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РЕЗЮМЕ 

 

Кваліфікаційна робота на тему «Метод керування Push-сповіщеннями у 

гібридному мобільному додатку на основі MAUI .NET Framework» на здобуття 

освітнього ступеня «Магістр» зі спеціальності 122 «Комп’ютерні науки» 

освітньої програми «Комп’ютерні науки» написана обсягом в 50 сторінок і 

містить 10 ілюстрацій, 2 додатки та 43 використаних джерела. 

Метою даної кваліфікаційної роботи є розробка та впровадження методу 

ефективного керування Push-сповіщеннями в гібридних мобільних додатках на 

платформі MAUI .NET Framework.  

Методи дослідження: Аналіз сучасних підходів до роботи з Push-

сповіщеннями, вивчення особливостей реалізації в гібридних мобільних 

додатках, порівняння існуючих методів керування Push-сповіщеннями, розробка 

та тестування методу в гібридному мобільному додатку. 

Отримані результати: Розроблений метод дозволяє оптимально 

взаємодіяти з Push-сповіщеннями, покращуючи користувацький досвід та 

спрощуючи інтеграцію в гібридні мобільні додатки. 

Результати роботи можуть успішно застосовуватися для розширення 

функціоналу методу, врахування нових технологій у сфері мобільної розробки, 

подальша оптимізація процесів управління сповіщеннями. 

Ключові слова: PUSH-СПОВІЩЕННЯ, ГІБРИДНІ МОБІЛЬНІ ДОДАТКИ, 

MAUI .NET FRAMEWORK, КЕРУВАННЯ, ОПТИМІЗАЦІЯ, ІНТЕГРАЦІЯ. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

The master's thesis on the topic "Push Notification Management Method in a 

Hybrid Mobile Application based on MAUI .NET Framework" is aimed at obtaining 

the educational degree of "Master" in the field of Computer Science within the 

educational program of Computer Science. The thesis consists of 50 pages, including 

10 illustrations, 2 appendices, and references to 43 sources. 

The objective of this qualification work is the development and implementation 

of an effective method for managing push notifications in hybrid mobile applications 

on the MAUI .NET Framework platform. 

Research Methods: The study employs an analysis of contemporary approaches 

to working with push notifications, an examination of implementation specifics in 

hybrid mobile applications, a comparison of existing methods for push notification 

management, and the development and testing of a method in a hybrid mobile 

application. 

Results Obtained: The developed method optimally interacts with push 

notifications, enhancing the user experience and simplifying integration into hybrid 

mobile applications. The outcomes of this work can be successfully applied to expand 

the method's functionality, consider new technologies in mobile development, and 

further optimize notification management processes. 

Keywords: PUSH NOTIFICATIONS, HYBRID MOBILE APPLICATIONS, 

MAUI .NET FRAMEWORK, MANAGEMENT, OPTIMIZATION, 

INTEGRATION. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Актуальність обумовлена стрімким розвитком 

мобільних технологій та зростанням популярності гібридних мобільних 

додатків. Зазначений підхід до розробки програмних продуктів на платформі 

MAUI .NET Framework відкриває нові можливості для розробників, проте 

проблеми ефективного керування Push-сповіщеннями залишаються 

актуальними.  

Розширення функціональних можливостей гібридних мобільних додатків, 

використовуючи Push-сповіщення, є важливим завданням у забезпеченні 

користувачів актуальною інформацією. Враховуючи постійне оновлення 

мобільних платформ та зростання конкуренції в цьому сегменті, ефективне 

управління Push-сповіщеннями стає стратегічно важливим аспектом для 

розробників та підприємств, спрямованих на покращення користувацького 

досвіду та конкурентоспроможності своїх додатків. 

Гібридні мобільні додатки невід'ємно входять у сучасний світ, і дане 

дослідження спрямоване на поліпшення користувацького досвіду через 

оптимізацію Push-сповіщень. 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є розробка та 

впровадження ефективного методу керування Push-сповіщеннями в гібридних 

мобільних додатках, що базуються на MAUI .NET Framework. Дослідження 

спрямоване на вирішення конкретних проблем управління Push-сповіщеннями, 

які виникають в контексті розробки додатків для мобільних платформ. 

З метою досягнення цієї мети ставляться наступні завдання: 

− провести огляд сучасних підходів до роботи з Push-сповіщеннями для 

з'ясування актуальних тенденцій та визначення найбільш перспективних 

методів; 

− вивчити особливості реалізації Push-сповіщень в гібридних мобільних 

додатках, зосереджуючись на особливостях, що виникають при використанні 

MAUI .NET Framework; 
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− провести аналіз та порівняння існуючих методів керування Push-

сповіщеннями для визначення їхніх переваг та недоліків; 

− визначити вимоги до ефективного методу керування Push-

сповіщеннями в гібридних мобільних додатках; 

− розробити архітектуру методу та його компонентів, забезпечуючи 

високу продуктивність та гнучкість в управлінні Push-сповіщеннями; 

− надати детальний опис алгоритму роботи розробленого методу 

керування Push-сповіщеннями; 

− реалізувати розроблений метод в гібридному мобільному додатку на 

базі MAUI .NET Framework; 

− провести інтеграцію та впровадження розробленого методу, а також 

здійснити тестування та аналіз отриманих результатів. 

Об'єкт дослідження – процес управління Push-сповіщеннями в гібридних 

мобільних додатках, які базуються на MAUI .NET Framework. Дослідження 

спрямоване на вивчення і оптимізацію механізмів отримання, обробки та 

відображення Push-сповіщень з метою поліпшення їхнього функціоналу та 

ефективності. 

Предмет дослідження – аспекти управління Push-сповіщеннями в 

гібридних мобільних додатках на основі MAUI .NET Framework.  

