocí nad�a-
zené struktury TabbedPage

• Odpovídala graficky webové aplikaci

– Obrázek na pozadí obsahov˝ch stránek bude totoûn˝ s hlavním pozadím webové aplikace
– Rozloûení grafick˝ch prvk� (zadávacích nebo zobrazovacích) bude v podobném nebo

shodném uspo�ádání, a prvky budou ve stejném po�adí

6.2.3 Common
Projekty, které zahrnují spole�nou funkcionalitu pro vöechny vyvinuté i potenciální aplikace pat�í
du skupiny Common, které je vyhrazena vlastní sloûka v Solution. V t�chto projektech jsou obecné
koncepty mobilní aplikace – nap�íklad grafické rozloûení obrazovek a p�echod mezi nimi nebo
definice vlastních ovládacích prvk� v jednotliv˝ch platformách, viz. kapitola 3.3.

6.2.3.1 Erecept.Common

V˝chozím projektem, kter˝ je spole�n˝ nap�í� platformami i nap�í� aplikacemi je .NET Standard
projekt Erecept.Common, kter˝ sdruûuje v�töinu spole�né funkcionality. Aplikace je napsána
ve frameworku Xamarin.Forms, tudíû tento projekt obsahuje koncepty Dependency Injection a
ovládací prvky z této knihovny (Page, View, Cell, Layout atd.). Projekt je �len�n do logick˝ch
blok� podle svého ú�elu – v tomto projektu najdeme:

• Data - T�ídy konfigurace (adresy endpoint� webov˝ch sluûeb, konstanty dalöí nastavení pro
jednotlivé aplikace) a dále t�ídy pro práci s lokální databází. Lokální databáze se vyuûívá
pro:

• Ukládání stavu aplikace ( Zobrazování obrazovky p�i prvním spuöt�ní )

• Staûené �íselníky – N�které poloûky v aplikaci ( Diagnózy, Lé�ivé p�ípravky, Suroviny pro
v˝robu lé�iv nebo Odbornosti ) nejsou konstantní a mohou se v pr�b�hu �asu m�nit. Seznamy
s �íselníkov˝mi hodnotami jsou umíst�ny na speciální serverové URL, kde se nachází i obecná
sluûba s �ísly verzí vöech �íselník�. P�i p�ihláöení se aplikace dotazuje na aktuální verze a
v p�ípad� aktualizací je uûivatel informován o moûnosti staûení nov˝ch hodnot.

• Dependency – Tento logick˝ blok obsahuje:

– rozhraní pro Dependency Injection ( práce s p�ihlaöovacími údaji skrz interní úloûiöt�
jednotliv˝ch platforem, práce se soubory, komunikace se serverem pro volání webov˝ch
sluûeb a na�ítání dat �íselník� atd.)
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– T�ídu DependencyFactory návrhového vzoru Factory, která se pouûívá pro iniciali-
zaci ovládacích prvk� (p�edevöím Page) a ViewModel�, které jsou r�zné podle toho, zda
je aplikace pro . V kódu, kde jsou pot�eba instance t�chto t�íd je volána metoda ve Fac-
tory, o konkrétní implementaci se pak stará potomek t�ídy DependencyFactory umíst�n
v kaûdé aplikaci. Ukázka vytvo�ení rozdíln˝ch instancí p�ihlaöovacích obrazovek skrze
tuto t�ídu je patrná ze zdrojového kódu:

Common projekt
DependencyFactory

/// <summary>
/// Factory f o r c r e a t i n g a p p l i c a t i o n s p e c i f i c ( Lekar/ Pacient )

i n s t a n c e s
/// </summary>
public class DependencyFactory
{

#reg ion P r o p e r t i e s

private stat ic DependencyFactory f a c t o r y ;
public stat ic DependencyFactory Factory
{

get
{

return f a c t o r y ;
}
private s e t
{

f a c t o r y = value ;
}

}
/// <summary>
/// I n i t i a l i z a t i o n o f f a c t o r y i n s t a n c e
/// </summary>
/// <param name=" f a c t o r y "> Appl i ca t ion s p e c i f i c implementation o f

fac tory </param>
protected stat ic void I n i t ( DependencyFactory f a c t o r y )
{

Factory = f a c t o r y ;
}
/// <summary>
/// Creates <see c r e f ="LoginPage"/> i n s t a n c e
/// </summary>
/// <param name=" root"><see c r e f ="LoginPage"/></param>
/// <param name=" deta i lPage"><see c r e f ="NavigationPage"/></param>
/// <returns ><see c r e f ="LoginPage"/> instance </returns >
public virtual LoginPage CreateLoginPage ( NavigationPage

deta i lPage )
{

return new LoginPage ( de ta i lPage ) ;
}

/ú ZBYTEK ZDROJOVEHO KODU ú/
}

T�ída DependencyFactory obsahuje statickou referenci na instanci téûe t�ídy. Konkrétní in-
stance je pak iniciována v projektu konkrétní aplikace. Zárove� existuje instan�ní virtuální metoda
CreateLoginPage, která vrací instanci LoginPage, coû je p�ihlaöovací obrazovka. Pokud d�di�ná
t�ída této Factory nep�epíöe tuto metodu, je vytvo�ena základní alternativa LoginPage.

