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ANOTACE

Tato prace se zabyva vyvojem aplikaci pomoci cross-platformovych frameworkt. V tvodu
prace jsou predstaveny klasické pristupy vyvoje s vyuzitim frameworkti .NET a Cocoa.
Dalsi ¢ast uvadi multiplatformni pristupy. Mezi které se radi frameworky Haxe, NW.js,
Electron nebo jazyk Java. Tyto frameworky jsou nasledné porovnany. V posledni c¢asti

prace je uskutecnéna implementace jednoduché aplikace ve vybraném frameworku.

KLIiCOVA SLOVA

vyvoj aplikace, multiplatformni, Electron, JavaScript, webové technologie, framework,

JavaFX, .NET, Cocoa, Haxe, NW.js, Java

TITLE

Application development using cross-platform framework

ANNOTATION

This thesis deals with the development of applications using cross-platform frameworks.
The beginning of the thesis introduces classical development approaches using .NET and
Cocoa frameworks. The next section introduces multiplatform approaches. These include
Haxe, NW.js, Electron or language Java. These frameworks are then compared. In the last

part of the thesis is realized implementation of a simple application in selected framework.

KEYWORDS

application development, cross-platform, Electron, JavaScript, web technologies, frame-

work, JavaFX, NET, Cocoa, Haxe, NW.js, Java
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UVOD

Vyvoj softwaru byl v minulosti soustfedén predevsim na aplikace bézici na desktopu.
Poté se tento smér zacal uchylovat k webovym aplikacim. A to hlavné diky rychlému
rozvoji a rozsifeni internetu a webovych prohlizecti. V této dobé zacalo vznikat mnoho
novych technologii, které se specializovaly na vyvoj robustnich webovych aplikaci. Fakt,
ze nebylo nutné na cilovych stanicich nic instalovat a k pouziti aplikace postacoval
bézny prohlize¢ také napomohl rozsiteni webové platformy. Dalsi zmény ve vyvoji
software podnitil rozmach mobilnich platforem, pro které zacalo vznikat velké mnozstvi
riznorodych aplikaci. Rovnomérné zastoupeni platforem mezi uzivateli donutilo vyvojare
vyvijet aplikace pro kazdou z nich. Postupné se také zacaly objevovat zptisoby pro vyvoj
multiplatformnich desktopovych aplikaci, které maji stale dostatek vyhod oproti tém
webovym. Vyhody vychéazeji z tzké spoluprace aplikace s opera¢nim systémem, diky
které ma aplikace méné omezeni a vice privilegii. Pro jeji béh nemusi byt vyzadovano
zadné internetové pripojeni. To umozni vyuzivat aplikaci v mistech, kde je toto pfipojeni
nedostatecné nebo vibec zadné napt. na palubé letadla nebo v mistech podzemnich
drah metra. Vysokda popularita jazykt jako je JavaScript a dalsich webovych technologii
skutecnosti je pro vyvojare snazsi osvojit si tyto frameworky, a zaroven jsou snizeny

naklady a c¢as vynalozeny na vyvoj.

Tato préace si dava za cil predstavit a srovnat vybrané existujici frameworky pro vyvoj
multiplatformni desktopové aplikace. Pro srovnavané frameworky budou zohlednovany
jejich technologie, programovaci jazyky, béhova prostredi a podporované cilové platformy.
V préaci bude také poukazano na odlisnosti a specifika vyuziti téchto frameworkt na rozdil
od klasickych, zamérenych na konkrétni platformu a technologii. Praktickd ¢ast se bude

vénovat realizaci aplikace ve vybraném frameworku.
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1 KLASICKE FRAMEWORKY

1.1 .NET framework

NET framework byl vyvinuty spolecnosti Microsoft. Poskytuje pristup k programéator-
skym rozhranim sluzeb Windows a jeho API. Zajistuje vyvojova a béhova prostredi pro
webové a desktopové aplikace systému Windows. Ten byl pfedstaven v roce 2000, ale
prvni verze vysla az roku 2003. Framework je souc¢asti .NET platformy, kterd podporuje
vyvoj v jazycich C++, C#, F#, Visual Basic a dalsich. Preferované vyvojové prostiedi
je Visual Studio, pfipadné existuji alternativni vyvojova prostfedi. Schéma architektury

frameworku je zndzornéno na nasledujicim obrazku. [11]

.NET FRAMEWORK

Web Services Web Forms Windows Forms

Datove a XML tridy

Framework Class Library

Common Language Runtime

|

Platforma Windows

Obréazek 1: Architektura frameworku .NET [I1]

Podnétem, pro vyvoj frameworku, bylo uleh¢eni vyvoje sluzeb a aplikaci na platformé
Windows. Cely framework se skldda ze dvou casti: béhové prostredi Common Language
Runtime (zkrdcené CLR) a knihovny Framework Class Library (zkrdcené FCL). Prvni
komponenta zajistuje prostredi pro béh aplikaci, které jsou napsané na platformé .NET.
CLR podporuje kazdy jazyk, ktery je mozné prevést do jazyka Common Intermediate
Language (zkrédcené CIL). Diky tomu lze aplikace na platformé NET psit v ruznych
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programovacich jazycich. Knihovna FCL obsahuje nékolik tisic definovanych datovych
typl, pricemz kazdy typ navic zptistupnuje specifickou funkcionalitu. Spojenim téchto
komponent ziskame framework, ktery umoznuje vyvijet: webové sluzby a aplikace,
konzolové a formularové aplikace pro windows, samostatné aplika¢ni komponenty nebo

sluzby operac¢niho systému Windows. [10]

1.2 Cocoa framework

Framework Cocoa pochazi z unixového prostredi. Piivodné se jednalo o sadu framework,
které umoznovaly jednoduchou praci se spravecem oken v systému NeXTSTEP (predchtdce
MacOS). V roce 1993 se tato sada frameworki a nastroju revidovala a prejmenovala na
OpenStep. Tento nazev byl pozdéji zménén na nazev Cocoa. K vyvoji aplikaci, ve vyse
zminéném frameworku, se doporucuje vyuzit integrované vyvojové prostiedi Xcode. To
je k dispozici ke stazeni pouze pro systémy Mac, skrze aplikacni obchod Mac App Store.
Mezi podporované programovaci jazyky frameworku patii C, Objective-C a jeho vylepseny
a zaroven zjednoduseny nastupce Swift. Podpora jazyka Swift je v IDE Xcode zahrnuta

az od verze 6. [4] [0]

Frameworky v systému MacOS jsou v podstaté vysoce optimalizované knihovny, které
poskytuji primé, intuitivni a konzistentni rozhrani k vétsiné funkci a sluzeb MacOS. Tyto

frameworky jsou nedilnou soucasti frameworku Cocoa. [9]

Vsechny frameworky poskytované spolecnosti Apple, je mozné na systému MacOS
nalézt vestavéné v adresafi /System/Library/Frameworks. Frameworky tfetich stran
jsou umistény ve slozce /Library/Frameworks. Cocoa muze vyuzivat mnoho frameworku

systému, nejcastéji jsou to vsak tyto: [4] [9]

Foundation — Poskytuje objektové orientovanym jazyktum standardni datové typy,
kolekce a uziteéné tridy. Tim vytvari zakladni vrstvu funkci pro vytvarené aplikace.

AppKit — AppKit je spojen s uzivatelskym rozhranim. Zajistuje vytvareni a praci s okny,
tlacitky, textovymi poli, udalostmi a dalsimi uzivatelskymi prvky.

CoreData — Framework, ktery ma na starosti zivotni cyklus vsech objektt a zajistuje

také jejich persistenci.
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Pomoci IDE Xcode a frameworku Cocoa, 1ze tedy jednoduse vytvaret aplikace pro systémy
MacOS a i0S. Xcode obsahuje kompilac¢ni nastroje, které dokazi vygenerovat aplikacni
bali¢ek pro cilovy systém. Na systému MacOS se ve skutecnosti jedna o slozku, obsahujici
binarni soubory, a pripadné dalsi potfebné zdroje. Takto vytvoreny balic¢ek je prenositelny

a je jiz mozné ho spustit. [6]
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2 CROSS-PLATFORM FAMEWORKY

Cross-platformové aplikace by méli byt nezavislé na opera¢nim systému (MacOS, Linuz,
Windows, Android, i0S), typu zafizeni (mobilni telefon, pocitac, tablet) a velikosti
obrazovky. Specifika platforem se nejcastéji projevuji u frontend c¢asti, kde se platformy
list hlavné diky velikosti obrazovek a odlisSnym pouzitim. Pristupy, které je mozné vyuzit,

pro vyvoj cross-platformovych aplikaci:

1. webova aplikace;
2. nativni aplikace;

3. cross-platform framework.