До предмету дослідження входять технічні, методологічні та практичні 

аспекти впровадження оптимального методу керування Push-сповіщеннями. 

Методи дослідження. Дослідження проведено з використанням 

системного та комплексного підходів, орієнтованих на вивчення явищ та 

процесів управління Push-сповіщеннями в гібридних мобільних додатках на 

платформі MAUI .NET Framework. 

Методологічна база включає аналіз наукової літератури, вивчення вже 

існуючих методів та технологій управління Push-сповіщеннями, а також 

дослідження практичних аспектів їхнього впровадження в гібридних мобільних 

додатках. 
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Наукова новизна одержаних результатів. Запропоновано метод 

керування Push-сповіщеннями у гібридному мобільному додатку на основі 

MAUI .NET Framework, що дав змогу забезпечити механізм ефективного та 

оптимізованого керування гібридними мобільними додатками з метою 

поліпшення їхньої продуктивності. 

Практичне значення отриманих результатів. Проведено огляд сучасних 

тенденцій та підходів до управління Push-сповіщеннями в мобільних додатках. 

Проведено збір та аналіз власних даних, спрямованих на вивчення та порівняння 

різних методів реалізації Push-сповіщень. Розроблено прототип гібридного 

мобільного додатку, імплементація та тестування розробленого методу 

керування Push-сповіщеннями. Використано математичні та алгоритмічні моделі 

для аналізу та оцінки ефективності розробленого методу. 

Публікації та апробація. Результати кваліфікаційної роботи апробовані 

та опубліковані у матеріалах: 

− VIII Науково-практичної конференції молодих вчених і студентів 

«Інтелектуальні комп’ютерні системи та мережі». 5 грудня 2023 р.  

− Міжнародна наукова інтернет-конференція «Інформаційне суспільство: 

технологічні, економічні та технічні аспекти становлення», 7 грудня 

2023 р.  
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ І ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1 Огляд сучасних підходів до роботи з Push-сповіщеннями 

 

Огляд сучасних підходів до управління Push-сповіщеннями в мобільних 

додатках є стратегічно важливим етапом дослідження, оскільки ця сфера 

динамічно розвивається і є ключовою для ефективного забезпечення взаємодії з 

користувачами. Перевірка актуальності підходів до роботи з Push-сповіщеннями 

враховує широкий спектр аспектів, таких як персоналізація, часовість, частота та 

контекстуалізація. 

Зокрема, проводиться аналіз наукових статей, публікацій та технічної 

літератури для визначення останніх тенденцій у сфері управління Push-

сповіщеннями. Під ретельним розглядом перебувають інноваційні стратегії, що 

використовують дані щодо поведінки користувачів для оптимального 

планування та доставки сповіщень. 

Особлива увага приділяється вивченню та аналізу підходів до 

персоналізації, врахування контексту та адаптації Push-сповіщень до 

індивідуальних потреб користувачів. Огляд існуючих методів також фокусується 

на їхній ефективності та відповідності сучасним вимогам до забезпечення 

високоякісного користувацького досвіду в мобільних додатках. 

Підсумковий аналіз сприятиме ідентифікації ключових принципів та 

напрямків, які будуть враховані при розробці нового методу керування Push-

сповіщеннями в гібридних мобільних додатках на базі MAUI .NET Framework. 

 

 

1.2 Особливості реалізації Push-сповіщень в гібридних мобільних 

додатках 

 

Аналіз особливостей реалізації Push-сповіщень в гібридних мобільних 

додатках включає в себе ретельне вивчення технічних та функціональних 
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характеристик. Починаючи з технічних аспектів, вивчається, як системи Push-

сповіщень інтегруються в гібридні додатки та взаємодіють із зовнішніми 

сервісами. 

Розглядаються особливості архітектури гібридних додатків, яка може 

включати в себе веб-компоненти та нативні модулі. Оцінюється взаємодія 

гібридного додатка з Push-системами обох мобільних платформ, зокрема, 

вивчається, як фреймворк MAUI .NET сприяє або ускладнює цей процес. 

Функціональний аспект аналізу включає в себе розгляд особливостей 

виведення Push-сповіщень на різних пристроях, у тому числі екранах різних 

розмірів та роздільної здатності. Важливо визначити, яким чином гібридні 

додатки взаємодіють із системами сповіщень, щоб коректно виводити 

інформацію та забезпечити позитивний досвід користувача. 

Під час реалізації Push-сповіщень у гібридному мобільному додатку, слід 

врахувати можливості масштабування та адаптації до змін в API мобільних 

операційних систем. Розглядається також вплив розробки на одній платформі на 

функціональні можливості іншої, адже гібридні додатки створюються для 

використання на різних платформах, і необхідно забезпечити їхню взаємодію із 

специфічними Push-системами кожної платформи. 

 

 

1.3 Аналіз та порівняння існуючих методів керування Push-сповіщеннями 

 

У глибокому аналізі та порівнянні існуючих методів керування Push-

сповіщеннями зосереджується на вивченні низки ключових аспектів для 

визначення найбільш оптимального рішення для гібридного мобільного додатку. 

Кожен з цих аспектів розглядається в деталях, щоб забезпечити повноту та 

обґрунтованість аналізу: 

1. Механізми доставки сповіщень. Детальне розглядання різних 

методів, які використовуються для доставки Push-сповіщень, включаючи 
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використання Firebase Cloud Messaging (FCM), Apple Push Notification Service 

(APNs), та інших платформ. 

2. Обробка на стороні клієнта та сервера. Оцінка того, наскільки велика 

частина обробки сповіщень відбувається на стороні клієнта та на стороні сервера 

для забезпечення ефективності та масштабованості. 

3. Можливості персоналізації. Визначення, наскільки кожен метод 

дозволяє персоналізацію та керування вмістом та поведінкою Push-сповіщень з 

урахуванням вимог користувачів. 