V Common projektu pak sta�í zavolat metodu CreateLoginPage nad obecnou Factory
t�ídou, a je vytvo�ena instance podle dané aplikace:

DependencyFactory . Factory . CreateLoginPage ( de ta i lPage ) ;

Lekar projekt
App
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LekarDependencyFactory . I n i t i a l i z e ( ) ;

�ádek ve t�íd� App, která je vstupním bodem aplikace pro léka�e, jenû provádí inicializaci
instance d�di�né Factory (metoda Initialize se nachází pod touto sekcí).

LekarDependencyFactory
/// <summary>
/// Factory f o r c r e a t i n g a p p l i c a t i o n s p e c i f i c i n s t a n c e s f o r Lekar

Appl i ca t ion
/// </summary>

public class LekarDependencyFactory : DependencyFactory
{

#reg ion P r o p e r t i e s

#endreg ion

#reg ion S t a t i c methods

/// <summary>
/// I n i t i a l i z e i n s t a n c e o f app s p e c i f i c f a c t o r y to ran

a p p l i c a t i o n
/// </summary>
public stat ic void I n i t i a l i z e ( )
{

I n i t (new LekarDependencyFactory ( ) ) ;
Con f igurat ion . AppType = ApplicationType .LEKAR;

}
/// <summary>
/// Creates <see c r e f ="LekarLoginPage"/> i n s t a n c e
/// </summary>
/// <param name=" deta i lPage"><see c r e f ="LoginViewModel"/></param>
/// <returns ><see c r e f ="LekarLoginPage"/> instance </returns >
public override LoginPage CreateLoginPage ( NavigationPage

deta i lPage )
{

return new LekarLoginPage ( de ta i lPage ) ;
}

/ú ZBYTEK ZDROJOVEHO KODU ú/
}

Pod�d�ná t�ída LekarDependencyFactory odvozená od t�ídy DependencyFactory obsahuje me-
todu Initialilze, která provede napln�ní instance do property Factory. ZároveÒ tato t�ída obsahuje
p�epsanou metodu CreateLoginPage, která vytvo�í explicitní variantu LoginPage (P�ihlaöovací
obrazovka obohacená o moûnost zadat pracoviöt� a nastavit klientsk˝ certifikát p�ihlaöujícího se
léka�e 6.3).
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(a) (b)

Obrázek 6.3: Rozdílná grafická podoba p�ihlaöovací obrazovky aplikací Léka�(a) a Pacient(b) na
platform� Android

• Models – Obsahuje entity pro práci ve ViewModelech a entity �íselník�, které jsou uloûené
v databázi. Entity slouûí pro snadn�jöí Data Binding ve View.

• Resources – Soubory pro lokalizaci aplikace. Vöechny textové �et�zce jsou uloûeny v RESX
souboru, a v aplikaci je na n� vytvo�en pouze odkaz. Aplikace jsou momentáln� nastavené
pro jazyk Angli�tina a �eötina. Volba aplikace se provádí automaticky na základ� nastavení
jazyka opera�ního systému.

• Services – Pomocné statické t�ídy s jednoduchou funkcionalitou (Parsování URL, práce
s dialogy v aplikaci, pomocná t�ída pro p�evod odpov�di webové sluûby na viewModely atd.)

• UI – T�ídy v XAML nebo CS formátu pro grafické rozhraní aplikací

• Controls – Obsahuje vlastní ovládací prvky, pod�d�né od obecn˝ch koncept� frameworku
Xamarin.Forms.

• Pages – T�ídy jednotliv˝ch Page, které jsou pouûity jako View

• Templates – T�ídy, které slouûí jako Data Template pro seznamové ovládací prvky (List-
View) v jednotliv˝ch Page

• ViewModels – ViewModel t�ídy pro jednotlivé obrazovky(View) v podob� Page v UI. Od-
d�lují vlastní logiku a zabalují model. Vytvo�ená t�ída je pak Binding contextem pro Data
Binding dané stránky.

