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XAMARIN.FORMS OKBHP 3A PA3BOJ MOBUJIHUX AIIJINKAIIUJA
XAMARIN.FORMS CROSS-PLATFORM FRAMEWORK

Munom CreBaHoBuh, @akyimem mexuuukux nayka, Hoeu Cao

O6aact — EJEKTPOTEXHUKA U PAYUYHAPCTBO

Kparak caapxkaj — Tema wmacmep pada cnaoa y
OUCYUNTUHY NPOSPAMUPArLd  MOOUTHUX anaukayuja. Y
macmep paoy je npuxazan y8oo y pasgoj suuieniamgopm-
cKux anauxayuja u ynompe6y Xamarin.Forms anama 3a
muxo8 paseoj. Ilpuxasawn je pasgoj mobOunne aniuxayuje
Kopuwiherwem Xamarin.Forms arama xao u onuc paseujemne
anaukayuje.

Abstract — The subject of the master thesis belongs to the
discipline of mobile application development. The thesis
contains introduction to cross-platform development of
mobile applications and usage of Xamarin.Forms tool. It
is shown process of mobile application development using
Xamarin.Forms tool.

1. YBOJ

Jla Ou mMoOmiHa ammMkanuja Ouia goctynHa mro Behem
Opojy KOpUCHHKAa MOTpeOHO je ma Oyme pas3BUjeHa 3a
Buiie Tardpopmu. To yriaBHOM HHje jeAHOCTaBaH
3aJlaTak 3aTo LITO CBaka O] MOMYJapHUX IUIATHOPMHU
(Android, iOS u Windows) mojpxaBa caMo aruIMKaiyje
Koje cy pasBujeHe 3a my. Cross platform oxsupu 3a
n3paxy MOOWIHHX alUIHKandja oMoryhaBajy Ja jemxHOM
pa3BHjeHa MOOWITHA alUTMKAallMja MOXe Ja ce MOKpeHe Ha
CBUM TOITynapHuUM Tuiatdopmama. [loctoju BemuKu Opoj
cross platform oxsupa, a jenan o HajmomyJapHHUjUX je
Xamarin.

2. XAMARIN.FORMS

Xamarin.Forms je BuiemarGopMCKO OKpYKEHme 3a
pa3Boj MoOmnHuxX arutukarmja 3a Android [1], i0S [2] u
Windows [3] mratdopme kopucTehn mporpamMcku je3uk
C# [4]. lpencrasiba cer anata Koju omoryhasajy pa3Boj
3aje/IHNYKOr  KOPUCHHYKOT  HMHTepdejca Koju  ce
JneduHHUIIe HA jeITHOM MECTy aiu (YHKIMOHHINIE Ha CBE
Tpu 1iatdopme. CBaka minardpopma neduHMIIE CBOje
MaTH4He KOMIIOHEHTE KOPHCHHYKOI HHTepdejca 300r
Yyera OHE M3IJIE/ajy W MOHAIIajy Ce MCTO Kao M MaTH4HE
KOMIIOHEHTE Ha KOHKPETHNM InIaTopMama. AIIHKanuje
pasBujene KopumihiesbeM Xamarin.Forms amara mory na
MMajy CBE MAaTHUYHE KapaKTepUCTHUKE U J]a UCTOBPEMEHO
Jielie 3aje/IHNYKU TPOTPAMCKH KOJI, IOTUKY aIlTHKalHje.

HATIOMEHA:

Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6mo np CreBan I'octojuh, Banp. npod.

2.1 Kaxo Xamarin.Forms ¢pyHaknuonuie

Cse Xamarin oubanorexe, Xamarin.Android,
Xamarin.iOS u Xamarin.Forms, passujere cy momohy
Mono miardpopme. Mono mmardpopma mpencraBiba
otBopeHy (enr. open-source) Bep3mjy .NET [5]
OKpYXema Koje MOXe Ja ce mHokpehie Ha pa3IHuuTUM
omneparuBHuM cuctemMuma (Linux, Unix u macOS).