Castou volbou, pro vyvoj na vice platforem, je webové aplikace. Pro vétsinu opera¢nich
systému je k dispozici webovy prohlizec¢, ktery je schopen podobnym zptsobem vykreslit
obsah na kazdé platformé. Webové aplikace byvaji provozovany na webovém serveru a je
tedy nutné mit neustalé pripojeni k internetu. Diky tomu, je mozné aplikace vyuzivat bez
nutnosti provedeni jakékoliv instalace. Velké mnozstvi webovych prohlizect zveda cenu

jejich vyvoje a nasledného udrzovani, nemluvé o podpore mobilnich verzi.

Nativni aplikace jsou vyvijeny pod specifickym jazykem, ur¢enym platformou. Napiiklad
C, Objective-C a Swift pro platformu ¢10S a MacOS, nebo C++, C#, F#, Visual Basic
a dalsi pro platformu Windows. Pro kazdou aplikaci, je tedy nutné udrzovat rizné verze
zdrojovych kodu dle odpovidajici platformy. Proto neni tento pristup prilis vhodny pro
mensi firmy, které by musely vynalozit nemalé vydaje pro udrzovani vicero kédovych

zékladen aplikace. Vyhodou téchto aplikaci byva jejich vykon a rychlost.

Cross-platform frameworky umoznuji psat aplikaci pomoci jednoho programovaciho
jazyka, a tim snizuji cenu vyvoje. Tyto frameworky casto vyuzivaji webové technologie.
Na rozdil od webovych aplikaci, ale mohou vyuzivat nativnich API operacnich systému.
Vyuziti webovych technologii, nevyzaduje nutné internetové pripojeni. Proto je mozné
timto zpusobem vyvijet online i offline aplikace. Nésledné budou predstaveny vybrané
cross-platformové frameworky, s ohledem na vyvoj desktopovych aplikaci, a platformé

nezavislym pristupem jazyka Java.
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2.1 Haxe

Haze je open source sada néastroju, slozena z programovaciho jazyka Haze, kompilatoru
a rozhrani prikazového tadku. Je ve veliké mife inspirovan objektové orientovanym
programovacim jazykem ActionScript, ktery byl vylepsen a obohacen o dalsi funkcionalitu.
Déle cerpa inspiraci z jazyka C#. Koéd samotného jazyka Haze muze byt snadno zaménén
se skriptovacim jazykem ActionScript, diky jejich znacné podobnosti. Znalost jiného
objektove orientovaného jazyka umozni snadné osvojeni jazyka Haze. Zdrojové kody je pak
mozné pomoci kompildtoru zkompilovat na rizné cilové platformy, coz umozni udrzovat
poze jediny zdrojovy kod, ktery bude fungovat jak na webu, tak na desktopovych nebo
mobilnich platforméach. [7]

Obréazek 2: Haxe logo [14]

2.1.1 Jazyk, technologie a prostredi

Jazyk byl navrzen tak, aby byl jednoduchy a presto vykonny. Syntaxe z veliké casti
odpovidd standardu ECMAScript, ale v p¥ipadé potieby se odchyluje. Ukézka kédu, ktery

vytvari a nasledné vypisuje mapu, kde kli¢ znaci jméno ¢lovéka a hodnota jeho zaméstnani:

4]
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class Test {
static function main() {
var people = |
"Elizabeth" => "Programming"

"Joel" => "Design'

for (name in people.keys()) {
var job = people [name];

trace (’$name does $job for a living!’);

S nainstalovanym Haze a ulozenym kédem v souboru “Test.hx”; 1ze kdd zkompilovat na
cilové platformy skrze prikazovy radek:

haxe —main Test —js Test.js // —> JavaScript

haxe —main Test —java path/to/java/out /] —> Java

Nadace Hazxe také vyvinula vyvojové prostredi zvané HaxeDevelop. Toto prostredi je
zdarma a nabizi plnou podporu pro jazyk Hazxe spolecné s funkcemi jako generovani
kédu, doplnovani prikaz, refaktorovani, kompilace projektii, ladéni a Sablonami. Vyvijet
je mozné i v dalsich editorech kédu jako Visual Studio Code, Sublime Text, IntelliJ IDEA,
Atom, Brackets a dalsich. [12]

2.1.2 Architektura
Néstrojova sada Haze se sklada z: [14]

Programovaci jazyk HAXE - Vysokoturoviiovy, silné typovy programovaci jazyk,
pouzivany kompildtorem k produkci multiplatformniho nativniho kédu. Podobnost
s jazyky Java, C++, PHP, AS3 a dalsimi objektové orientovanymi jazyky ho ¢ini
jednoduchym pro nauceni. Jazyk Haze byl specidlné navrzen tak, aby se prizplsobil
chovani jednotlivych nativnich platforem a umoznil efektivni multiplatformni vyvoj.
Cross-Kompilator — Kompilator Haze je zodpovédny za preklad jazyka Haze do

nativniho kédu cilové platformy nebo jeho binarni podoby. Kazda platforma je
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nativné podporovana, bez jakychkoliv rezijnich nakladt z béhu uvnitt virtualniho
stroje. Kompilator je vysoce efektivni a dokaze kompilovat tisice t¥id béhem nékolika
sekund.

Standardni knihovna — Standardni knihovna Haze poskytuje spolecnou sadu rozhrani
API, kterda umozni realizovat multiplatformni chovani. Zahrnuje datové struktury,
praci s matematikou a datem, serializaci, reflexe, bitové operace, kryptografii,
souborovy systém, databazovy pristup, a dalsi. Knihovna také obsahuje API
pro konkrétni platformy, které umozni pristup k dilezitym castem funkcionalit
platformy, a které lze snadno rozsirit.

Dalsi nastroje — Nastrojova sada je dodavana spolu s dalsimi nastroji a funkcemi, které
mohou byt vyuzity k vyvoji a distribuci multiplatformnich nastroji. Sem se radi
rozsiteni pro vyuziti maker, balikovaci systém a dalsi.

Frameworky a nastroje zalozené na HAXE — Na sadé Haxe bylo postaveno nékolik
druhti frameworkt, které je mozné pouzit pro vyvoj multiplatformnich aplikaci.
Frameworky se lisi na svém cilovém pouziti. Jsou rozdéleny na vyvoj multiplat-
formnich her, API, nastroju pro prikazovy radek,a nakonec webovych, mobilni ¢i

desktopovych aplikaci.

2.1.3 Cilové platformy

Koéd napsany v jazyce Haze lze snadno diky kompilatoru prevést na zvolenou platformu.
Neni nutné udrzovat rtizné verze stejného koédu pro rizné platformy. Mnozstvi platforem,

které kompilator Hazxe podporuje, je k nalezeni nize v tabulce
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Tabulka 1: Haxe - cilové platformy [14]

Platforma Koéd Pouziti

.NET Framework C# desktop, mobil, server
Adobe Flash ActionScript3 desktop, web
Android, i0S, webOS C++ mobil

HTML5, NodeJS, PhoneGap | JavaScript desktop, mobil, server, web
Java Java desktop, server

Lua Lua CLI, desktop, mobil, web
NekoVM Neko CLI, desktop, Server
PHP PHP server

Python Python CLI, desktop, web
Windows, Linux, MacOS CH++ CLI, desktop, server

2.2 NW.js

NW.js bylo vytvoreno v roce 2011 Rogerem Wangem pracujicim v té dobé ve spole¢nosti
Intel v centru pro technologie s otevienym kédem. Jednd se o framework pro budovani
desktopovych aplikaci pomoci webovych technologii HTML, CSS a JavaScript. Projekt
vznikl myslenkou, Ze je mozné spojit dvé existujici technologie, v tomto pripadé Node.js

a WebKit, k vytvoreni plnohodnotnych desktopovych aplikaci. Od spojeni node-webkit,

pak vznikl samotny nazev frameworku NW.js. [5]

Obrézek 3: NW.js logo [17]
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2.2.1 Jazyk, technologie a prostredi

Aplikace je mozné psat pouze ve znackovacim jazyce HTML, nebo spolecné se skriptovacim

jazykem JavaScript. Pro minimélni aplikaci jsou potfeba pouze dva soubory: [5]

Package.json — konfiguracni soubor, obsahujici zakladni informace o aplikaci, ktery je
vyzadovan NW.js pro funkéni zavedeni.