• BaseApplication – T�ída Application, která je spole�n˝m vstupním bodem do aplikace.
Definují se v ní mimo jiné obecné grafické styly ovládacích prvk�. Projekty jednotliv˝ch
aplikací mají ve své struktu�e potomky této t�ídy, p�es které je v˝sledná aplikace spouöt�na.

6.2.3.2 Common.Android

Common.Android je projekt, kter˝ obsahuje soubory a t�ídy, které jsou spole�né pro vöechny apli-
kace eRecept na platform� Android. Od této t�ídy následn� d�dí koncové projekty Androidu pro
jednotlivé aplikace (Léka�, Pacient). Tento projekt obsahuje základní soubory a t�ídy pro Xama-
rin.Android (viz. kapitola 3.3.2), v�etn� spole�n˝ch obrázk� aplikace. Dále je v tomto projektu
implementace Custom renderer� pro jednotlivé ovládací prvky z projektu Erecept.Common.
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6.2.3.3 Common.iOS

Obdobn� jako v p�ípad� Common.Android projektu obsahuje projekt Common.iOS základní sou-
bory a t�ídy pro platformu iOS dle kapitoly 3.3.3. Dále pak implementace Custom renderer� pro
ovládací prvky ze spole�ného projektu.

6.2.3.4 Common.Shared

Projekt Common.Shared obsahuje t�ídy, které musí b˝t dle struktury Xamarin projekt� sou�ástí
platformních projekt�, ale sv˝m zdrojov˝m kódem jsou pro ob� platformy naprosto totoûné – z
toho d�vodu není pot�eba vytvá�et duplicitní zdrojové kódy a p�ípadné drobné rozdíly lze vy�eöit
pomocí direktiv kompilátoru. V tomto projektu jsou tedy implementace obecn˝ch rozhraní dle
konceptu Dependency Injection.

6.2.3.5 Lekar, Pacient, Lekarnik

Konkrétní aplikace jsou zahrnuty v samostatn˝ch skupinách Lekar a Pacient. Svojí strukturou
se neliöí od obecn˝ch Common projekt� – obsahují pouze nové obrazovky, nová rozhraní a jejich
implementace, modely a dalöí t�ídy v p�idruûen˝ch projektech, a nebo rozöi�ující t�ídy (viz. p�íklad
LekarLoginPage), které jsou v obecné struktu�e vytvá�eni pomocí návrhového vzoru Factory.

Struktura projekt� je tedy op�t totoûná, pro úplnost pouze v seznamovém v˝pisu:

• Lekar

– Erecept.Lekar

– Lekar.Android

– Lekar.iOS

– Lekar.Shared

• Pacient

– Erecept.Pacient

– Pacient.Android

– Pacient.iOS

– Pacient.Shared

6.2.3.6 Lekarnik

B�hem v˝voje aplikací, kter˝mi se zab˝vá i tato práce vznikl ze strany Státního ústavu pro kontrolu
lé�iv poûadavek na dalöí aplikaci pro lékárny, kter˝mi budou moci lékárníci bez internetového
p�ipojení nebo mimo své pracoviöt� na�tené eRecepty konkrétního pacienta zablokovat pro v˝dej
ve své lékárn�. V této práci se této aplikaci nev�nuji, nicmén� struktura projekt� je naprosto shodná
jako v p�edchozích dvou p�ípadech (díky správn� zvolené strategii sdílení kódu byla aplikace pro
lékárníky s velmi malou vlastní nadstavbovou funkcionalitou vyvinuta b�hem jednoho t˝dne)

Struktura projekt� lékárníka vypadá následovn�:

• Lekarnik

– Erecept.Lekarnik

– Lekarnik.Android

– Lekarnik.iOS

– Lekarnik.Shared
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6.2.3.7 WebServicesReference

Samostatn˝m projektem, kter˝ stojí úpln� stranou od zmín�n˝ch projekt� je projekt WebServi-
cesReference, kter˝ slouûí pouze pro snadn�jöí správu vytvá�ení t�íd webov˝ch sluûeb z WSDL
souboru. Jelikoû Visual Studio umoû�uje vygenerovat automaticky t�ídy (Potomek t�ídy Soa-
pHttpProtocol), které jsou schopny komunikovat s webov˝mi sluûbami skrze SOAP protokol,
v tomto projektu jsou tyto reference uchovány a jednoduch˝m kliknutím lze aktualizovat vyge-
nerovan˝ soubor (viz. 6.4. Bohuûel reference (a� spole�ná pro ob� platformy) m�ûe b˝t pouze na
platformním projektu (Xamarin.Android resp. Xamarin.iOS), proto tento projekt sdruûuje vöechny
WSDL sluûby a následn� jsou vkládány jedna ku jedné do Shared projekt� jednotliv˝ch apikací.