4. Вплив на енергоспоживання. Аналіз впливу кожного методу на 

рівень споживання енергії пристроїв користувачів для забезпечення 

оптимального балансу між функціональністю та енергоефективністю. 

5. Системи управління дозволами. Розгляд наявних механізмів 

управління дозволами для керування правами та налаштуваннями користувачів 

щодо отримання Push-сповіщень. 

6. Взаємодія з фоновими задачами. Вивчення можливостей взаємодії 

методів з фоновими задачами та процесами для забезпечення стабільності та 

продуктивності. 

7. Реакція на різні типи подій. Порівняння та оцінка ефективності 

кожного методу в реагуванні на різні типи подій, включаючи зміни стану додатку 

та зовнішні події. 

8. Можливості локалізації. Аналіз можливостей географічної та мовної 

локалізації для кращого адаптування до різних ринків та груп користувачів. 

 

 

1.4 Визначення та опис MAUI .NET Framework 

 

У цьому розділі проводиться докладне вивчення та аналіз MAUI .NET 

Framework, яке є основною технологічною основою гібридних мобільних 

додатків. Розглядаються наступні ключові аспекти: 
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1. Архітектура та компоненти MAUI. Проведення детального огляду 

архітектури MAUI, включаючи клієнтські та серверні компоненти, а також їх 

взаємодію. Розкриття ролі кожного компонента у створенні гібридних мобільних 

додатків. 

2. Інтеграція з різними платформами. Аналіз можливостей та обмежень 

інтеграції MAUI .NET Framework з різними мобільними платформами, такими як 

Android та iOS, з визначенням оптимальних підходів до крос-платформеного 

розроблення. 

3. Можливості UI/UX дизайну. Вивчення засобів, які надає MAUI для 

створення користувацького інтерфейсу (UI) та визначення, наскільки добре вони 

відповідають вимогам сучасного та привабливого UX-дизайну. 

4. Підтримка гармонізації коду. Оцінка можливостей гармонізації коду 

в розробці, зокрема, спрощення спільного використання коду між різними 

платформами та прискорення процесу розробки. 

5. Управління ресурсами та продуктивність. Аналіз методів управління 

ресурсами та оптимізації продуктивності в MAUI для забезпечення ефективної 

роботи додатків на різних пристроях. 

6. Сумісність з іншими технологіями. Визначення, як добре MAUI 

взаємодіє з іншими технологіями та бібліотеками, забезпечуючи гнучкість та 

розширюваність у розробці. 

7. Підтримка мов програмування. Розгляд можливостей використання 

різних мов програмування в MAUI та їх вплив на розробку та обслуговування. 

 

 

1.5 Огляд характеристик гібридних мобільних додатків на основі MAUI 

 

У цьому пункті проводиться глибокий аналіз ключових характеристик 

гібридних мобільних додатків, розроблених на основі MAUI .NET Framework. 

Розглядаються наступні аспекти: 
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1. Інтеграція з різними платформами. Детальний розгляд можливостей 

гібридного додатка на MAUI для ефективної взаємодії з різними мобільними 

платформами, такими як Android, iOS та Windows. Розглядаються стандарти та 

підходи, які забезпечують максимальну сумісність та оптимізацію додатка для 

кожної з платформ. 

2. Можливості адаптації інтерфейсу користувача. Вивчення засобів, які 

надає MAUI для створення адаптивного інтерфейсу, зокрема, автоматичну 

адаптацію до різних розмірів екрану та характеристик пристроїв. Аналіз 

механізмів, які полегшують розробку інтерфейсу та забезпечують зручний 

користувацький досвід. 

3. Використання єдиного коду для різних платформ. Глибокий розгляд 

можливостей реюзування коду при розробці для різних мобільних платформ. 

Визначення оптимальних підходів до написання коду, який може бути 

використаний на всіх платформах без значних змін. 

4. Мобільні API та сервіси MAUI. Детальний аналіз API та сервісів, 

доступних у MAUI .NET Framework для розробки різноманітних 

функціональностей. Розглядаються можливості взаємодії зі збереженими 

даними, роботи з мультимедіа, та використання апаратних можливостей 

пристроїв. 

5. Переваги порівняно з іншими гібридними фреймворками. 

Співставлення MAUI .NET Framework із конкуруючими гібридними 

фреймворками для розробки мобільних додатків. Визначення унікальних 

переваг та особливостей, які роблять MAUI привабливим вибором для 

розробників. 
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1.6 Переваги та особливості використання MAUI для розробки мобільних 

додатків 

 

У цьому розділі проаналізовано широкий спектр переваг та особливостей, 

пов'язаних з використанням MAUI .NET Framework для розробки гібридних 

мобільних додатків. Розглядаються наступні аспекти: 

1. Універсальність та кросплатформенність. Оцінка того, наскільки 

MAUI дозволяє розробникам створювати додатки, які працюють на різних 

мобільних платформах (Android, iOS, Windows) з високою ступенем 

універсальності. 

2. Оптимізована продуктивність. Дослідження швидкодії та 

продуктивності додатків, розроблених з використанням MAUI .NET Framework, 

зокрема, у відношенні до операцій з графікою, завдяки використанню спільних 

бібліотек та оптимізованих механізмів. 

3. Адаптивний інтерфейс користувача. Детальний аналіз можливостей 

MAUI для створення інтерфейсу, який легко адаптується до різних розмірів 

екранів та характеристик пристроїв, що допомагає підтримувати однаково 

високу якість користувацького досвіду на різних пристроях. 

4. Єдина кодова база. Розгляд можливостей для ефективного 

використання єдиної кодової бази для розробки додатків для різних платформ, 

що спрощує процес розробки та підтримки. 