HTML soubor — soubor, ktery je zpravidla nacten konfigura¢nim souborem pac-
kage.json a nasledné vykreslen do okna aplikace. Nejcastéji je nazyvan index.html,

ale nazev muze byt libovolny napt. app.html nebo main.html.

Pro vyvoj je tedy mozné pouzit libovolny textovy editor ¢i vyvojové prostiedi podporujici
webové technologie. Konfiguraéni soubor musi mit nutné pouze tii informacni polozky
aplikace. Musi obsahovat alespon nézev aplikace pro pole “name”, zavadéci soubor v poli
“main” a nakonec verzi. Nazev se muze skladat pouze z malych alfanumerickych znaki,

vysledny soubor mize mit takovouto podobu:

"name" : "hello—world",
"main" : "index.html",
"version" : "1.0.0"

Zavadéci soubor lze zvolit HTML & JavaScript. Soubory HTML maji tendenci castéji
zastavat tuto tlohu pro aplikace psané v NW.js. Nasledujici kod demonstruje zakladni

strukturu zavadéctho HT'ML souboru index.html:
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<html>
<head>
<title>Hello World</title>
<script>
function sayHello () {
alert (’Hello World ")

3

}
</script>
</head>
<body>
<button onclick="sayHello ()">Say Hello</button>
</body>
</html>

Pro spusténi je nutné mit nainstalovany modul NW.js, ktery je k dispozici skrze nastroj
pro spravu balickll z Node.js. Po instalaci daného balicku ptes prikazovy tadek, je mozné
spustit vytvorenou aplikaci z jejiho adresare:

npm install —g nw // —> instalace NW. js

nw // —> spusteni vytvorene aplikace

2.2.2 Architektura

NW.js je tedy webové béhové prostiedi zalozené na Node.js a open source projektu

prohlizece Chromium. Sklad4 se tedy ze dvou hlavnich komponent: [2]

Node.js — efektivni béhové prostiedi pro JavaScript napsané v C+4 a zalozené na
JavaScript enginu V8 od spole¢nosti Google. Ten se nachazi v aplikacni vrstvé
operacniho systému, Node.js méa tedy pristup k hardwaru pocitace, souborovému
systému a sifovym funkcim coz umoznuje jeho uplatnéni v siroké skale pocitacovych
programil.

WebKit — layout engine, ktery ma na starosti renderovani webovych stranek z objekto-
vého modelu dokumentu (zkracené DOM). NW.js vyuziva WebKit verzi Blink, kterd
pochézi z oddélené vétve klasického enginu WebKit. Blink byl vyvinut specidlné pro

projekt prohlizece Chromium.
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Kombinaci Node.js s enginem WebKit(Blink) vznikd NW.js, ktery uz neni omezen jako
bézny prohlize¢. Ma moznost pristupovat do operacniho systému spolu s GUI aplikace.

Schéma vnitini struktury NW.js je vyobrazeno na nasledujicim obrazku.

Operacni systém

NW.js Sitové sluzby,
souborové systemy,
atd...
Hranice API
WebKit (Blink)
WebCore .
JavaScript
DOM engine

Uzivatelské rozhrani

Obrézek 4: NW.js schéma [2]

2.2.3 Cilové platformy

Diky uzitym technologiim jsou aplikace v konecném dusledku webovymi. Stejny kod
psany v jazyce HTML a JavaScript lze provozovat na vicero platformach. Pro spravnou
funkcnost postacuje podpora webového renderovaciho jadra WebKit. Pomoci NW.js lze
nasledné sestavit spustitelnou aplikaci na hlavni desktopové platformy Windows, MacOS

a Linuz.

2.3 Electron

Electron je framework pro vyvoj desktopovych aplikaci, ktery je vytvoren a spravovan
spole¢nosti GitHub. Ptvodné byl postaven pro vyvoj jejich vlastniho textového editoru
Atom a zndm pod jménem Atom Shell. Framework umoznuje vyvoj desktopovych aplikaci
pomoci webovych technologii HTML, CSS a JavaScript. Od svého vzniku v roce 2013,
se stal velmi popularni a je vyuzivan ve velkém mnozstvi startupt a vétsimi podniky pro

vyvoj vlastnich aplikaci. [5]
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Obrézek 5: Electron logo [13]

Mezi popularni aplikace napsané ve frameworku Flectron patii:

Discord — komunikac¢ni software pro posilani textovych zprav a hlasové volani skrz
pocitacovou sif.

Atom — Textovy editor obohaceny o rozsitujici balicky, pro vyvoj aplikaci obdobné jako
v pokrocilém IDE.

MS Visual Studio Code — Obdoba textového editoru Atom, podporuje velké mnozstvi
programovacich jazykl a rozsiteni od syntaxe, verzovani, doplnovani kédu az po
ladéni.

Slack — Popularni tymovy software pro podporu spoluprace a komunikace v pracovnim
prostredi.

Skype — Znama aplikace pro posilani textovych zprav a soubort, hlasovou komunikaci

a video hovory.

2.3.1 Jazyk, technologie a prostredi

Vyvoj FElectron aplikaci je mozné uskutecnit v jednoduchém textovém editoru, nebo také
primo v editorech psanych v Electronu jako je Atom ¢i Visual Studio Code. Obdobné
jako u NW.js je nutné predepsat konfigurac¢ni soubor pro zavedeni aplikace. Povinné
polozky jsou jméno, soubor pro zavedeni a verze aplikace. Zakladni struktura souboru

package.json:
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"name": "hello—world",
"main": "main.js",
"version": "1.0.0"

Vstupni soubor main.js psany v jazyce JavaScript, slouzi jako inicializa¢ni pro vytvoreni
hlavniho okna aplikace. Obsahuje také reakce na bézné udalosti jako je zavieni okna,
aktivace okna, pripravenost okna a dalsi. Jednoduchy zavadéci soubor pro aplikace psané
v Electronu muze vypadat nasledovné:

const {app, BrowserWindow} = require(’electron’)

let mainWindow

function createWindow () {
mainWindow = new BrowserWindow ({ width: 800, height: 600})

mainWindow . loadFile ( index.html’)

mainWindow.on ( ’closed ', function () {

mainWindow = null

1y

app.on( ’'ready’, createWindow)

app.on(’'window—all—closed >, function () {
if (process.platform !== ’darwin’) {
app. quit ()
}
)
app.on(’activate’, function () {
if (mainWindow —— null) {
createWindow ()
}
1)

Index.html mtze mit stejny obsah jako v ukazce u frameworku NW.js v kapitole [2.2.1]

Poslednim krokem, je podobné jako u NW.js instalace frameworku pomoci Node.js.
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Instalaci je mozné provést primo v adresari aplikace, nebo odkudkoliv s pouzitim priznaku

4

pro globalni instalaci “-g”. Lokélni instalace Electronu a nasledné spusténi aplikace skrz

prikazovy radek ma nasledujici podobu:

npm install electron // —> instalace Electron

electron . // —> spusteni vytvorene aplikace

2.3.2 Architektura

Electron, podobné jako NW.js, vyuziva spoluprace Node.js a jadra Chromium. V. NW.js
je Chromium upraveno tak, aby spolecné s Node.js sdilelo stejny prostor vyhrazeny pro
JavaScript. V Electronu je vyuzito obsahové API Chromia a pomocného modulu “node-
bindings” z Node.js. Node.js ma tedy k dispozici jeden sdileny context pro JavaScript,
zatimco FElectron obsluhuje minimalné dva oddélené. Jeden hlavni pro back-end procesy,
které obsluhuji aplika¢ni okno. A dalsi pro kazdé aplikacni okno, pro tzv. renderovaci
proces. Jako vstupni bod vyuziva FElectron obvykle JavaScriptovy soubor, diky tomu

nésledné deleguje odpovédnosti za na¢itani aplikacnich oken. [5]

/ Electron \

d Atom R

[ App ] [ Browser ] [ Renderer] [Common ]
o J

( )

Chromium source code

Obrazek 6: Architektura zdrojového kédu Electron [5]

Obrazek [6] znazornuje zjednodusenou strukturu zdrojového kédu Electron. Diky oddéleni
zdrojového koédu jadra Chromium a samotné aplikace, je mozné snadnéji spravovat a také

vylepSovat samotné komponenty Chromia stejné tak i prvky aplikace.

Komponenta Atom je napsana v jazyce C++ a tvori shell. Zdrojovy kod Chromium je

pouzivan shellem Atom ke zkombinovani Chromia a Node.js. [5]
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2.3.3 Cilové platformy
FElectron podporuje nésledujici platformy: [13]

macOS — Pro MacOS jsou k dispozici pouze 64 bitové binarni soubory, a minimélni
podporovana verze je MacOS 10.9.