Obrázek 6.4: Aktualizace generované t�ídy na základ� WSDL

6.2.4 Ostatní projekty
Sou�ástí solution eRecept jsou i dalöí projekty, které byly téû vyvinuty spole�ností Solitea Business
Solutions s.r.o. Jejich struktura a fungování není obsahem této práce, nebo� by vydaly na samo-
statnou kapitolu, proto jsou zde jen pro úplnost uvedeny v�etn� jejich ú�elu:

IDGo800

Na základ� poûadavku na aplikaci pro léka�e, kter˝ m�l za cíl implementaci podepisování vytvo�e-
n˝ch eRecept� pomocí certifikátu na externím úloûiöti (tzv. SmardCard Token), projekty sdruûené
do sloûky IDGo800 obsahují logiku pro práci s externím úloûiöt�m. V tomto projektu bylo pot�eba
vytvo�it binding na API v nativních jazycích (Java a Objective-C) poskytnuté dodavatelem exter-
ních úloûiöt Gemalto, které umoû�uje komunikace se �te�kou pomocí technologie BLE (Bluetooth
Low Energy). Jednotlivá API jsou rozdílná, proto projekt obsahuje i nadstavbové rozhraní pro
zahrnutí do .NET.

Aquasoft.Core

Tato sloûka obsahuje projekty, které byly vytvo�eny jako framework pro v˝voj projekt� v .NET na-
p�íö technologiemi (MVC, Xamarin, WPF atd.). Obsahují obecné funkcionality jako nap�. logování
nebo komunikaci skrze webové sluûby a kryptografické funkce.

6.2.5 Funk�nosti aplikace
Vzorov˝ pr�chod aplikací pro pacienta na platform� Android si lze prohlédnout v P�íloze B.1. Dalöí
obrazovky, které aplikace nabízí, a nejsou zahrnuty v p�íloze:

• Zobrazení lékového záznamu pacienta pomocí ikony na liöt� seznamu nevydan˝ch recept� (
Obrazovka 4 ) nebo ve formulá�i pro vyhledávání ( Obrazovka 11 )

• Zobrazení detailu v˝dej� v záloûce v˝deje na detailu receptu ( Obrazovka 7 )

• Vyhledávání receptu pomocí �árového kódu po stisku tla�ítka Na�íst �árov˝ kód na obrazovce
vyhledávání ( Obrazovka 11 )
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Pro porovnání grafického záûitku lze v p�íloze B.2 prohlédnout vzorov˝ pr�chod apliakcí pro
léka�e na platform� iOS. Obrazovky a funkce, které nejsou zahrnuty v pr�chodu:

• Nastavení podepisovacího certifikátu z externího úloûiöt� pomocí p�epína�e ( Obrazovka 4)

• Zadávání dopl�ujících údaj� o pacientovi ( Obrazovka 2 ) p�i rozkliknutí tla�ítka Zobrazit
více

• Zobrazení detailu v˝dej� v záloûce v˝deje na detailu receptu ( Obrazovka 10 )

• P�idání poloûky na recept ( Obrazovka 12 )

• Moûnost smazat vypln�né údaje pomocí ikony popelnice ( Obrazovka 2 )

• Zobrazení nápov�dy z menu ( Obrazovka 3)

• Vytvo�ení receptu pomocí ikony diskety ( Obrazovka 2 ) nebo na konci zadávání údaj� o
p�edepisujícím a doporu�ujícím léka�i na záloûce Léka� (Obrazovka 11)

83





Kapitola 7
Publikování aplikace na GooglePlay a

AppStore

Publikování aplikací na App store je jeden z posledních krok� celého v˝voje aplikace. Pro vystavení
aplikací ve�ejnosti mají ob� platformy své internetové obchody, ve kter˝ch je aplikace dostupná
ke staûení. Android distribu�ních obchod� mnoho, nebo� si jej m�ûe za ur�it˝ch podmínek z�ídit
kaûd˝ – vytvo�ené balí�ky APK pak jsou distribuovány p�es tento obchod – oficiální a nejv�töí
obchod je Google Play, na kter˝ byly mobilní aplikace nasazeny. Naproti tomu Apple má pouze
jeden oficiální kanál, a to je App Store. Vytvo�ené aplikace byly publikovány pod ú�tem Státního
ústavu pro kontrolu lé�iv, kter˝ má v˝hradní právo k jejich distribuci.

7.1 Publikování na Google play

Pro publikování mobilních aplikací na Google Play je pot�eba zaregistrovat ú�et na stránkách
Google Play Publisher. Sou�ástí této jednorázové registrace je i zaplacení jednorázového poplatku
ve v˝öi $ 25.