Xamarin.Forms je pasBujen Ha ocHoBY Xamarin.Android
u  Xamarin.iOS  oubnuoreka. Cacroju ce  on
Xamarin.Forms.Core Gubnuoteke y KOjoj ce Haase
KJ1ace y Kojuma je aedpunucan jenunctsenu AP| 3a pax ca
BUIIIC 1aThOPMH. Canpxu BEJIMKH opoj
(YHKIIMOHATHOCTH KOj€ Cy MamupaHe Ha onarosapajyhe
MatuuHe (YHKIMOHAIHOCTH I0jeIMHAYHUX IUIATPOPMHU.

2.2 Pa3Boj Xamarin.Forms amummkaunuja

3a pa3Boj Xamarin amiukandja MOTy Oa Ce KOpHCTe
Visual Studio [6] u Xamarin Studio [7] pa3Bojua
OKpyxema goctynHa 3a Windows ormepatuBHH CHCTEM,
Jok ce 3a OS X [8] oneparuBHH crcTeM KoprcTe Xamarin
Studio u XCode [9]. Xamarin cer amara mMoxe ga ce
npey3me nomohy Visual Studio passojHor okpyxema.

2.2.1 Ctpykrypa Xamarin.Forms npojexra

MoryhHOCT pa3Boja MAaTHYHUX alUIMKaldja 3a BUIIE
wiathopMH 3axTeBa CHeLHPUYHY CTPYKTYpYy IMpojeKara
KOja ce cacToju OJ TpojeKara BE3aHHX 3a CBAKy
wiathopMy ¥ IPOjeKTa y KOME Ce HAJla3H 3ajeIHUYKH KO
3a cBe miatdopme (enr. shared code). Ha ciumm 2.1 je
npukaszan Solution ca mpojekTmma mOTpeGHUM na ce
aruTMKAaIja pa3BHja 3a CBe TPH Iuiathopme.

% Solution “Kamarin.Aplikacija’ (4 projects)

[€#] Xamarin.Aplikacija (Portable)
Xamarin.Aplikacija.Android
Xamarin.Aplikacija.iOS

] XamarinAplikacija JWP (Universal Windows)

Ciuka 2.1. Xamarin.Forms solution
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[Ipojexar o3naueH Ha cimim 2.1 xao Portable je mpojexar
y KOME Ce HaJla3¥ 3ajeIHUYKHU KO/ 3a CBe TpH Iuardopme,
JOK Cy OCTald TpOjeKTH Be3aHH 3a crenupuuHy
miaTgopmy.

2.3 EaemenTu Xamarin.Forms aminkanuje

2.3.1 XAML

Kopucuuuku  wmaTepdejc  (Ul) y  Xamarin.Forms
atuTMKAIji MOXKe Ja ce JeUHUIIEe TPOIEAYPaTHO Y
KiJacama M JekinapatuBHo kopucrehn XAML (eXtensible
Application Markup Language). XAML Huje HeonxoiaH
3a neduHUCamke KOPHCHHYKOr uHTepdejca, anu je y
BehnHM ciyyajeBa Mame OOMMaH W MpErjeIHHjU Ol



exBruBasieHTHOT C# koma. KopucTu xujepapxujy poauress
- JIeTe LITO AONPUHOCH 00JbEM IPENCTaBIbaby CTPYKTYPE
kopucHIUkor mHTEepdejca. XAML je moce6HO moroman
ykomuko ce kopucth MVVM  (Mode-View-ViewModel)
apxurektypa jep y XAML jesuxy mory ma ce medpuHHITY
norstenu (View) koju ce mosesyjy ca ViewModel-om.

2.3.2 Cmpane

Crtpane y Xamarin.Forms amimukaiuji mOpeacTaBibajy
BU3yEJIHE €JEeMEHTe KOjU ce IIpHKazyjy Ha eKpaHy
MooOwmiHor ypehaja. Ctpane cy nepunucane Page kiacom
u caigpxe mnoriene (Tj. KOMIIOHEHTE KOPHUCHUYKOT
nHrepdejca  momohy — KOjUX ~ KOPHUCHHMIM  BpIle
HHTEPAKIIHjy ca MOOMIIHOM arutukaiyjoM). [Tocroju Bute
yHampen neduHHCaHUX THIOBa cTpanmuma: ContentPage,
NavigationPage, MasterDetailPage u TabbedPage.