Windows — Pro Windows jsou k dispozici bindrni soubory pro 32 a 64 bitovou
architekturu. Podporované verze jsou Windows 7 a novejsi.

Linux — FElectron garantuje podporu pro distribuci Ubuntu verze 12.04 a novéjsi. Déle

jsou ovéreny distribuce Fedora 21 a Debian 8.

2.4 Java

Java patii mezi nejpopularnéjsi programovaci jazyky dnesni doby. Byla vytvorena
Jamesem Goslingem ze spolecnosti Sun Microsystems, nyni Oracle Corporation, v prvni
poloviné roku 1995. Zalozeni tohoto jazyka si poklddalo za cil poskytnout platformé
nezavislou alternativu k jazyku C++4. Jde o jazyk se vSeobecnym vyuzitim, ktery je
vhodny na témeér jakykoliv druh aplikaci. Jazyk je open-source a objektové orientovany.
Platformni nezévislost vychézi z faktu, ze kdd psany v jazyce Java neni uzpusoben cilové
platformé ani hardware na kterém pobézi. Kéd a aplikace jsou spoustény v béhovém
prostiedi zvaném “Java Runtime Environment”, zkracené¢ JRE, které je k dispozici pro

platformy Windows, MacOS, Linux a Solaris. [3]

Obréazek 7: Java logo [17]
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2.4.1 Jazyk, technologie a prostredi

Jazyk Java je tedy pro vsechny platformy identicky. Pro vyvoj na odlisné platformy
je nutné mit k dispozici vyvojové nastroje oznacované jako “Java Development Kit”,
zkracené JDK. V JDK je obsazen kompilator, ktery je schopen prevést zdrojovy kod
do platformé nezavislé podoby. Pro spusténi aplikace postacuje, jiz platformé zavislé,
béhové prostiedi JRE. V JDK je obsazeno kompletni JRE spolu s kompilatorem a dalsimi

vyvojovymi nastroji. [3]

Program je mozné napsat v jakémkoliv textovém editoru a poté zkompilovat v prikazovém
radku. Vysledny soubor ma koncovku “java”. Ukazka kdédu souboru HelloWorld.java:
public class HelloWorld {

public static void main(String[] args){
System.out.println ("Hello World");

Dalsim krokem je zkompilovani zdrojového kédu v jazyce Java, a nasledné spusténi
vysledného béhového kédu virtudlniho stroje Java :

javac HelloWorld . java // —> kompilace HelloWorld. class

java HelloWorld // —> spusteni vytvorene aplikace

Pro jazyk Java existuje mnoho popularnich vyvojovych prostredi, napiiklad Eclipse,

NetBeans, IntelliJ] IDEA a dalsi.

2.4.2 Architektura

Od roku 2008 je k dispozici od spolecnosti Sun Microsystems softwarova platforma
pro vyvoj desktopovych aplikaci s bohatymi grafickymi prvky zvand JavaFX. Jedna se
o sadu grafickych a medialnich balicka, které umoznuji vyvojari navrhovat, vytvaret,
testovat, ladit a nasazovat aplikace, bohaté na funkcionalitu i vzhled napii¢ riznorodym

platformam. JavaFX verze 8 a novéjsi nabizi nésledujici vycet klicovych funkei: [15]

Java API - JavaFX je knihovna napsand jako API pro jiné knihovny, a sama mize

vyuzivat API dalsich knihoven v jazyce Java.
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FXML a Scene Builder - FXML je deklarativni znackovaci jazyk zalozeny na XML
pro vytvareni uzivatelského rozhrani JavaF'X aplikaci. Alternativné je mozné GUI
interaktivné navrhovat ptimo v aplikaci Scene Builder, ktera generuje FXML kod
navrhu.

WebView — Webova komponenta, kterda umoznuje zanorit a zobrazit webové stranky
uvnitt JavaFX aplikace.

Swing interoperabilita — Existujici Swingové aplikace 1ze obohatit o prvky z knihovny
JavaF X, nebo vyuzit Swing komponenty v JavaFX aplikaci.

Vestavéné Ul komponenty a CSS — Knihovna obsahuje bézné ovladaci prvky, které
je mozné upravit pomoci styli CSS.

Grafické téma Modena — Nové téma nahrazuje starsi grafické téma Caspian.

3D prvky — API disponuje novymi tridami pro praci s 3D objekty a moznosti nastaveni
vyhlazovani hran scény.

Canvas API — Moznost kresleni primo do zvolené oblasti grafického elementu scény.

Printing API — Balic¢ek pro podporu tisku skrze JavaFX Printing API.

Podpora obohacenych textid — Moznost rozsitenych tprav a styli pro textové prvky.

Podpora multitouch — Podpora pro multitouch operace.

Podpora Hi-DPI — Podpora Hi-DPI displeji.

Hardwarové akcelerované vykreslovani — API, které umozni podporovanym grafic-
kym kartam a vypocetnim jednotkdm ucastnit se vykreslovaciho procesu.

Vykonny prehrava¢ médii — Umozni stabilni prehravani webovych multimédii spo-
le¢né s nizkou latenci.

Sobéstacény model nasazeni aplikace — Balicky obsahuji vSechny zdroje aplikace

spolecné s kopii s béhového prostiedi Java a JavaFX.

Nasledujici obrazek zobrazuje architekturu spolu s rozvrstvenim JavaFX, API a kom-
ponentami, které vyuziva. Scene graph slouzi jako vychozi bod pii budovani aplikaci.
Zpracovava uzivatelské vstupy a usnadnuje praci s grafickymi elementy. Quantum toolkit
pomaha zajistit spolupraci a dostupnost grafického modulu Prism spolu se souborem
nastrojii pro praci s okny, ktery se nazjva Glass toolkit. Zadn4 z téchto komponent nenf

verejné pristupna, jsou vsak uzivany pro béh JavaFX aplikaci.
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Vefejna APl JavaFX a Scene Graph

Quantum Toolkit

Prism Glass Windowing Toolkit | Media Engine |Web Engine

JavazD][OpenGLH D3D ’

JDK API Knihovny a Nastroje

[ Java Virtual Machine “

Obrazek 8: Architektura JavaFX [15]

2.4.3 Cilové platformy

Aplikace napsané v jazyce Java jsou nasledné zkompilovany do platformé nezavislé formy,
kterou je mozné spustit pomoci platformé zavislého JRE. Desktopové platformy, které
jsou podporovény je mozné vidét v tabulce[2l Platformy vyuzivajici architektury procesort
typu ARM nejsou pro JavaF'X podporovany. Od JavaF X verze 2.2 je podporovana vétsSina

desktopovych platforem, bézicich na architekturach x86 a x64.

Tabulka 2: Java - cilové platformy [15]

Platforma CPU Architektura | Verze OS Zavedeno ve verzi
Windows Vista | x86 a x64 SP2 2.0

Windows 7 x86 a x64 SP1 2.0

Windows 8+ x86 a x64 2.24

MacOS X x64 10.7.34+ 2.2

Linux x86 a x64 Ubuntu 10.4+, gtk2 2.184 | 2.2

2.5 Odlisnosti od klasickych frameworkt

Pfi zpétném ohlédnuti ke kapitole [T, mizeme sledovat jisté podobnosti a rozdily vyvoje
pri pouziti klasickych framework od téch cross-platformovych. U obou je mozné volit
libovolnou strukturu architektury aplikace, a nejsme tedy striktné svazovani frameworkem
k dodrzeni specifické konstrukce. Pro préaci s opera¢nim systémem jsou ve vsech pripadech
vyuzivana systémova aplikacni rozhrani, a jsme tedy limitovani pouze frameworkem ne-
podporovanymi funkcemi knihoven systému. Framework vlastné zpristupni funkcionalitu

nativnich API pomoci jednotného rozhrani. Napriklad u frameworku Electron je mozné
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nastavit spusténi aplikace po zapnuti systému. Electron na pozadi vybere metodu dle
cilové platformy. Takze na platformé Windows se toto provede pomoci zapisu do registri
skrze Windows Registry API, oproti tomu se na platformé Linux vytvoiri konfiguracni
soubor “Desktop Entry”. Dalsim prikladem muze byt vyuziti spoleéné sady rozhrani skrze
standardni knihovnu ve frameworku Haze. Ta obsahuje spolecné funkcionality operacnich
systému spolu se specializovanymi knihovnami pro jejich odlisné funkce. Proto pri pouziti
pouze téch spoleénych nemusi byt aplikace tak bohatda na funkcionalitu. Na rozdil od
multiplatformniho ptistupu klasické frameworky pristupuji ke vSem funkcim, které API
systému poskytuje bez nutnosti pouziti zptistupnujicich knihoven. Oba pristupy, klasické

i cross-platform, umoznuji vyvoj s pomoci specializovanych vyvojovych prostiedi.