5. Спільні API та сервіси. Вивчення набору API та сервісів, які 

надаються MAUI для розробки різноманітних функціональностей, включаючи 

роботу з базами даних, мультимедійні можливості та інтеграцію з веб-службами. 

6. Підтримка сучасних технологій. Аналіз можливостей MAUI для 

інтеграції з сучасними технологіями, такими як штучний інтелект, розпізнавання 

жестів, та інші інноваційні розробки. 

Цей розділ пропонує всебічний огляд технічних і функціональних переваг 

MAUI .NET Framework, що можуть вплинути на ефективність та якість розробки 

гібридних мобільних додатків. 



16 
 

1.7 Постановка задачі дослідження 

 

Проведений в попередньому розділі детальний аналіз служить основою 

для обрання методу керування Push-сповіщеннями, який краще відповідає 

конкретним вимогам та характеристикам гібридного мобільного додатку на 

основі MAUI .NET Framework. 

З метою досягнення цієї мети ставляться наступні завдання: 

− провести огляд сучасних підходів до роботи з Push-сповіщеннями для 

з'ясування актуальних тенденцій та визначення найбільш перспективних 

методів; 

− вивчити особливості реалізації Push-сповіщень в гібридних мобільних 

додатках, зосереджуючись на особливостях, що виникають при використанні 

MAUI .NET Framework; 

− провести аналіз та порівняння існуючих методів керування Push-

сповіщеннями для визначення їхніх переваг та недоліків; 

− визначити вимоги до ефективного методу керування Push-

сповіщеннями в гібридних мобільних додатках; 

− розробити архітектуру методу та його компонентів, забезпечуючи 

високу продуктивність та гнучкість в управлінні Push-сповіщеннями; 

− надати детальний опис алгоритму роботи розробленого методу 

керування Push-сповіщеннями; 

− реалізувати розроблений метод в гібридному мобільному додатку на 

базі MAUI .NET Framework; 

− провести інтеграцію та впровадження розробленого методу, а також 

здійснити тестування та аналіз отриманих результатів. 
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Висновки до  розділу 1 

 

1. Проведено детальний аналіз, що дозволяє зрозуміти потенціал MAUI 

.NET Framework та визначити, наскільки ефективно використовувати цей 

фреймворк для розробки гібридного мобільного додатку з урахуванням 

конкретних потреб досліджуваної теми. 

2. Надано повний набір технічних та функціональних аспектів 

гібридних мобільних додатків, розроблених на основі MAUI .NET Framework. 

3. Поставлено завдання що  спрямовані на створення ефективного та 

оптимізованого методу керування Push-сповіщеннями для гібридних мобільних 

додатків, що використовують MAUI .NET Framework, з метою поліпшення їхньої 

продуктивності та користувацького досвіду. 
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2 МЕТОД КЕРУВАННЯ PUSH-СПОВІЩЕННЯМИ В ГІБРИДНОМУ 

МОБІЛЬНОМУ ДОДАТКУ 

2.1 Вимоги до методу керування Push-сповіщеннями 

 

У цьому розділі розглядаються деталі сформулювання вимог до 

розроблюваного методу керування Push-сповіщеннями. Процес формулювання 

вимог включає в себе глибокий аналіз потреб користувачів та технічних 

обмежень, а також визначає ключові характеристики системи: 

1. Функціональні вимоги. Визначення основних функцій методу, таких 

як отримання, обробка, та відображення Push-сповіщень на різних мобільних 

платформах. Встановлення можливостей налаштувань та персоналізації для 

кінцевого користувача. 

2. Сумісність з платформами. Вимоги до сумісності методу з різними 

операційними системами, зокрема Android, iOS та Windows, для забезпечення 

універсальності та широкого охоплення аудиторії. 

3. Вимоги до продуктивності. Встановлення стандартів ефективності та 

швидкодії для забезпечення безперебійної обробки та відображення Push-

сповіщень навіть при великому обсязі даних. 

4. Безпека та конфіденційність. Визначення вимог до заходів безпеки 

для запобігання несанкціонованому доступу до Push-сповіщень та збереження 

конфіденційності особистої інформації користувачів. 

5. Гнучкість та розширюваність. Формулювання вимог до гнучкості 

використання методу, його легкості в налаштуванні та можливостей розширення 

функціоналу у майбутньому. 

6. Вимоги до інтеграції. Встановлення вимог до можливостей інтеграції 

з іншими компонентами гібридного мобільного додатку, такими як бази даних, 

модулі керування та інші сервіси. 

7. Надійність та доступність. Визначення вимог до надійності та 

доступності методу для уникнення втрати Push-сповіщень та забезпечення 

безперебійної роботи. 
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2.2  Архітектура методу та його компонентів 

 

Цей розділ є ключовим у плануванні та розробці методу керування Push-

сповіщеннями. На кожному етапі докладно розглядаються аспекти 

архітектурного проектування для забезпечення ефективності та гнучкості 

розробленого методу. 

1. Визначення архітектурного стилю. На цьому етапі проводиться 

глибокий аналіз різних архітектурних стилів з урахуванням особливостей Push-

сповіщень та гібридних мобільних додатків. Обраною архітектурою є 

мікросервісна, яка дозволяє ефективно розподіляти функціональність між 

невеликими та незалежними компонентами. 

2. Спроектування ключових компонентів. Кожен компонент має свою 

унікальну роль у керуванні Push-сповіщеннями. Наприклад, компонент 

"Отримання" відповідає за збір та ініціацію сповіщень, тоді як компонент 

"Обробка" відповідає за їхню обробку та класифікацію. 

3. Організація базової логіки. Базова логіка методу включає в себе 

алгоритми визначення пріоритетів, фільтрації та розподілу Push-сповіщень між 

компонентами. Застосування патернів програмування, таких як Observer чи 

Strategy, сприяє зрозумілості та підтримці коду. 