7.1.1 Zaloûení Google Play Publisher ú�tu
1. Registrace se provede na URL

https://play.google.com/apps/publish/signup/

2. Pro ú�ely publikování mobilní aplikace je nutné vytvo�it ú�et (obrázek 7.1) na Google Play
pro organizaci, která vlastní tuto mobilní aplikaci, v�etn� nastavení platební karty pro platby.

Obrázek 7.1: Pr�vodce registrace v˝vojá�ského ú�tu
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3. Po registraci ú�tu a p�ihláöení je dalöím krokem zaplacení jednorázového poplatku $ 25
pomocí zaregistrované platební karty.

4. Následn� je moûné vyplnit informace o identit� – název organizace, funk�ní emailovou adresu
apod.

5. Potvrzení registrace m�ûe trvat aû 48 hodin.

7.1.2 Vytvo�ení p�ístupu vzdáleného rozhraní
Pro nasazování na Google play je zapot�ebí v Google play Console v sekci Nastavení->uûivatelé
a oprávn�ní->Pozvat nového uûivatele s rolí Správce, oprávn�ní - vöe (obrázek 7.2

Obrázek 7.2: Vytvo�ení p�ístupu vzdáleného rozhraní

Pro jednoduché nahrávání nov˝ch verzí jsou zapot�ebí následující kroky:

1. Nastavení p�ístupu k rozhraní API vytvo�it Klient OAUTH pro publikování aplikace pro-
st�ednictvím webové sluûby (7.3).

2. Získání klientsk˝ch údaj� pro API pro p�ipojení na Google Play (7.4)

3. Ve Visual Studio 2017 nad projektem kliknout na Archive (7.5)

4. Poté, co se projekt zkompiluje nad vybran˝m �ádkem zvolit volbu Distribute

5. V˝b�r kanálu Google Play (7.8)

6. Registrace Google Play Account pomocí tla�ítka P�idat (7.6)

7. Vypln�ní údaj� z kroku 2 do formulá�e p�i zakládání nového ú�tu (7.7)
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Obrázek 7.3: Nastavení p�ístupu k rozhraní Klient OAUTH

Obrázek 7.4: Získání p�ihlaöovacích údaj� ke sluûb� Google Play Developer

Obrázek 7.5: Archivace Android projektu v IDE Visual Studio 2017
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Obrázek 7.6: P�ehled stávajících ú�t� Google Play – moûnost p�idání

Obrázek 7.7: Vytvo�ení nového ú�tu Google API Access

7.1.3 Vytvo�ení podepisovacího certifikátu
Vöechny aplikace umíst�né na Google Play musí b˝t podepsány vlastním podeisovacím certifikátem
tzv Android KeyStore, a poté vöechny verze. Klí� je moûné bu� vytvo�it externím nástrojem
nap�. v Android Studio, nebo p�ímo ve Visual Studio 2017 IDE. Stejn˝m procesem Archivace, jako
je uveden v p�edchozí kapitole lze vytvo�it tzv. Signing identity:

1. Na projektu zvolit archivace (7.5)

2. Po zkompilování projektu vybrat �ádek a akci Distribute (7.8)

3. Vybrat p�idat Podepisující identitu pomocí tla�ítka plus (7.9)

4. Vyplnit formulá� pro zaloûení nového podepisovacího Certifikátu Android KeyStore (7.10)
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Obrázek 7.8: V˝b�r distribu�ního kanálu

Obrázek 7.9: Seznam dostupn˝ch podepisovacích certifikát�, s moûností p�idat nov˝

Obrázek 7.10: Vytvo�ení Android Keystore pro podepisování aplikací
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7.1.4 Vystavení aplikace na Google Play
Díky p�edeölému nastavení je jiû samotné vystavení z v�töí �ásti moûné skrze Visual Studio 2017.

1. Sestavení Android projektu pomocí Rebuild akce

2. Archivace projektu pomocí kontextového menu

3. Zvolení akce Distribute, které vyvolá pr�vodce nasazení aplikace

4. Zvolení distribu�ního kanálu Google Play

5. Zvolení správné podepisovací identity

6. Zvolení vytvo�eného Google API ú�tu

7. Zadání hesla k certifikátu

8. Zvolení v�tve Production pro nahrání aplikace do produkce

9. Zmá�knutí tla�ítka Upload

Obrázek 7.11: Pr�b�h nahrávání aplikace na Google Play

10. B�hem nahrávání m�ûe dojít k chyb�, která je zna�ena �ervenou ikonkou k�íûku u vybraného
distribuovaného �ádku

Obrázek 7.12: Neúsp�ch nasazení aplikace do produkce

Obrázek 7.13: Informa�ní hláöení s d�vodem neúsp�chu nasazení aplikace

11. Pakliûe se nasazení povedlo v po�ádku, posledním krokem nasazení je na webu
https://play.google.com/apps/publish/ ve správ� vydání aplikace Zahájit vydávání v pro-
duk�ním kanálu (7.14)