2.3.3 ITozneou (views)

[Morienn mpencraBibajy BU3YelHE KOMIOHEHTE Koje ce
npuKasyjy Ha cTpanama. Xamarin.Forms campxu Buiie
yHampen Ac(GUHUCAHUX TIOTJIeAa KOju Ce Ha MOOHIHOM
ypebhajy npuka3syjy kao MaTH4He KOMIIOHEHTE.

2.3.4 Opzanuzayuja caopacaja Ha ekpany

3a opraHuszaiyjy caapiaja Koju ce IMpuKasyje Ha eKpaHy
kopucte ce pacnopeau (eur. layout). Pacmopemu cy
BU3YEJIHU €IEMEHTH KOjU MOTY Jla CaJpiXKe IMOTJIe/e HIIU
JIpyre pacropese.

2.3.5 Application kn1aca

Application kmaca je ochHoBHa kiaca Xamarin.Forms
amrkanyje. [IpencraBiba cTpaHy Koja ce pBa oTBapa I1o
NOKpeTaky alUlMKalyje, MOXe 1a 4YyBa HPOMEHJbUBE
NPUMHUTHBHOT THMA y moJby Properties xoje mpemcrasiba
KJbY4Y-BPEJHOCT ~ CTPYKTYpy U  caapxu  Jnorabaje
OJICOBOPHE 3a TPHKA3UBAIbEe U YKIAMBAKE MOIATHUX
nornena. Y OKBUpY alulMKanuje je u3noxkeHa App
nmoTkiacoM 4uju arpudyt Current cagpxu pedepeHity Ha
TpenyTHH oGjekar kimace Application. Takohe, campxu
pedepeHIly Ha CcTpaHy KOja Cce€ TPEHYTHO TIpHKa3zyje
(MainPage).

VY Application kmacu cy wu3okeHe METOAE >KUBOTHOT
nuKiyca amnukammje: OnStart (mo3uBa ce  TOKOM
MoKperama armukaiuje), OnSleep (mosuwBa ce kaaa
amuMKanMja HUje Bullle y mpBoM IwiaHy) u OnResume
(mo3uBa ce Kaja ariMKalyja IoHOBO Jol)e y MpBH I1aH).

3. CHEIU®UKALINJA 3AXTEBA

FoodBook mMo6uiHa amikanuja je MMITIEeMEHTHPaHa Kao
npumMep ymotpebe Xamarin.Forms amara. Amuukanuja
KOpUCHUKY oMoryhaBa rmperses, OLEHHBAkE U
KOMEHTapHCamke KyJIMHAapCKUX  pelenara, Iperief,
OLICHUBAKE U KOMEHTAPUCAKE KyBapa, Kao M JO/aBambe
COTCTBEHHX KYJIMHAPCKUX pelernaTa.

CBe (yHKIMOHATHOCTH KOj€ KOPUCHHUK MOJKE J]a W3BPIIN
Ha AaINIUKalMju  chemuuiupade cy KopumhemeM
IujarpaMa ciy4ajeBa Kopumihema (eHr. use case). Ha
cimim 3.1 mpukasaH je nujapram ciydajeBa Kopurhema
FoodBook mobuiHe arutukanuje.

Mpujasa

Pervcrpaumja

KOPHCHHKE KOPUCHHRA

MNpetpara Npernen
KYNHHBPCKUX KYNHHBPCKUX
peuenara peuenara
Mperpara <2 Nperneg
KyBapa p J KyBapa

Askypuparse
KYIMHApCKOT

Aopaearbe

Ky/IMHapCKor
N peuenTa

Komenrapmcare

peyenta

bpucarne
KyAMHapeKor
peuenTa

Komenrapucare
Kysapa

Opjasa
KOPHCHUKS

Ommrsenn
KYNHUHAPTKH
peuent

Cnuka 3.1. Jujacpam cnyuajesa kopuuwihiersa

4. CHEIIUOUKALINIA TU3AJHA

3a omuc Mojena MojaTaka je YIOTPeOJbeH aujarpam
KJaca Ha KOM Cy TpHKa3aHe Kiace M BUXOB MelycoOHH
OJTHOC.