4. Моделювання взаємодії з іншими компонентами. Здійснюється 

подальше визначення протоколів комунікації між компонентами для 

забезпечення їхньої взаємодії. Важливо враховувати можливість легкої 

інтеграції з іншими частинами гібридного мобільного додатка. 

5. Визначення інтерфейсів. Інтерфейси кожного компонента 

визначають методи та параметри, які можна викликати для отримання або 

обробки Push-сповіщень. Це дозволяє реалізувати кожен компонент незалежно, 

спрощуючи підтримку та розширення системи. 

6. Обрання технологій. Вибрані технології повинні враховувати 

ефективність та підтримку гібридних мобільних додатків на основі MAUI .NET 
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Framework. Використання C# для реалізації компонентів та ASP.NET Core для 

мікросервісної взаємодії. 

 

 

2.3 Опис алгоритму роботи методу 

 

Цей розділ включає детальний розгляд алгоритму керування Push-

сповіщеннями, представленого в роботі. Алгоритм базується на комплексному 

підході до оптимізації обробки та розподілу Push-сповіщень в гібридному 

мобільному додатку. 

1. Визначення вхідних параметрів. Алгоритм отримує на вхід 

різноманітні параметри Push-сповіщень, такі як тип, важливість, джерело та 

контент. Ці параметри використовуються для подальшого визначення обробки 

та пріоритету. 

2. Класифікація за типами сповіщень. Алгоритм визначає тип кожного 

сповіщення (інформативне, технічне, важливе тощо) для призначення 

відповідного рівня обробки та пріоритету. 

3. Визначення пріоритетів. На основі характеристик сповіщень та 

внутрішніх установок системи, алгоритм присвоює пріоритети кожному 

сповіщенню, визначаючи, наскільки важливим є кожен тип. 

4. Розподіл сповіщень за компонентами. Алгоритм визначає, які 

компоненти системи будуть відповідальні за обробку кожного типу сповіщення. 

Це враховує ресурси та функціональність кожного компонента. 

5. Оптимізація асинхронної обробки. Забезпечуючи асинхронний 

характер обробки сповіщень, алгоритм забезпечує ефективне використання 

ресурсів та швидку реакцію на нові Push-сповіщення. 

6. Реакція на динамічні зміни. Алгоритм враховує можливість 

динамічних змін у системі, таких як зміна пріоритетів чи стану компонентів, та 

адаптується для забезпечення стабільної роботи. 
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7. Вирішення конфліктів. Алгоритм містить механізми вирішення 

конфліктів, наприклад, якщо різні компоненти виявлять інтерес до одного й того 

ж сповіщення. 

8. Логування та аналіз ефективності. Алгоритм веде логи обробки, 

фіксуючи час та етапи, на яких обробляється кожне сповіщення, для подальшого 

аналізу та оптимізації. 

 

 

Рисунок 2.1 – Алгоритм обробки Push-сповіщень для iOS-систем 
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Рисунок 2.2  – Алгоритм обробки Push-сповіщень для Android-систем 
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Рисунок 2.3  –  Алгоритм визначення та обробка сповіщення на рівні 

операційної системи 

 

Запропоновані алгоритми розроблено з урахуванням специфіки гібридних 

мобільних додатків, використовуючи особливості MAUI .NET Framework, що 

гарантує ефективне та оптимальне керування Push-сповіщеннями в таких 

додатках. 
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2.4 Реалізація та тестування методу в гібридному мобільному додатку  

 

У цьому розділі я докладно працював над розробкою прототипу гібридного 

мобільного додатку. Я вибрав платформу та інструменти розробки, провів аналіз 

різних платформ для гібридного мобільного розробки, зосередившись, зокрема, 

на MAUI .NET Framework, та обрав інструменти розробки, які дозволяли 

ефективно втілити задуманий функціонал. 

Далі, я розробив детальну архітектуру прототипу, визначивши структуру, 

взаємодію компонентів та принципи інтеграції з системою Push-сповіщень. 

Після цього створив будь-який користувацький інтерфейс, який відповідав 

вимогам функціональності та забезпечував комфортне використання додатку. 

Провів програмну реалізацію всіх необхідних функцій, зокрема взаємодії з 

Push-сповіщеннями, враховуючи особливості вибраної платформи. Після цього 

провів функціональні та інтеграційні тести для визначення правильності роботи 

прототипу та його взаємодії з розробленим методом керування Push-

сповіщеннями. 

Після тестування здійснив аналіз продуктивності та вирішив виявлені 

проблеми для забезпечення оптимальної роботи прототипу. Підготував детальну 

технічну документацію, описавши основні аспекти розробки прототипу, 

включаючи кодову базу, використані технології та взаємодію з Push-

сповіщеннями. Склав звіт з результатів тестування та аналізу продуктивності. 

 

 

Висновки до розділу 2 

 

1. Розглянуто вимоги до методу керування Push-сповіщеннями та 

механізми їх розв’язання. 

2. Запропоновано архітектуру методу та його основних компонентів. 
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3. Здійснено опис алгоритму роботи методу, що дало можливість 

створити чіткий план для розробки архітектури методу та підготовки до його 

практичної реалізації у гібридному мобільному додатку. 
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3 РОЗРОБКА ПРОТОТИПУ ГІБРИДНОГО МОБІЛЬНОГО ДОДАТКУ 

3.1 Практичне використання отриманих результатів 

 

На рисунку 3.1 представлена схема ієрархії класів та інтерфейсів 

прототипу гібридного мобільного додатку. 