Jakmile dojde na stran� serveru k úsp�önému zpracování nové verze (a� uû po�áte�ní nebo
kaûdé dalöí, na hlavní stran� v Google Play Console bude u nasazené aplikace textov˝ popisek
Publikováno (viz. 7.15).
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Obrázek 7.14: Obrazovka s potvrzením zahájení vydávání nové verze v produk�ním prost�edí

Obrázek 7.15: Vöeobecn˝ p�ehled o stavu aplikací v Google Play Console
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7.2 Publikování na AppStore

Tato kapitola obsahuje soupis poûadavk� a krok� pot�ebn˝ch k tomu, aby mohla b˝t aplikace pro
mobilní za�ízení b�ûící na platform� iOS zve�ejn�na (publikována) na oficiálním úloûiöti App Store
firmy Apple. Cel˝ proces publikace aplikace se skládá z n�kolika díl�ích nutn˝ch krok�, které jsou
popsány v následujících kapitolách.

7.2.1 Registrace na Apple Developer Site
Pro úsp�önou publikaci aplikace pro iOS je nutné mít zaregistrován ú�et na Apple Developer
Site. Registrace se provádí pouze jednorázov�, pokud jeöt� ûádné Apple ID není zaregistrováno
spole�ností, která vlastní mobilní aplikaci. Pro dalöí následné publikace (nap�íklad aktualizací
aplikace) se pouûije jiû takto vytvo�ení Apple ID ú�et.

• Registrace se provádí na webov˝ch stránkách https://developer.apple.com/ , volba „Account“.

• Vytvo�ení nového Apple ID a registrace. Je pot�eba vyplnit funk�ní emailovou adresu, heslo
a dalöí bezpe�nostní informace.

• Pro úsp�öné dokon�ení nové registrace je nutné vyplnit ov��ovací kód, kter˝ byl odeslán na
uvedenou emailovou adresu.

• Po dokon�ení registrace se lze p�ihlásit k vytvo�enému Apple ID ú�tu.

Obrázek 7.16: Obrazovka webové aplikace pro zaloûení Apple ID

7.2.2 Apple Developer Program
Aby bylo moûné publikovat aplikaci na App Store, je nutné p�ipojit se k Apple Developer Program.
Tato registrace je platná pouze na jeden rok a je nutné ji pravideln� obnovovat za poplatek $ 99,00
ro�n�.

1. Nejprve je nutné se p�ihlásit k ú�tu na Apple Developer Site na webové adrese
https://developer.apple.com/
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2. Na domovské stránce zvolením odkazu Join the Apple Developer Program se zahájí proces
p�ihláöení k Apple Developer Program.

3. Je nutné zvolit roli, v jaké se p�ihláöení provádí: jako jednotlivec nebo jako organizace.

4. Dále je pot�eba vyplnit kontaktní informace o organizaci

5. Je moûné nastavit Automatické kaûdoro�ní obnovení �lenství v Apple Developer Program.

6. Jako poslední krok je nutné zaplatit ro�ní poplatek $ 99,00, pomocí platební karty. Tento
poplatek je nutné zaplatit po kaûdém ro�ním obnovení �lenství.

7.2.3 Certifikáty, ID a profily

Kaûdá aplikace pro platformu iOS musí obsahovat podepsan˝ Apple certifikát, proto je nutné jej
nejd�íve vygenerovat. Rovn�û aplikace musí mít vygenerované ID, aby ji bylo moûné publikovat na
App Store. Toto vöe je moûné vygenerovat, pokud je vytvo�en správn˝ distribu�ní profil.

Pro úsp�öné vytvo�ení profilu je t�eba mít nainstalovanou aplikaci Xcode, v˝vojové prost�edí
firmy Apple, na po�íta�i Mac. Aplikace Xcode je zp�ístupn�na na oficiálním Mac App Store firmy
Apple.

7.2.3.1 Vygenerování produk�ního certifikátu aplikace

1. Nejprve je nutné se p�ihlásit k ú�tu na Apple Developer Site na webové adrese
https://developer.apple.com/

2. P�ejít do sekce Certificates, IDs & Profiles.

3. P�idat certifikát pro iOS, tvOS, watchOS, volba pro Production/App Store and Ad Hoc.

4. Pro vlastní vygenerování certifikátu je t�eba nejprve vytvo�it Poûadavek na certifikát v pro-
gramu Keychain Access, nainstalovan˝ na po�íta�i Apple. V tomto programu se vytvo�í a
uloûí na disk soubor poûadavku k certifikátu.