Ha cnuiu 4.1 npukasase cy Kiace H mHX0Be MeljycoOHe
Bese. Kimaca Recipe mpencraBiba KyJTHHAPCKH PEIIETT KOjH
MOXe OHTH KpeupaH oOJf CTpaHe KyBapa Koju je
npejcraBibeH knacom Cook.

Kymunapcku penent npunana onpeheHoj KaTeropHju jena
(xmaca FoodCategory), oxapehenoj xkyxumu (kiaca
Cuisine) u Moxe cagpkaTd BHIIe ciuka (Kiaca
Recipelmage). Kymunapcku penent Moxe OWUTH
KOMEHTapucaH OJf CTpaHe KOPHUCHHMKAa MOOWIIHE
arIMKalyje, KOMEHTap pelenTa je MpeACTaBJbeH KIIacoM
RecipeComment. Kao u KylIWHapCKH peIEenTH, KyBapH
takoh)e Mory OuTm KomeHTapucaHu. KomeHTapu KyBapa
npencraBibeHu cy kitacom CookComment.

3a mpuka3 pacmopena KOMIOHEHTH — aIUTMKAIlHje
ynotpebJbeH je  mujarpam  pacmopena. Jujarpam
pacriopena FoodBook amvkariije nprkasaH je Ha CIUIN
4.2.

Ha nujarpamy je npukazaHo BUIIE KOMIIOHEHTH OJ KOjHX
je riiaBHa KOMIIOHEHTa MOOMIIHA alUIMKalija UMIUIEMEH-
tupaHa y Xamarin.Forms mnardopmu. MoOuiIHa arutika-
IIMja je cacTaBbeHa O/l KOMIIOHEHTH y KOjUMa ce Hajlaszu
3ajeJIHUUKA TIOCIIOBHA JIOTMKA M KOMIIOHEHTH BE3aHUX 32
KOHKpeTHY Iuiatgopmy. MoOWiIHa arMKanuja KOMYHH-
upa ca BeO CepBHCOM M Ha Taj HaYMH 100aBJba M IIaJbe
roJiaTke.



Cuisine

RecipeComment

CookComment

Cnuka 4.1 - Jlujarpam kinaca FoodBook ammkarpmje.

ba3za monmartaka je KOMIIOHEHTa KOja CKJIQJUIITH TMOJATKE
noTpebHe MOOWITHOj arukanuju. [lopen 6a3e momaraxa,
BeO cepBHC KOMIOHeHTa KomyHwmipa ca Azure Cloud
[10] xoMmoHeHTOM Ha KOjoOj ce Haja3e KOMIIOHEHTa 3a
CKIIMIITCHEe CIMKa W  KOMIIOHEHTa 3a  CJame
HOTH(HUKAIMja MOOMITHO] aTUTHKAIIHjH.

5. AMIIVIEMEHTALIMJA

Kao mpumep ymotpebe Xamarin.Forms mmardopme
nMIuteMeHTHpana je FoodBook mo6unHa amukanmja.

5.1 Ilouerak paga ca maargopmom

3a passoj FOodBook mobGunHe amnukanuje kopuinheHo je
Visual Studio passojuo okpyxkeme Ha Windows pauynapy
LITO je JOBOJbHA KOH(Urypaluja 3a pa3Boj alIvKanuje 3a
Android u Windows muiargopmy.

Pa3Boj ammukanuje 3a i0S mmarpopmy T0JaTHO 3axXTeBa

pauynap ca OS X omepaTMBHHM CHCTEMOM KOjH ce
KOPHCTH 3a M3BpIIaBame koaa i0S ammkanyje.