 

 

Рисунок 3.1 - Схема ієрархії класів та інтерфейсів 

 

Далі представляється основний код гібридного мобільного додатку, який 

включає в себе ініціалізацію та обробку push-сповіщень: 

using Android.App; 

using Android.Content; 

using Android.Content.PM; 

using Android.OS; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

namespace Mobile.Platforms.Android; 

 

[Activity(Theme = "@style/Maui.SplashTheme", MainLauncher = true, 

    ConfigurationChanges = ConfigChanges.ScreenSize | 

ConfigChanges.Orientation | ConfigChanges.UiMode | 
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                           ConfigChanges.ScreenLayout | 

ConfigChanges.SmallestScreenSize | ConfigChanges.Density, LaunchMode = 

LaunchMode.SingleTask)] 

public class MainActivity : MauiAppCompatActivity 

{ 

    protected override void OnCreate(Bundle savedInstanceState) 

    { 

        base.OnCreate(savedInstanceState); 

        HandleIntent(Intent); 

    } 

     

    private static void HandleIntent(Intent intent) 

    { 

        CrossNotificationManagerImplementation.OnNewIntent(intent); 

    } 

     

    protected override void OnNewIntent(Intent intent) 

    { 

        base.OnNewIntent(intent); 

        HandleIntent(intent); 

    } 

} 

 
 

3.2 Інтеграція та впровадження розробленого методу керування Push-

сповіщеннями 

 

У цьому підрозділі надається код класу, який реалізує розроблений метод 

та забезпечує його інтеграцію з головним класом додатку. 

 

using Android.Content; 

using Android.Gms.Common; 

using Android.Gms.Extensions; 

using Firebase; 

using Firebase.Messaging; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android.Helpers; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Implementations; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Interfaces; 

using Application = Android.App.Application; 

using Notification = Plugin.PushNotificationManager.Shared.Notification; 

 

namespace Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

public sealed class CrossNotificationManagerImplementation : 

DisposableObject, ICrossNotificationManager 

{ 

    private static Context _context; 

 

    private Notification _missedTappedNotification; 

 

     

    public CrossNotificationManagerImplementation() 

    { 

        _context = Application.Context; 

    } 
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    private static string IntentKeyFcmNotification => 

"intent_key_fcm_notification"; 

 

     

    public async Task RegisterForPushNotifications() 

    { 

        FirebaseMessaging.Instance.AutoInitEnabled = true; 

        await CheckIfValidAsync(); 

    } 

 

     

    public void UnregisterForPushNotifications() 

    { 

        FirebaseMessaging.Instance.AutoInitEnabled = false; 

        FirebaseMessaging.Instance.DeleteToken(); 

    } 

 

    public async Task TokenRefreshAsync() 

    { 

        TokenChangedEvent?.Invoke(this, await RetrieveTokenAsync()); 

    } 

    public void NotificationReceived(Notification notification) 

    { 

        NotificationReceivedEvent?.Invoke(this, notification); 

    } 

 

    public event EventHandler<Notification> NotificationReceivedEvent; 

 

    public event EventHandler<Notification> NotificationTappedEvent 

    { 

        add 

        { 

            _notificationTappedEvent += value; 

            if (_missedTappedNotification != null) 

            { 

                _notificationTappedEvent?.Invoke(this, 

_missedTappedNotification); 

                _missedTappedNotification = null; 

            } 

        } 

        remove => _notificationTappedEvent -= value; 

    } 

 

    public async Task CheckIfValidAsync() 

    { 

        var resultCode = 

GoogleApiAvailability.Instance.IsGooglePlayServicesAvailable(_context); 

        if (resultCode == ConnectionResult.Success) await 

OnTokenRefreshAsync(); 

    } 

 

    public event EventHandler<string> TokenChangedEvent; 

 

     

    public async Task<string> GetTokenAsync() 

    { 

        var token = (await 

FirebaseMessaging.Instance.GetToken()).ToString(); 

        return string.IsNullOrEmpty(token) ? throw new 

FirebaseException("Couldn't retrieve FCM token") : token; 

    } 

 

    private async Task OnTokenRefreshAsync() 
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    { 

        var token = await GetTokenAsync(); 

#if DEBUG 

        Console.WriteLine($"Push notification token: {token}"); 

#endif 

        TokenChangedEvent?.Invoke(this, token); 

    } 

 

    private event EventHandler<Notification> _notificationTappedEvent; 

 

    private async Task<string> RetrieveTokenAsync() 

    { 

        var token = (await 

FirebaseMessaging.Instance.GetToken()).ToString(); 

        return string.IsNullOrEmpty(token) ? throw new 

FirebaseException("Couldn't retrieve FCM token") : token; 

    } 

 

    public static void OnNewIntent(Intent intent) 

    { 

        if (intent.IsNotificationTappedIntent(IntentKeyFcmNotification)) 

            

((CrossNotificationManagerImplementation)CrossNotificationManager.Instance) 

                .HandleNotificationFromIntent(intent); 

    } 

 

     

    private void HandleNotificationFromIntent(Intent intent) 

    { 

        var notification = 

intent.GetNotificationFromExtras(IntentKeyFcmNotification); 

        if (_notificationTappedEvent == null) 

            _missedTappedNotification = notification; 

        else 

            _notificationTappedEvent.Invoke(this, notification); 

        intent.RemoveExtra(IntentKeyFcmNotification); 

    } 

} 

 

using Firebase.Messaging; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android.Helpers; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Implementations; 

 

namespace Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

[Service(Exported = true)] 

[IntentFilter(new[] { "com.google.firebase.MESSAGING_EVENT" })] 

public class MessagingService : FirebaseMessagingService 

{ 

     

    public override void OnMessageReceived(RemoteMessage message) 

    { 

        base.OnMessageReceived(message); 

        CrossNotificationMana*

 ger.Instance.NotificationReceived(message.ConvertNotification()); 

    } 

 

     

    public override async void OnNewToken(string token) 

    { 

        await CrossNotificationManager.Instance.TokenRefreshAsync(); 

    } 

} 
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Опис певних конструкцій та методів: 

CrossNotificationManagerImplementation - конструктор класу, який 

ініціалізує контекст додатку для використання в сервісі сповіщень. 