5. Soubor s poûadavkem k certifikátu se pouûije na Apple Developer Site k vygenerování vlast-
ního certifikátu.

6. Vygenerovan˝ certifikát uloûit a nainstalovat pomocí aplikace Keychain Access.

7. Vytvo�ení ID aplikace

8. Kaûdá aplikace pot�ebuje mít svoje App ID. P�ejít do sekce Identifiers\ App IDs.

9. Zvolit P�idat App ID

10. Vyplnit popis ID, p�edponu a p�íponu pro Explicit App ID a potvrdit formulá�

7.2.3.2 Vytvo�ení profilu

1. P�ejít do sekce Provisioning Profiles\ All

2. Zvolit P�idat profil

3. Vybrat Distribution / App Store. Pro nov˝ profil musí b˝t pouûit App ID a certifikát vytvo-
�ené v p�edchozích krocích.

4. Vytvo�en˝ profil je pot�eba stáhnout (soubor viz. 7.17) a otev�ít v aplikaci Xcode na po�íta�i
Mac. Tento vytvo�en˝ profil je nutné pro sestavení mobilní aplikace (IPA balí�ek) pro její
publikaci.
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Obrázek 7.17: P�ehled vytvo�eného provisioning profulu pro distribuci iOS aplikací

7.2.4 iTunes Connect
P�edposledním krok pro publikaci mobilní aplikace na App Store je její registrace na iTunes Con-
nect, coû je webová aplikace pro správu mobilních aplikací. Je pot�eba provést následující kroky:

1. Na webové stránce https://developer.apple.com/membercenter se p�ihlásit pod iOS Delevo-
per ú�tem

2. Zvolit iTunes Connect odkaz.

3. Na hlavní stránce iTunes Connect, otev�ít sekci My Apps.

4. P�idat novou aplikaci volbou menu New App. (7.18)

Obrázek 7.18: Vytvo�ení nové aplika�ní záloûky ve správ� Itunes Connect
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5. Na následujícím formulá�i (7.19) je t�eba vyplnit poloûku Platforma iOS, název aplikace,
primární jazyk, Bundle ID (registrované ID v p�edchozích krocích), SKU (volitelné ID).

Obrázek 7.19: Konfigurace pro novou aplikaci v Itunes Connect

6. Potvrdit vytvo�ení aplikace

7. Dále je na následující obrazovce pot�eba vyplnit Kategorie a uloûit.

Obrázek 7.20: Správa aplikace v Itunes Connect (p�ed nasazením na AppStore)

8. Dále zvolit sekci Pricing and Availability. Zde se nastaví, ûe mobilní aplikace bude p�ístupná
zdarma koncov˝m uûivatel�m.

9. Dále zvolit sekci Prepare for Submission. V této sekci je nutné nadefinovat a nahrát r�zné
komponenty mobilní aplikace vyûadované pro její úsp�önou publikaci. Jedná se o ikonu apli-
kace a fotky aplikace pro r�zná cílová za�ízení (iPhone, iPad apod.), popis aplikace a zadání
klí�ov˝ch slov, pro která bude aplikace nabízena, dále pak nap�., URL webové stánky pro
podporu aplikace.
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10. Je nutné vyplnit sekci Rating v rámci sekce Prepare for Submission.

11. Dále se t�eba vyplnit sekci App Review Information. V této sekci se zadávají informace pro
ov��ovatele a schvalovatele mobilní aplikace na stran� firmy Apple. Je zde pot�eba zadat
stru�n˝ popis workflow aplikace pro testování v�etn� funk�ních p�ístupov˝ch údaj� (jméno,
heslo pro p�ístup do mobilní aplikace). Zadat je t�eba i kontaktní údaj, aby mohlo dojít ke
kontaktu schvalovatelem v p�ípad� nejasností.

7.2.5 Vystavení aplikace na App Store
Poslední krok je vlastní vystavení mobilní aplikace na App Store, kde dojde k její ov��ení a schválení
firmou Apple. Pro vystavení aplikace je pot�eba pouûít aplikaci Application Loader na Mac po�íta�i.
Tato aplikace je ke staûení na https://itunesconnect.apple.com/apploader/ApplicationLoader_3.0.dmg.