Mezi viditelnéjsi rozdily miizeme zaradit volbu programovaciho jazyka. U srovnavanych
cross-platform frameworkt se setkavame castéji s uzitim skriptovaciho jazyka JavaScript,
dale s jazykem Java a specializovanym jazykem Haze. Kdezto pro klasické jsou vyuzity
jazyky C, Objective-C, C++, C# a Swift. Frameworky se od sebe také lisi v pouzitych

béhovych prostredich.

Frameworky Flectron a NW.js jsou postaveny na webovych technologiich HTML, CSS
a JavaScript. Java vyuzivd bohatou softwarovou platformu JavaFX. A framework
Haxe vyuziva vlastni grafickou knihovnu “HaxeUI”, ktera podporuje nastroje knihovny
“WxWidgets” obsahujici prvky pro nativni vzhled aplikaci. Navrh a implementace
grafického uzivatelského rozhrani se tedy pro frameworky lisi. Hlavnim divodem jsou
dostupné knihovny grafickych prvki, které nejsou vzdy kompatibilni na vsech systémech.
U klasickych frameworkii je uzivatelské rozhrani vzdy uzptsobeno dle dostupnych
knihoven na cilové platformé. Zatimco napf. pro cross-platform framework Flectron
jsou vyuzity nativni pouze prvky pro okna a dialogy, zbytek GUI je mozné dotvorit
pouze pomoci webovych technologii. GUI je pak interpretovano jadrem Chromium, coz
zajisti shodny uzivatelsky zazitek napti¢ platformami. GUI frameworku FElectron lze
implementovat kompletné webovymi technologiemi, nebo je mozné vyuzit standardni
ovladaci prvky (napf. aplikaéni okno), aby byl zachovan jednotny styl opera¢niho systému.
Diky tomuto principu je snadné vytvaret vlastni (napf. animované), nebo pouzit existujici

webové grafické prvky pro desktopové aplikace pouze se znalosti HTML a CSS.
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2.6 Shrnuti

Zhodnoceni a porovnani vybranych frameworkt pro vyvoj desktopové aplikace, bylo
provedeno s ohledem na pouzity jazyk, podporované platformy, licenéni omezeni, kva-
litu dostupné dokumentace, dostupnost pomocnych knihoven, moznost vyuzit webové
technologie, velikost komunity, rozsireni frameworki, moznosti tvorby grafického rozhrani

aplikaci a vystupu frameworku. Srovnani se nachazi v nasledujici tabulce.

Tabulka 3: Srovnéni cross-platform frameworki

Haxe NW.js Electron Java
Jazyk Haxe | JavaScript | JavaScript Java
Podpora Windows ano ano ano ano
Podpora Linux ano ano ano ano
Podpora MacOS ano ano ano ano
Licence GPL MIT MIT Oracle Binary Code License!
Dokumentace * * * kK * ok k * K
Dostupnost knihoven | * *x x * kK K * K K K * * %
‘Webové technologie ano ano ano ne
Velikost komunity * * * * * * k *
Realné rozsireni * * * Kk k * * kK
Moznosti GUI * K * % * K * ok ok x * % *x
Vysledna aplikace nativni nativni nativni JVM

Vsechny srovnavané frameworky umoznuji vyvoj pro platformy Windows, Linux a MacOS.
Kazdy z nich je sifen pod svobodnou licenci kromé platformy Java, kterd je pod
licenci zabranujici jeji modifikace. Oficialni dokumentace frameworkt byly hodnoceny
predevsim na zakladé prehlednosti, obsahlosti, prikladi pouziti a snadného vyhledavani.
Nésledné bylo zhodnoceno jak bohaté jsou jejich knihovny, a jak obtiZzné je nalezeni
a nasledna instalace balicki a funkeci. Moznost vyuzit webové technologie pri vyvoji
desktopovych aplikaci bylo brano jako vyhoda. Velikost komunity ovliviiuje obtiZznost
nalezeni Teseni béznych problémii. Redlné rozsiteni je ddno mmnozstvim existujicich
aplikaci. Jednoduchost prizpisobeni jednotlivych ovladacich prvkd bylo klicové pri

hodnoceni moznosti grafického uzivatelského rozhrani frameworki. Posledni hodnotici

!Java SE a JavaFX spadaji pod licenci BCL: http://www.oracle.com/technetwork/java/javafx/
overview/faq-1446554.htm1#10
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bod zavisel na vystupu frameworku, s ohledem na nutnost pouzit béhové prostiedi na

cilové platformé.

Za zminku stoji vyuziti frameworku Hazxe pro tvorbu her, ktery je diky velkému mnozstvi
knihoven, zamérenych na tuto oblast, vice néz vhodny kandidat. Nevyhodou mtze byt
mald komunita nebo nutnost naucit se novy jazyk. Oproti tomu, u zndméjsi platformy
Java je nejveétsi nevyhodou nutnost instalace béhového prostiedi. Dalsi nevyhoda je, ze
neumoznuje pii vyvoji desktopové aplikace vyuzit webové technologie. NW.js je témér

shodny s frameworkem FElectron, nicméné je celkové méné rozsireny.

N4 zakladé srovnani jednotlivych frameworki, byl tedy pro tvorbu vlastni desktopové
aplikace zvolen framework Flectron. Predevsim kvili bohatym knihovnam, jednoduché
rozsahlé dokumentaci, ispéchu a rozsiteni realnych aplikaci, podpote webovych technolo-

gif a diky moznosti nativnimu vystupovému koédu frameworku.
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3 VYVOJ VLASTNI APLIKACE

Tato kapitola se bude zabyvat predstavenim aplikace, specifikaci pozadavki a vlastnim
navrhem. Vyvijena aplikace bude slouzit jako jednoduchy program pro vytvareni ukoli

nebo poznamek.

3.1 Predstaveni aplikace

Aplikace “Ukolovnitek” umozni uzivatelim vytvafet tkoly s popisky a k jednotlivym
ukoliim uklddat symbolické odkazy nebo pfimo soubory. U kazdé poznamky je mozné
naplanovat pripominku, kterd zvukovym signdlem ozndmi blizici se konec. Data jsou
perzistentné ukladany do databaze, a uzivateli jsou umoznény nad nimi provadét bézné

CRUD (Create, Read, Update, Delete) operace pro manipulaci s daty.

3.2 Pozadavky

Prvni kroky vyvoje, by mély zahrnout analyzu. Analyza se zaméfuje na zodpovézeni
otazek “co se vyviji” a nebo “co by meélo byt implementovano” a jeji soucasti je urceni
funkénich a nefunkénich pozadavkl. Pozadavky tvoii zdklad kazdého systému a vyjadiuji
jeho stézejni funkci. Méli by vyjadrovat co by mél systém délat, ale nikoli jakym zptisobem.
Kazdy pozadavek je doporuceno znacit jedinecnym identifikatorem, klicovym slovem

“bude” a jeho prikazovou funkei. [1]

3.2.1 Funkc¢ni pozadavky

V néasledujici tabulce jsou funkéni pozadavky, které urcuji vysledné chovani a funkcionalitu

aplikace.
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Tabulka 4: Pozadavky - funkéni

Znaceni | Popis

REQO1 | Uzivatel bude moci vytvaret tkoly.

REQO02 | Uzivatel bude moci upravovat vytvorené tkoly.

REQO3 | Uzivatel bude moci smazat vytvotrené tikoly.

REQO04 | Uzivatel bude moci nastavit upozornéni u jednotlivych tkola.

REQO5 | Uzivatel bude moci aktivovat / deaktivovat funkei upozornéni.

REQO06 | Uzivatel bude moci pridat soubory k jednotlivym tkoltm.

REQO7 | Uzivatel bude moci pfidat symbolické odkazy na soubory k jednotlivym tkolim.

REQO08 | Uzivatel bude moci otevirat soubory ¢i odkazy pomoci vychozich aplikaci pocitace.

REQO09 | Uzivatel bude moci skryt aplikaci do systémové listy.

REQ10 | Uzivatel bude moci importovat / exportovat stav aplikace.

3.2.2 Nefunkcéni pozadavky

V tabulce 5| nalezneme pozadavky nefunkéni. Ty definuji omezujici podminky nebo

specifické vlastnosti vyvijené aplikace.