RegisterForPushNotifications - асинхронний метод для реєстрації на 

отримання push-сповіщень. Встановлює автоматичну ініціалізацію 

FirebaseMessaging та перевіряє валідність сервісу Google Play. 

UnregisterForPushNotifications - метод для скасування реєстрації на 

отримання push-сповіщень. Вимикає автоматичну ініціалізацію 

FirebaseMessaging та видаляє токен. 

TokenRefreshAsync - асинхронний метод для оновлення токена та виклику 

події зміни токена. 

NotificationReceived- метод для обробки отриманого сповіщення та 

виклику події отримання сповіщення. 

EventHandler - подія, яка відбувається, коли користувач торкнувся 

сповіщення, викликається при підписці на подію NotificationTappedEvent. 

CheckIfValidAsync - асинхронний метод для перевірки валідності сервісу 

Google Play на пристрої. 

GetTokenAsync - асинхронний метод для отримання токену з 

FirebaseMessaging. 

OnNewIntent  - статичний метод, що відповідає за обробку нового наміру, 

який визначає, чи відбулося торкання сповіщення. 

HandleNotificationFromIntent - метод для обробки сповіщення з інтенту та 

виклику відповідної події. 

OnMessageReceived - метод, який викликається при отриманні нового 

сповіщення на пристрої Android. Під час виклику відбувається конвертація 

об'єкта RemoteMessage у сповіщення, яке подальше передається до 

CrossNotificationManager для обробки та відображення. 

message - об'єкт, що містить інформацію про отримане сповіщення. 

OnNewToken - метод, який викликається при отриманні нового токену для 

пристрою Android. Під час виклику відбувається асинхронне оновлення токену 
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через CrossNotificationManager, щоб забезпечити актуальність ідентифікатора 

пристрою для надсилання сповіщень. 

token - новий токен для пристрою Android. 

 

На рисунках 3.2 – 3.5  представлений інтерфейс гібридного мобільного 

додатку.  

 

Рисунок 3.2 - Головне меню та історія сповіщень 

 

Рисунок 3.3 - Оновлена історія сповіщення після отримання Push-

сповіщення 
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Рисунок 3.4 Push-сповіщення 

 

Рисунок 3.5 - Деталі Push-сповіщення 
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Рисунок 3.6 - Меню налаштування 

 

 

Рисунок 3.7  Меню налаштування після натискання кнопки «Очистити 

список сповіщень» 

 

 

 



34 
 

3.3 Тестування та аналіз результатів 

 

Під час випробувань розроблений метод керування Push-сповіщеннями у 

гібридному мобільному додатку вдало впорався із завданням та 

продемонстрував чудову продуктивність та ефективність. 

Продуктивність та відповідь на Push-сповіщення -  метод продемонстрував 

швидку реакцію на отримання Push-сповіщень, забезпечуючи майже миттєве їх 

оброблення та відображення на пристрої користувача. 

Використання ресурсів - в процесі тестування спостерігалося ефективне 

використання ресурсів пристрою, з низьким впливом на енергоспоживання та 

загальну продуктивність. 

Ефективність та надійність - метод виявив високий рівень надійності під 

час отримання та оброблення Push-сповіщень, навіть в умовах обмеженого 

зв'язку чи низького рівня сигналу. 

Масштабованість -  випробування з різним обсягом сповіщень підтвердили 

масштабованість методу, забезпечуючи стабільну роботу навіть при значному 

навантаженні. 

Безпека - метод відзначається високим рівнем безпеки, забезпечуючи 

конфіденційність та цілісність отриманих сповіщень. 

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Розроблено схему ієрархії класів та інтерфейсів та основний код 

гібридного мобільного додатку. 

2. Представлено інтерфейс системи. 

3. Проведено тестування додатку, що дало можливість підтвердити 

актуальність теми та необхідність в даному додатку. 
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті проведеного дослідження та розробки методу керування Push-

сповіщеннями в гібридному мобільному додатку на основі MAUI .NET 

Framework вдалося досягти високого рівня ефективності та функціональності. 

Розроблений метод дозволяє оптимально управляти процесом отримання та 

відображення Push-сповіщень, забезпечуючи користувачам зручні та 

персоналізовані взаємодії з мобільним додатком. 

Переваги використання розробленого методу включають: 

1. Автоматична ініціалізація та реєстрація. Метод визначає механізми 

автоматичної ініціалізації FirebaseMessaging та реєстрації на отримання Push-

сповіщень, що дозволяє значно зменшити витрати часу на налаштування та 

спрощує взаємодію з платформою. 

2. Скасування реєстрації. Розроблений метод надає можливість 

користувачам вимкнути отримання Push-сповіщень, що дозволяє їм 

максимально контролювати свій досвід використання додатка та забезпечує 

повний функціональний контроль. 

3. Асинхронне оновлення токену. Метод впроваджує асинхронне оновлення 

токену, що забезпечує актуальність ідентифікатора пристрою для надсилання 

Push-сповіщень. Це є важливим елементом для забезпечення сталої та 

ефективної роботи додатка. 

4. Гнучка обробка сповіщень. Розроблений метод дозволяє гнучко 

обробляти отримані Push-сповіщення, що дозволяє додатку реагувати на них 

відповідно до конкретних вимог та сценаріїв використання. Це робить його 

універсальним і придатним для різноманітних застосувань. 