Maobile App
Shared code

Business dayer Seryice ayer

CootviewhModel Account duts wrnce
Cook data wervics
N puVisetAcocel

Neripe dats swrvice

Platloren specihic code

Ancirold Windows 105

Camura Camura Carars

File system File system File systen

ASPNET WebApi

<dLil

Mock| Conrofles

Account data model Account duta service

b data 1 Cook data wervice
Recipe data model

Recipe data service

Database server Azure cloud

MSSQL 8iob storage

Notification hub

Cruka 4.2 - [lujarpam pacniopeaa FoodBook moGute
aTUTMKAIHje

5.2 IMmiieMeHTanuja ekpaHa

3a IMIUIEMEHTANNjy CTpaHUIA aIbIiKanyje KOpuIrheH je
MVVM apxurexToHCKH madmoH. CBaka UMILIEMEHTHpPaHa
crpanunia caapxu  Model, View wu ViewModel
kommoneHte. Expann F00dBook moGunne arumkanmje
NpHUKa3yjy MOJaTKe cadyBaHe y 0a3u mojaraka KOjU ce
nobaribajy nos3uBajyhn BeO cepsuce. Hakon mobaBiharba
nojaraka moTpedHO je Ja ce OHM MPUIPEeMe U MPOCie/e
View KOMIIOHEHTH KoOja MoJaTkKe MpuKasyje Ha eKpaH.
Manunynanuja ca momanuMa ce obasipa y ViewModel
KOMIIOHEHTH KOja CaJp)XKu II0Jba M KOMaHJe Koje ce
Be3yjy 3a  eJeMeHTe KOPHUCHHYKOT  HuHTepdejca.
Kopucuuuku wuntepdejc, omHocHo VieEW KOMIOHEHTa,
CaJIp>KH Toriiesie MoMoNy KOjUX ce KOPUCHHKY TPHKa3yjy
onpeheHu momaiy.

[ornenn momohy KOjuX KOPHCHHK MOXE Ja WHTepearyje
ca aluIMKalMjoM IoBa3aHW cy ca mnosbuMa ViewModel
KOMIIOHEHTE TEXHHKOM Be3WBama mojaraka (data
binding).

5.3 Komynurkauuja usmeljy komnonenmu

3a KOMyHHMKauWjy wu3Mel)y HE3aBHCHUX KOMIIOHEHTH
aruIMKaIuje Xamarin.Forms HyJU KJIacy
MessagingCenter koja omoryhaBa KOMIOHEHTamMa Ja ce
npeTiiaTe Ha no0ujame MHpopMalrja Koje majbe Heka
Jpyra KOMIIOHEHTA.

6. IEMOHCTPAIIAJA

Hakon nokperama aruidkanyje 0TBapa ce MOYCTHU SKpaH
3a MpHjaBy KOPUCHUKA (aKO KOPHCHHUK HUjC MPHjaBJbCH).
Expan 3a npujaBy KOopHCcHHKa oMoryhaBa KOPHCHHUKY Jaa
ce TpHjaBH Ha CHCTEM, a YKOJHWKO HHj€ PETHUCTPOBaH
TTOCTOJH OMIIHja 32 PETHCTPalHjy KOPHUCHUYKOT Hajora.



W36op ommmje 3a perucTpaidjy Hajora OTBapa HOBH
€KpaH Ha KOMe KOPHCHHK YHOCH INOTpeOHE IojaTke 3a
Kpeupame HOBOI Hayiora. HakoH ycrielmrHe perucrpanuje
KOPHCHHUK MOJKE J1a c€ IPHjaBH Ha alUIMKANHjy y3 MoMoh
KpEHpaHOT Hajora.

AKO KOpPHCHHMK HE JKeIM Ja Kpeupa Halor MOXe
NPUCTYIUTH AIUTMKALMjH Kao HENPHjaBJbeHH KOPUCHUK
n3bopom ommuje “HacraBute kao roct*. HempujaBibeHOM
KOPHCHHKY CY JOCTYIIHH €KpaHH 3a IIPEeTPaKHBambe U
mperyiex WHpOpPMan@ja O TOCTOjehnM  KyJIHMHAapCKUM
peLenTuMa ¥ KyBapuma.