Tabulka 5: Pozadavky - nefunkéni

Znaceni | Popis

REQ11 | Aplikace bude vyvijena ve frameworku Electron.

REQ12 | Aplikace bude disponovat grafickym uzivatelskym rozhranim.

REQ13 | Aplikace bude umoziovat persistenci svého stavu.

REQ14 | Aplikace bude zajistovat zabezpeceni stavu aplikace pfi exportu pomoci zasifrovani.

3.3 Navrh

Druhym krokem vyvoje aplikace je navrh. Béhem navrhu je snaha vytvorit takovou
strukturu, ktera by vedla ke splnéni vsech definovanych pozadavki. V navrhu aplikace

budou predstaveny databazovy model, struktura aplikace a grafické uzivatelské rozhrani.

3.3.1 Databazovy model

Pro zpracovani a ukladani dat byl zvolen databazovy systém SQLite. Ten byl ptivodné
vydan v roce 2000 a navrzen takovym zpiisobem, ktery by zprostiedkoval pohodlny
pristup ke vSem datiim spoleéné s manipulaci bez vysokych rezijnich nakladd. Jednd

se o relacni databézi s otevienym kodem, zajistujici veskerou funkcionalitu z jediného
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souboru. SQLite ma vybudovanou kladnou reputaci pro vysokou prenositelnost, snadné

pouziti, kompaktnost, efektivnost a spolehlivost. [§]

INTEGER PK
id INTEGER PK

‘_

EX

EX
INTEGER

datum_dokonceni INTEGER

nazev
popis

Obrazek 9: Databdzovy model

Na obrazku [0 je zndzornéno schéma databdzového modelu, ktery obsahuje dvé pouzité
relace (tabulky), které nesou nazvy “Ukol” a “Soubor”. Atributy relaci (sloupce tabulek)
jsou omezena integritnim omezenim typu. Integritni omezeni zarazuji atribut do ptirazené
domény, ¢imz nasledné zabranuji vlozeni nepovolenych hodnot do tabulek. Kazda tabulka
uchovava informace o jednom objektu, ktery je identifikovan primarnim klicem “id”.
Pro kazdy tkol jsou vedeny tudaje jako jeho nazev, podrobny popis, piipadné datum
ukonceni pro moznosti upozornéni. Kazdy kol muze uchovavat libovolny pocet soubor,
u ktery lze sledovat nazev, cestu a typ, ktery znaci pripona souboru. Tabulka “Soubor”
také disponuje cizim klicem zvanym “ukol id”, ktery odkazuje na priméarni kli¢ tabulky
“Ukol”. Diky nému je mozné urcit které zaznamy jedné tabulky patii ke kterym zadznamim
tabulky druhé, a navic umozni databazi zajistit referencni integritu ztucastnénych tabulek.
Referencni integrita zabranuje vlozeni hodnoty ciziho klic¢e, pro které neexistuje zdznam

primarniho klice na ktery odkazuje.

proces Renderer

Electron API HTMLS API

proces Main

- instance index.html | style.css

| BrowserWindow
sqglite DB
is

Obrazek 10: Pristup k databazi

Schéma na obrazku znazornuje jakym zptisobem aplikace psand ve frameworku

FElectron pristupuje k databazovému systému SQLite. Hlavni proces frameworku vytvari
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instance aplikac¢nich oken BrowserWindow. Samotna okna bézi ve vlastnich vykreslovacich
procesech Renderer, které zajistuji chod webovych stranek. Pro manipulaci nebo ptistup

k datiim jsou pouzity funkce napsané v JavaScriptovém souboru.

3.3.2 Struktura aplikace

Aplikacni struktura zdkladni aplikace bez jakékoliv tupravy se sklada z korenového
adresare, ve kterém je obsazena pouze slozka node modules, ktera obsahuje knihovny
tretich stran. V adresari je povinny soubor package.json, ktery slouzi jako zavadéci
pro hlavni proces aplikace. Jedna se o JavaScriptovy soubor main.js, ktery obstarava
chod celé aplikace a mezi-procesni komunikaci. Vytvari také instanci okna, kterda pomoci
renderovaciho procesu vykresluje obsah webové stranky index.html. Tento postup je
mozné vidét na obrazku [10] Celd struktura je graficky znézornéna v ndasledujicim

schématu.

Electron zdkladni aplikace

- node_modules
L

— [ index.html
— " main. js

— " package. json

L™ renderer. js

Predchozi struktura struktura byla upravena, aby pripominala strukturu béznych webo-
vych aplikaci. Zdrojové soubory aplikace jsou oddéleny od soubori, které jsou pouzivany
k zavadéni a testovani samotné aplikace. Napr. veSkeré obrazky, které jsou v aplikaci
pouZity, nalezneme na cesté src\img. Stejné intuitivné jsou rozmistény skripty, fonty,

styly a zvukové soubory. Kompletni schéma je znazornéno nize.
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Ukolnicek
- build

- node_modules
L

- Src

css
fonts
html
img
js

- sound

— " index.html
— " main. js

| renderer. js

— E refresher.html

L package.json

3.3.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Po navrhu databéze, specifikaci pristupu k ni, a zavedeni zdkladni struktury aplikace je
dalsim ukolem navrhnout jeji vhodné grafické uzivatelské rozhrani (dale GUI). Nejvétsi
vyzvou je vytvoreni GUI pomoci webovych technologii takovym zptisobem, aby aplikace
pusobila a ovladala se jako desktopova. Zaroven musi byt uzito komponent a ovladacich

prvki, které by vhodné plnily vSechny funkéni pozadavky, které byly definovany.

Vzhled aplikace je znacné ovlivnén zadhlavim a rameckem aplika¢niho okna. Tyto prvky
se navic na ruznych platformach lisi. Z tohoto davodu, bylo pro sjednoceni vzhledu
pouzito okno bez ramecku. Aplikace diky tomu ptsobi méné jako webova, ale je pak nutné
implementovat vlastni panel pro ovladaci prvky napt. pro vypnuti aplikace. Klasické okno

s webovym rameckem je mozné vidét na obrazku [11]
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@ Hello World! - [u] X
File Edit View Window Help

Hello World!

We are using Node.js 8.9.3, Chromium 61.0.3163.100, and Electron 2.0.0.

Obrazek 11: Okno s ohrani¢enim

Pro vytvotreni okna bez ramecku je nutné, pti vytvareni hlavni okna, nastavit parametr
frame na “false”. Alternativné lze na systému MacOS ramecek pouze skryt, pak by ale
nebylo mozné mit vzhled konzistentni napti¢ platformami. Nésledujici obrazek zobrazuje

okno bez ohraniceni.

Hello World!

We are using Node.js 8.9.3, Chromium 61.0.3163.100, and Electron 2.0.0.

Obrézek 12: Okno bez ohranic¢enim

Nastaveni parametru je mozné provést v hlavnim skriptu “main.js”, kde se okno vytvari.

Ko6d muze vypadat nasledovné:

const {BrowserWindow} = require(’electron’)
let win = new BrowserWindow ({width: 800, height: 600, frame: false})

win . show ()

Jak jiz bylo zminéno, cely framework Flectron vyuziva webové technologie pro vyvoj
desktopovych aplikaci. Celd struktura je tedy tvorena pomoci znackovaciho jazyka
HTMLS, zatimco vzhled a vizualni usporadéani je sestaveno prostrednictvim kaskadovych
styla CSS. S témito technologiemi je pak propojen JavaScript, ktery zajisti dynamicnost

a funkcionalitu celé aplikace. Vysledny vzhled je mozné vidét na nasledujicim obrazku.
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Poznamka 1 naplénovat pripominku

Popisek poznamky 1

Poznamka 2

Poznamka 3

Obrazek 13: Vysledny vzhled aplikace
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4 IMPLEMENTACE

V této kapitole se nachazi implementace aplikace ve zvoleném frameworku FElectron. V této
casti budou predstaveny hlavné zajimavé prvky a funkce, které tesi nejbéznéjsi problémy
jako jsou prace s databézi, funkcionality spojené s pristupem k operacnimu systému,

mezi-procesni komunikace, a dalsi specifika frameworku FElectron.