 

Отже, загальна ефективність розробленого методу визначається його 

здатністю забезпечити надійну роботу з Push-сповіщеннями, враховуючи 

різноманітні умови та вимоги в сфері мобільних додатків. Розроблений метод є 
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важливим внеском у покращення функціональності та продуктивності гібридних 

мобільних додатків, базованих на MAUI .NET Framework. 
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ДОДАТОК А 

Код мобільного додатку 

 

 

using Android.App; 

using Android.Content; 

using Android.Content.PM; 

using Android.OS; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

namespace Mobile.Platforms.Android; 

 

[Activity(Theme = "@style/Maui.SplashTheme", MainLauncher = true, 

    ConfigurationChanges = ConfigChanges.ScreenSize | 

ConfigChanges.Orientation | ConfigChanges.UiMode | 

                           ConfigChanges.ScreenLayout | 

ConfigChanges.SmallestScreenSize | ConfigChanges.Density, LaunchMode = 

LaunchMode.SingleTask)] 

public class MainActivity : MauiAppCompatActivity 

{ 

    protected override void OnCreate(Bundle savedInstanceState) 

    { 

        base.OnCreate(savedInstanceState); 

        HandleIntent(Intent); 

    } 

     

    private static void HandleIntent(Intent intent) 

    { 

        CrossNotificationManagerImplementation.OnNewIntent(intent); 

    } 
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    protected override void OnNewIntent(Intent intent) 

    { 

        base.OnNewIntent(intent); 

        HandleIntent(intent); 

    } 

} 

 

using Android.Content; 

using Android.Gms.Common; 

using Android.Gms.Extensions; 

using Firebase; 

using Firebase.Messaging; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android.Helpers; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Implementations; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Interfaces; 

using Application = Android.App.Application; 

using Notification = Plugin.PushNotificationManager.Shared.Notification; 

 

namespace Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

public sealed class CrossNotificationManagerImplementation : 

DisposableObject, ICrossNotificationManager 

{ 

    private static Context _context; 

 

    private Notification _missedTappedNotification; 
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    public CrossNotificationManagerImplementation() 

    { 

        _context = Application.Context; 

    } 

 

    private static string IntentKeyFcmNotification => 

"intent_key_fcm_notification"; 

 

     

    public async Task RegisterForPushNotifications() 

    { 

        FirebaseMessaging.Instance.AutoInitEnabled = true; 

        await CheckIfValidAsync(); 

    } 

 

     

    public void UnregisterForPushNotifications() 

    { 

        FirebaseMessaging.Instance.AutoInitEnabled = false; 

        FirebaseMessaging.Instance.DeleteToken(); 

    } 

 

    public async Task TokenRefreshAsync() 

    { 

        TokenChangedEvent?.Invoke(this, await RetrieveTokenAsync()); 

    } 

    public void NotificationReceived(Notification notification) 

    { 

        NotificationReceivedEvent?.Invoke(this, notification); 

    } 
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    public event EventHandler<Notification> NotificationReceivedEvent; 

 

    public event EventHandler<Notification> NotificationTappedEvent 

    { 

        add 

        { 

            _notificationTappedEvent += value; 

            if (_missedTappedNotification != null) 

            { 

                _notificationTappedEvent?.Invoke(this, _missedTappedNotification); 

                _missedTappedNotification = null; 

            } 

        } 

        remove => _notificationTappedEvent -= value; 

    } 

 

    public async Task CheckIfValidAsync() 

    { 

        var resultCode = 

GoogleApiAvailability.Instance.IsGooglePlayServicesAvailable(_context); 

        if (resultCode == ConnectionResult.Success) await 

OnTokenRefreshAsync(); 

    } 

 

    public event EventHandler<string> TokenChangedEvent; 

 

     

    public async Task<string> GetTokenAsync() 

    { 
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        var token = (await FirebaseMessaging.Instance.GetToken()).ToString(); 

        return string.IsNullOrEmpty(token) ? throw new 

FirebaseException("Couldn't retrieve FCM token") : token; 

    } 

 

    private async Task OnTokenRefreshAsync() 

    { 

        var token = await GetTokenAsync(); 

#if DEBUG 

        Console.WriteLine($"Push notification token: {token}"); 

#endif 

        TokenChangedEvent?.Invoke(this, token); 

    } 

 

    private event EventHandler<Notification> _notificationTappedEvent; 

 

    private async Task<string> RetrieveTokenAsync() 

    { 

        var token = (await FirebaseMessaging.Instance.GetToken()).ToString(); 

        return string.IsNullOrEmpty(token) ? throw new 

FirebaseException("Couldn't retrieve FCM token") : token; 

    } 

 

    public static void OnNewIntent(Intent intent) 

    { 

        if (intent.IsNotificationTappedIntent(IntentKeyFcmNotification)) 

            

((CrossNotificationManagerImplementation)CrossNotificationManager.Instance) 

                .HandleNotificationFromIntent(intent); 

    } 
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    private void HandleNotificationFromIntent(Intent intent) 

    { 

        var notification = 

intent.GetNotificationFromExtras(IntentKeyFcmNotification); 

        if (_notificationTappedEvent == null) 

            _missedTappedNotification = notification; 

        else 

            _notificationTappedEvent.Invoke(this, notification); 

        intent.RemoveExtra(IntentKeyFcmNotification); 

    } 

} 

using Firebase.Messaging; 

using Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android.Helpers; 

using Plugin.PushNotificationManager.Shared.Implementations; 

 

namespace Plugin.PushNotificationManager.Platforms.Android; 

 

[Service(Exported = true)] 

[IntentFilter(new[] { "com.google.firebase.MESSAGING_EVENT" })] 

public class MessagingService : FirebaseMessagingService 

{ 

     

    public override void OnMessageReceived(RemoteMessage message) 

    { 

        base.OnMessageReceived(message); 

        CrossNotificationMana*

 ger.Instance.NotificationReceived(message.ConvertNotification()); 

    } 
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    public override async void OnNewToken(string token) 

    { 

        await CrossNotificationManager.Instance.TokenRefreshAsync(); 

    } 

} 
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ДОДАТОК B 

Копії публікацій 
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