1. Otev�ít aplikaci Application Loader a zvolit volbu Deliver Your App. (7.21)

Obrázek 7.21: Okno aplikace Application Loader, pro nahrání IPA souboru na App Store

2. Vybrat IPA soubor reprezentující mobilní aplikaci. IPA soubor bude dodán dodavatelem.

3. V dalöích krocích pr�vodce dojde postupn� k validaci a nahrání aplikace na App Store.
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Záv�r

Cílem práce bylo prozkoumat moûnosti multiplatformního v˝voje a na základ� poznatk� a poûa-
davk� Státního ústavu pro kontrolu lé�iv vytvo�it vlastní mobilní aplikace pro pacienty a léka�e
umoû�ující vytvá�ení a nahlíûení na elektronické recepty. Z tohoto pohledu byly cíle napln�ny, ne-
bo� systém byl úsp�ön� spuöt�n v listopadu 2017 a b�hem prvních t˝dn� ostrého provozu si aplikaci
pro léka�e, pacienty i lékárníky stáhly jiû dva tisíce uûivatel� p�es obchod Google Play.

V dob� psaní této práce se nepovedlo nasadit vyvinutou aplikaci na App Store (pouze do
mezistupn� na Itunes Connect), jelikoû na rozdíl od Google, spole�nost Apple podrobuje aplikace
ru�nímu testování jejich testery, a v p�ípad�, ûe aplikace vyûaduje p�ihlaöovací údaje, musí jim je
v˝vojá� poskytnou proti produk�nímu prost�edí. Oöet�ení, aby tester Apple omylem nebo úmysln�
nevytvo�il necht�ná data se musí ud�lat na stran� serveru. V dob� psaní této práce nebyl takov˝
ú�et jeöt� zrealizován, takûe aplikace pro platformu iOS budou nasazeny, jakmile dojde k �ádnému
otestování spole�ností Apple.

Práce zárove� �tená�e seznamuje s cel˝m fungováním systému eRecept, jehoû jsou mobilní apli-
kace sou�ástí. Z prvních recenzí musím konstatovat, ûe aplikace, zejména pacientská, získává spíöe
negativní reakce - a to zejména z toho d�vodu, ûe systém eRecept je prvním, kter˝ vyuûívá elek-
tronické identity, a zp�sob registrace pro p�ístup k základním registr�m prost�ednictvím státních
systém� není úpln� jednoduch .̋ Z tohoto pohledu v��ím v lepöí pochopení koncov˝mi uûivateli a
jejich trp�livost p�i p�ekonání registra�ních p�ekáûek, nebo� systém eReceptu v mobilu nabízí spíöe
pozitiva.

Z pohledu technologie Xamarin a multiplatformního v˝voje, tato práce nasti�uje zásadní rozdíly
mezi jednotliv˝mi p�ístupy a v p�ípad� Xamarinu poskytuje dostate�né informace k tomu, aby na
základ� p�e�tení mohl �tená� vyvinout vlastní aplikace a zárove� chápal jeho principy. Jelikoû
je komunita kolem Xamarinu anglicky komunikující, m�ûe tato práce poslouûit jako návod pro
�tená�e, kte�í angli�tinu neovládají na takové úrovni.

Díky této práci jsem získal mnoho znalostí a zkuöeností v oblasti mobilního v˝voje (ne jen
ohledn� Xamarinu), které bych rád zuûitkoval i v budoucím profesním ûivot�. Vzhledem ke stále
vysoké poptávce po v˝vojá�ích mobilních aplikací v��ím, ûe se mi tyto dovednosti budou hodit.
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Příloha B.1 – Grafické znázornění zkráceného průchodu aplikací Pacient na platformě Android 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Úvodní obrazovka v případě prvního spuštění 
(bez provedeného úspěšného přihlášení) 

NASTAVIT 
ÚDAJE 

UŽ MÁM 
ÚČET 

NASTAVENÍ 

2. Přihlašovací obrazovka 3. Webová aplikace – pro 
nastavení IMEI k účtu 

PŘIHLÁSIT 
SE 

4. Seznam nevydaných receptů 
( stručné info ) 

8. Skrývací menu pomocí gesta 
swipe z levého okraje obrazovky 

ODHLÁSIT 
SE 

VYHLEDAT 
eRerept 

11. Vyhledávání receptů podle 
zadaných kritérií 

12. Nápověda k aplikaci 
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6. Webový portál olecich.cz, s kompletními 
informacemi o vybraném léku 

5. Detail receptu – seznam léků 
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předepisujícím lékaři 

9. Detail receptu – informace o 
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Příloha B.2 – Grafické znázornění zkráceného průchodu aplikací Lékař na platformě iOS 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. Založení eReceptu – Detail Pacienta 
s osobími údaji 
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12. Založení eReceptu – Výběr 
léčivého přípravku z číselníku 
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