4.1 Vldastni ovladaci prvky

Pri grafickém navrhu byl odstranén ramecek spolu s ovladacimi prvky okna, proto bylo
nutné je nahradit vlastnimi. Prvky jsou zasazeny do vrchni panelu aplikace, kde intuitivné
zaujimaji misto ptivodnich prvki. Predesla funkcionalita je obnovena volanim udélosti pri
stisknuti ikony pozadované akce. Pro zavieni okna postacuje zavolat metodu close() na
aktualnim okné. Pro minimalizace nelze jednoduse zavolat metodu jako v pripadé zavieni
okna. Tato funkce neni prohlize¢i podporovana. Je tedy nutné ziskat pomoci Electronu
referenci na aktualni okno, a pomoci vzdalené procedury minimize() okno minimalizovat.
Nasleduje ukéazka implementace této casti:
<script>
const electron = require("electron").remote;
</script >
<nav>
<div>
<i onclick="remote.getCurrentWindow (). minimize () ">remove</i>
<i onclick="window. close () ">clear </i>
</div>

</nav>

4.2 Mezi-procesni komunikace

V Electronu je pouzit multi-procesni model architektury. Proto je velice diilezité zajistit
komunikaci mezi vsemi procesy. Jak jiz bylo zminéno, existuji dva druhy procesi. Hlavni
proces aplikace, a renderovaci pro kazdou samostatnou stranku. Komunikaci mezi nimi

zajistuje modul IPC (Inter-Process Communication ), ktery posild serializované zpravy
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ve formatu JSON. Néasleduje ukazka kdédu zpracovani, a odeslani pozadavku na ziskani

nastaveni notifikaci, pro zobrazeni spravné informacni ikony stavu:

const ipc = electron.ipcRenderer;
ipc.send("requestNotificationSettings");

ipc.on("responseNotificationSettings", (ev, bool) = {

setNotify (bool);
)

Predchozi ukézka obsahuje odeslani pozadavku pomoci metody ipc.send(), kdy se
renderovaci proces dotazuje hlavniho. A zpracovani odpovédi metodou ipc.on(). Obdrzeni

pozadavku a odeslani odpovédi v hlavnim procesu vypada nasledovné:

const ipc = electron.ipcMain;
ipc.on("requestNotificationSettings", ev = {

ev.sender.send ("responseNotificationSettings"', mainWindow. notifications);
K

4.3 Otevreni soubortt pomoci vychozi aplikace sys-
tému

Pro vyuziti uzivatelsky definovanych aplikaci, k otevieni souborii pfimo z aplikace, je
vyuzit modul shell. Ten poskytuje funkce integrace aplikace se samotnym systémem.

Umoznuje napriklad:

» zobrazit soubor v souborovém systému;

» otevrit soubor vychozi aplikaci;

o oteviit a zobrazit vysledek zadané url adresy;
e presunout soubor do kose;

o prehrat systémovy zvuk pro pipnuti;

a dalsi.
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Pro kazdy kol je mozné uchovavat soubory nebo pouhé odkazy na soubory. Pokud byl
vymazan, zobrazi se uzivateli dialog o ponechéni ¢i smazani souboru s neplatnou cestou.

Po kliknuti na nazev souboru s platnou cestou se vola nésledujici funkce:

const ipc = electron.ipcRenderer;

const shell = electron.shell;

function openInShell(cesta, idUkol, idSoubor) {
if (!shell.openExternal('file://" 4+ cesta)) {
ipc.send ("open—file —error", idUkol, idSoubor );

4.4 Prace s DB

Pripojeni a praci s SQLite databazi obstardava node.js balicek sqlite-sync. Jedna se
o jednoduchy modul umoznujici synchronni a asynchronni provedeni SQL prikazt.
Vytvoreni databdzového souboru je mozné funkei connect(), kterd vyzaduje cestu jako
parametr. Pokud v dané cesté soubor neexistuje, tak je automaticky vytvoren. V opac¢ném
pripadé se pouze vytvori spojeni, které je nutné v obou pripadech po ukonceni prace

uzavrit. Nasledujici kod naznacuje zptsob prace s databazi.

const sqlite = require("sqlite —sync");

const table_ ukol = "Ukol";

// otevreni spojeni

sqlite.connect (dbPath);

// nova tabulka

sqlExecute (‘CREATE TABLE ${table ukol}(id INTEGER PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, datum_ dokonceni INTEGER, nazev TEXT, popis TEXT); ‘);
// select

sqlite.run( ‘SELECT % FROM ${table ukol};‘);

// uzavreni spojeni

sqlite.close ();
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4.5 DMinimalizovani aplikace

Funkce skryti aplikace do oznamovaci oblasti je uskutecnéna zpracovanim udalosti
minimalizace po stisknuti minimaliza¢niho tlacitka, které bylo implementovano v pod-
kapitole Vlastni ovladaci prvky. Prvnim krokem minimalizace je skryti hlavniho okna,
nasledné je nutné inicializovat ikonu aplikace pro oznamovaci oblast, a v neposledni
radé zaregistrovat udalost pro obnoveni aplikace zpét z minimalizovaného stavu. Ukazka

implementace:

const Tray = electron.Tray;
mainWindow .on ("minimize" , ev => {
mainWindow . hide ();
applcon = new Tray(iconPath);

applcon.on("click", restoreMinimized );

});

function restoreMinimized () {
mainWindow . show () ;

applcon.destroy ();

Pro vytvorenou ikonu aplikace je mozné definovat kontextové menu, pomoci modulu
electron.Menu, a zobrazit definovany popisek po najeti mysi na ikonu. Kéd kontextového

menu a popisku:

const menu = electron .Menu;
applcon.setToolTip ("App tooltip");
const contextMenu = menu.buildFromTemplate ([{
label: "Export",
click: exportData
oA
label: "Import",
click: importData
oA
label: "Ukoncit",
click: quitApp
1D

applcon.setContextMenu (contextMenu );

44



4.6 Notifikace

Kazdému ukolu je mozné naplanovat pripominku na uréity den a hodinu. Vyuzity balicek,
implementujici notifikace, nese nazev electron-notify. Vykresli jednoduché oznameni do
pravého spodniho rohu obrazovky systému. Umoznuje zobrazit obrazek aplikace, prehrat
zvukovy soubor, otevrit URL a je podporovan vSemi platformami. Po naplanovani
pripominky, se automaticky obnovuje zbyvajici ¢as do jejiho konce. Pét minut pred
koncem, je vyvolana notifikace se zvukovou signalizaci, aby upozornila na koncici tikol.

Ukazka vyvolani z hlavniho procesu:

const eNotify = require("electron—notify");

eNotify .setConfig ({
applcon: path.join(__ dirname, "img/windows—icon.png"),
displayTime: 10000, // doba zobrazeni v milisekundach
defaultStyleClose: {

Lo . n
Cursor: pointer ",
position: "absolute",
top: 1,
right: 3,

fontSize: 11,
color: "H#7TT7"

}
1
eNotify . notify ({
title: "Nadpis notifikace",

text: "Text notifikace'

});

4.7 Hlavni proces aplikace po vzoru singleton

Framework FElectron umoznuje vyuzit metodu, kterd zajisti spusténi maximalné jedné
instance nasi aplikace. Metoda makeSingleInstance je volana skrze modul app z hlavniho
procesu, ktery mimo jiné zajistuje fizeni zivotniho cyklu aplikace. Uvniti této metody je,
v pripadé opétovného spusténi, aplikace prepnuta do popredi a sekundarni instance je

vzdy ukoncena. Pouziti miize vypadat nasledovneé:
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const app = electron.app;

let shouldQuit = app.makeSingleInstance ((cmdLine, wrkDirectory) => {
if (mainWindow) {
if (mainWindow.isMinimized ()) {

restoreMinimized ();

}

mainWindow . focus ();

}
1)

if (shouldQuit) {

app. quit ();

4.8 Import a export

P1i umoznéni exportovani dat, je nutné, aby byla zajisténa bezpecnost téchto dat pri jejich
prenaseni. To je zajisténo nasledujicim zptsobem. Nejprve jsou veskera data archivovana
a nasledné komprimovana do vyrovnavaci paméti, balickem zip-local. Data v paméti jsou
nasledné zasifrovana heslem od uzivatele spolec¢né se symetrickym Sifrovacim algoritmem
AES256-CTR. Vysledny soubor s koncovkou “ukolnicek” je tedy necitelny, a bez znalosti
hesla uzivatele neni mozné data precist. Néasledujici schéma znazornuje jednotlivé kroky

importovani a exportovani dat.

wﬁﬁ@ Q?%A

archivace, Sifrovani
komprese

data \ data.ukolnicek

. desifrovani
rozbaleni

Obréazek 14: Import a export dat
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Kryptografickd funkcionalita pro Sifrovani a desifrovani je poskytovana node.js modulem

crypto, jehoz vyuziti je mozné vidét v nasledujici ukazce:

const crypt = require("crypto");

const algorithm = "aes—256—ctr";

function encrypt (buffer , password) {
const cipher = crypt.createCipher (algorithm , password);

const crypted = Buffer.concat ([cipher.update(buffer), cipher.final ()]);

return crypted;

function decrypt(buffer , password) {
const decipher = crypt.createDecipher (algorithm , password);

const dec = Buffer.concat ([decipher.update(buffer), decipher.final ()]);

return dec;
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5 APLIKACNI MANUAL

V této ¢éasti bude predstaveno samotné ovladani aplikace. V nasledujicim obrazku jsou

znazornény zakladni funkce aplikace.