[pujaBjbeHOM KOPHCHHKY Cy Takolje TOCTYIHH HCTH
CKpaHM ald OH HuMa MOryhHOCT KpeHpama HOBHX
KyIMHapCKHAX penernaTa, Mperjien aerajba Imoctojehmx
penenaTta y3 MoryhHocT m300pa KyIHMHApCKHX perernaTa
KOje Cy KpeHpaJH OCTaJd KOPHCHHIHM AaIUIHKAluje Y
JIMCTY OMHJbCHHX KYJIMHapCKUX penenara. Ha expany 3a
mperyien  WHPOpMAaI@ja O  pPEHENTy  IPHjaBJbEHOM
KOPDHUCHHUKY je JOCTYyIHA OIIMja KOMEHTApHCama TOT
perienta, Takohe Ha eKpaHy 3a mperiel WHpopmaiuja o
onpeheHOM KyBapy TIOCTOjU MOryHHOCT oOCTaBJbarba
KOMEHTapa 3a TOr KyBapa.

Cnuxka 6.1. Expan 3a npujagy xopucnuka npuxazan na
Android, iOS u Windows nnamgopmama mum

peoocnedom
7. 3AK/bYYAK
Tema oBor paga je Xamarin.Forms okBup 3a
UMILJIEMEHTAIN]y BHUIIEITAT(HOPMCKUX MOOHITHUX
aruIMKaIyja.

Xamarin.Forms je oOkBUp BpemaH NaXHBE 3aTO ILUTO
omoryhaBa pa3Boj amiMKanuja 3a BHIIE IJIaTGOpMHU y3
BEIUKU YN0 3ajeIHNYKOT KoJa. AIMKaIdje pa3BUjeHe
ynotpebom oBe mIaTdopMe He 320CTajy Y BEIUKO] MEPH Y

ONHOCY Ha aIUIMKauje pasBUjeHe KopuimhemeM
MaTUYHUX TEXHOJoruja, a 1iarpopma omoryhasa
Kopumheme  jegHOT MpPOrpaMcKOr  je3nKa  3a

UMITJIEMEHTAIN]y alIMKallfja Ha BUILE IUIaTGOPMHU.

Iopen cBux no0pux crpana Xamarin.Forms miatdopme,
TOKOM pa3Boja M KopHIIhema arTiKaIyje IPIMETHE CYy U
ompehene wmane. He mocrojm crabmiaH mperienad
KOpUCHHYKOT  HWHTepdejca  kpempanor y  XAML
JOKYMEHTY, T1a KpeHpaHu KOPHCHUYKH HHTEpdejc MOxKe
Ja ce BHOM TEK HAKOH IOKpeTama aIruldKalyje.
Annukanuje  Kpewpane nomohy oBe  miardopme
3ay3UMajy JI0cTa BHIIE NPOCTOpa Ha MOOMIHOM ypehajy y
OJTHOCY Ha MaTHYHE alUIHKalHje.

Hako je Hajehm nmeo mraHMpaHuX (YHKIHOHATHOCTH
nMmiuiMeHTHpaH, FoodBook mo0wnHa amnmkanmja Moxke
Ja ce pa3Buja gasee. [lmammpaH  je  pasBoj
BUILICje3MYHOCTH, KAa0 M JIOJlaBamke BUAEO 3amuca 3a
KyJIMHapCKU  pELEeNT. Takohe  je  rulaHmpana
HUMIUIEMEHTAlMja INPUBATHUX MpoQuiIa KOPUCHHKA U
MPUBaTHUX pelenara, KojuMa MOTy Ja IMPUCTYIEe caMo
pEerucTpoBaHU KOpUCHMIM. Pan amukanuje y pexumy
0e3 MHTEPHET KOHEKIMje OM CBaKako OMO MOXKEJhbaH IITO
Ou JONPUHENO Ja alulkKanuja Oyae JOCTYIHa y CBaKOM

TPEHYTKY.
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