Poznamka 1 naplanovat pFipomfnku@

Popisek poznamky 1 @

& Dokument.pdf & Obrazek.jpg @

Obréazek 15: Ovladani - zdkladni funkce

Tkona tuzky (znaceni ¢. 1) slouzi pro vytvoreni nové poznamky. Vedle kazdé poznamky
jsou nalezeny jeji ovladaci ikony (znaceni ¢. 2). Ty slouzi pro editaci, zapnuti/vypnuti
napldnovani, a smazani poznamky. Popisek pod ndzvem pozndmky (znaceni ¢. 3),
lze editovat po kliknuti na néj. Pod timto popiskem je umistén seznam veskerych
soubort poznamky (znaceni ¢. 4). Kazdy soubor je mozné smazat pomoci kiizku vedle
jeho nazvu, po stisknuti se objevi dialog zobrazeny v obrazku Klicové ovladaci
prvky aplikace jsou umistény na hlavni listé (znaceni ¢. 5). Mezi tyto funkce patii
aktivace/deaktivace upozornéni, minimalizace a ukonceni aplikace. Po zapnuti funkce
naplanovani, u jednotlivych poznamek, je umoznéno naplanovat upozornéni (znaceni ¢.

6).
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1. Varovani - smazdni soubord. ot

| Soubor, nebo adresaf, ktery se chystate
* smazat, neobsahuje pouze zastupce!

Opravdu si prejete vybrany scubor / adresar smazat?

> Zrugit

— Smazat

Obrazek 16: Ovladani - mazani souboru
5.1 Planovani pripominky

Naplanovani pripominku je mozné provést pro kazdou jednotlivou poznamku. Nejprve je
nutné zapnout moznost naplanovani, pomoci ikony kalendare, vedle ndazvu poznamky. Po
aktivaci se objevi napis “naplanovat pripominku”. Dialog, ktery se objevi po kliknuti na
tento napis, je zobrazen na obrazku V dialogu 1ze naplanovat upozornéni pro urcity

cas ve vybrany den v roce.

Poznamka 1 naplanovat pripominku

< Rijen 2018 >

Po Ut st € P& So Ne
9

Popisek poznamky 1

1 3 4 5 6 7
8 0 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 3

& Dokument.pdf h Obrazek.jpg

15 : 00

Obrazek 17: Ovladani - naplanovani pripominky
5.2 Vlozeni soubori

Po otevieni poznamky, pomoci kliknuti na jeji nazev, muze uzivatel vlozit jeden ci
vice soubortl a jednoduse je pritadit poznamce. K vlozeni nejsou vyuzity dialogy, nybrz

intuitivni drag & drop funkcionalita jak je mozné pozorovat na obrazku nize.
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Poznédmka 1 naplanovat pripominku
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Obrazek 18: Ovladani - drag & drop

Soubory jsou nasledné dle volby zpracovany. Pro jednotlivé zastupce jsou pouze ukladany
cesty k témto soubortim, a po smazani pivodnich soubort uz neni mozné je oteviit. Kopie
je mozné plnohodnotné otevirat bez ptivodniho souboru. Vybér ulozeni, po presunuti

soubort do definované oblasti, se zobrazi jako dialog v nasledujicim obrazku.

@ vybér ulozeni soubord X

o Chcete soubory vloZit jako zastupce nebo kopie?

Zastupce slou#i jako odkaz na pdvedni soubor, zatimeco kopie vytvofl samostatny soubor.
—> Zrusit
— Zastupce

—> Kopie

Obréazek 19: Ovladani - vlozeni souboru

5.3 Doplnkové funkce

Funkce, které nejsou vyuzivany prilis casto, byly skryty do kontextového menu ikony
aplikace v oznamovaci oblasti systému. Vzhled menu je mozné vidét na obrazku 20| Jednéa
se o funkce import, export, spusténi po startu a povoleni upozornéni, ktera zastava stejnou

funkei jako prvni ikona v oblasti znaceni ¢. 5 na obrézku [I5]
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Expart

Impaort

Povelit upozornéni

Spustit po startu

Ukondéit

Obréazek 20: Ovlidéani - kontextové menu

Po volani funkci import a export jsou volany standardni dialogova okna pro vybér umisténi
souboru. Po definovani spravné cesty k souboru, je uzivatel dotdzan na heslo, které je
pouzito k zasifrovani nebo desifrovani souboru v zavislosti na vybrané funkci. Nasledujici

obrazek zobrazuje jednoduché dialogové okno pro zadéani hesla.

Zadejte heslo pro export:

Obrazek 21: Ovladani - dialog pro heslo pfi exportu
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ZAVER

Prvni ¢ast prace zahrnuje sezndmeni s klasickymi frameworky pro vyvoj nativnich aplikaci.
Jedna se konkrétné o framework .NET pro platformu Windows, a framework Cocoa
pochézejici z prostiedi MacOS. Dalsi kapitola obsahuje ivod do problematiky vyvoje na
vice platforem. V této casti jsou predstaveny rtzné pristupy spolecéné s jejich vyhodami
a nevyhodami. Nasleduje predstaveni vybranych existujicich frameworkt. U sledovanych
framework byly podrobné vysvétleny jejich vyuzivané technologie, programovaci jazyky,
architektury, cilové platformy a vyvojova prostiedi. V neposledni c¢asti této kapitoly
jsou odhaleny odlisnosti cross-platform framework od téch klasickych. V zavéru této
¢asti jsou vybrané multiplatformni frameworky porovnany dle zvolenych specifik. Treti
kapitola se zabyva predstavenim vyvijené aplikace spolecné se specifikaci pozadavkl
a vlastnim navrhem. Nésledujici kapitola je vénovana implementaci navrzené aplikace
ve zvoleném frameworku FElectron. Obsazeny jsou hlavné zajimavé funkce a neobvyklé

aspekty frameworku. V zavéru prace se nachazi graficky aplika¢ni manual aplikace.

Pro multiplatformni frameworky je nutné se naucit nové principy vyvoje a pripadné
novy jazyk napriklad u frameworku Haze. Pokud ma vsak vyvojar zkusenosti s pouzitim
webovych technologii, tak by mu nemélo délat potize osvojit si tyto nové zptsoby. Navic
zvysSuji znovupouzitelnost veskerého kédu, protoze je mozné pouzit jiz napsané webové
aplikace pro vytvoreni téch desktopovych. Webové technologie také umoznuji vyuzit
sirokou skalu knihoven a frameworki, které mohou nyni byt vyuzity pro cross-platformové
desktopové aplikace. Electron a NW.js jsou tedy vhodné, pokud budou pro vyvoj vyuzity
jakékoliv knihovny a frameworky napsané v jazyce JavaScript, mezi které patii napr.
React, jQuery, Angular a dalsi. Pro vytvareni uzivatelského rozhrani vyuzivaji frameworky
jazykem FXML, ktery umoznuje rozdélit aplikac¢ni logiku od uzivatelského rozhrani. Diky
tomu lze vyuzit naptiklad nastroje Scene Builder pro vizualni tvorbu GUI. Ten umozni
vyvojari navrhnout vzhled aplikace bez psani jakéhokoliv kédu. Vysledné aplikace na
platformé Java vsak pro sviij béh vyzaduji béhové prostiedi Java Runtime Environment,

oproti tomu se aplikace z cross-platformovych frameworkt tvari nativné.
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V préaci se uspésné podarilo vyvinout aplikaci pomoci multiplatformniho frameworku
Electron, i bez vétsich predchozich zkusenosti se skriptovacim jazykem JavaScript.
Funkcionalita aplikace byla otestovana na systémech Windows a Ubuntu. Na obou
systémech fungovala totozné a bez problémii. VSechny stanovené cile prace tim byly tedy

splnény.

Aplikace by mohla byt rozsitena o formatované vnitini struktury tkoli napt. zaskrtavani
splnénych tkolti, formatovany text, odrazky v textu apod. Dalsi rozsiteni by mohlo byt

cileno na moznosti prizptisobeni vzhledu aplikace dle uzivatele.
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