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1. Wstep

Aplikacje Uniwersalne udostepniajg programistom zestaw strategii wspotdzielenia ko-
du, dzigki ktorym dana aplikacja moze zostac tatwo przeniesiona na rézne platformy z mi-
nimalng liczbg modyfikacji. Dzigki nim proces tworzenia oraz rozwijania wieloplatformo-
wego oprogramowania jest znacznie szybszy, a programistom jest tatwiej dotrze¢ do szer-
szej grupy uzytkownikow. Niniejsza praca skupi sie na platformie firmy Microsoft! wpro-
wadzonej wraz z systemem operacyjnym Windows 8.1. Platforma ta umozliwia tworzenie
Aplikacji Uniwersalnych na telefony, tablety oraz komputery stacjonarne z systemem ope-
racyjnym Windows 8.1 lub Windows Phone 8.1.

Niniejsza praca jest skierowana przede wszystkim do programistow jezyka C#, ktorzy
nie posiadaja zadnego doswiadczenia w tworzeniu Aplikacji Uniwersalnych. W drugim
rozdziale tej pracy oméwione zostang podstawy jezyka XAML w stopniu wystarczajagcym
do zrozumienia przyktadéow prezentowanych w dalszej czgsci pracy. Rozdzial ten utatwi
takze nauke bardziej zaawansowanych mechanizméw tego jezyka. W trzecim rozdziale
omoéwione zostang ogodlne idee aplikacji uniwersalnych oraz podstawowe mechanizmy
wykorzystywane podczas ich tworzenia. Czwarty rozdziat dotyczy kilku bardziej zaawan-
sowanych zagadnien, ktore pomoga petniej wykorzysta¢ mozliwosci Aplikacji Uniwersal-
nych. W ostatnim rozdziale zaprezentowany zostanie proces tworzenia przyktadowej apli-

kacji, co powinno utatwi¢ zrozumienie omowionych w tej pracy zagadnien.

Z uwagi na fakt, iz temat tej pracy jest bardzo obszerny, opisane zostang jedynie wy-
brane zagadnienia dotyczace Aplikacji Uniwersalnych. Praca ta stanowi jedynie fragment
catego tutorialu. Zagadnienia, ktdre nie zostang tutaj poruszone, moga zosta¢ odnalezione

w pracach dyplomowych pisanych przez Pawta Stopinskiego oraz Rafata Wotowskiego.

! Istniejg takze inne implementacje Aplikacji Uniwersalnych, jak na przyktad rozwiazanie firmy Xamarin
umozliwiajgce tworzenie Aplikacji Uniwersalnych korzystajac z projektu Mono



2. Jezyk XAML

Z uwagi na duze znaczenie jezyka XAML w aplikacjach uniwersalnych praca ta roz-

pocznie si¢ od wprowadzenia do tego jezyka.
2.1. Wstep do jezyka XAML

XAML, czyli Extensible Application Markup Language jest stworzonym przez firme
Microsoft jezykiem znacznikowym, bedgcym rozszerzeniem jezyka XML stuzacym do
opisu interfejsu graficznego uzytkownika (GUI) w aplikacjach Windows Store (w tym
Aplikacjach Uniwersalnych) oraz Windows Presentation Foundation (WPF). Przy pomocy
jezyka XAML programista moze opisywac kontrolki, animacje, ksztalty lub jakiekolwiek
inne elementy interfejsu, nie korzystajac z kodu napisanego w jezyku C#. Dzigki temu
interfejs graficzny jest zdefiniowany w bardziej czytelny sposob oraz jest oddzielony od
logiki biznesowej programu, co znacznie utatwia dalsze rozwijanie kodu w przysztosci.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na pewne ograniczenia jezyka XAML. Z uwagi na deklara-
tywny charakter tego jezyka programista moze definiowaé interakcje z uzytkownikiem
jedynie w bardzo ograniczony sposob, na przyktad przy pomocy prostych animacji wy-
swietlanych na podstawie okreslonych zdarzen. Nie jest mozliwe wyswietlenie wyniku
dzialania okre$lonego algorytmu lub dynamiczne tworzenie nowych kontrolek w zalezno-
sci od dzialan uzytkownika; w tym celu interfejs graficzny musi by¢ modyfikowany z po-

ziomu jezyka C#. [1]
2.2. Skalowanie interfejsu graficznego

W jezyku XAML rozmiar oraz pozycja elementow nie jest definiowana przy pomocy
pikseli. Do tego celu wykorzystuje si¢ jednostki zwane Device Independent Pixels, w skro-
cie DIP [2]. Faktyczny rozmiar lub pozycja poszczegdlnych elementéw w pikselach jest
zalezna nie tylko od wartosci DIP ale takze od ustawien DPI (dots per inch) systemu ope-
racyjnego. Dzigki takiemu rozwigzaniu wyglad interfejsu graficznego jest jednakowy na
wszystkich urzadzeniach, niezaleznie od rozdzielczos$ci oraz ustawien DPI systemu opera-

cyjnego. Warto$¢ w pikselach obliczana jest wedlug nastepujacego wzoru:

DIP+DPI
60 D

piksele =



2.3. Pojemniki (Container Controls)

Podstawowym mechanizmem stuzagcym do organizacji elementow interfejsu graficz-
nego sg tak zwane pojemniki (ang. Container Controls). Jest to specjalny typ kontrolek,
ktorych jedynym zadaniem jest przechowywanie i pozycjonowanie innych kontrolek
zgodnie z regulami zdefiniowanymi przez programist¢. Wprawdzie wigkszo$¢ kontrolek
takze umozliwia dodawanie innych elementow do ich zawartosci (jest to doktadniej opisa-
ne w rozdziale 2.4), to pojemniki wyrdzniajg si¢ ze wzgledu na mechanizmy, ktore umoz-
liwiajg tatwg organizacje wiclu kontrolek [3]. Omowione w tej pracy pojemniki nie sg je-
dynymi kontrolkami umozliwiajacymi przechowywanie wielu kontrolek jednoczes$nie.
Kazda kontrolka dziedziczaca po klasie Panel 1z przestrzeni nazw Win-
dows.UI.XAML.Controls umozliwia przechowywanie wielu kontrolek [4]. Zestaw
kontrolek, w tym Container Controls, oferowanych przez platform¢ WinRT jest nieco bar-
dziej ograniczony niz w przypadku Windows Presentation Foundation. Jest on jednak w
zupelno$ci wystarczajacy, niezaleznie od efektow jakie chcemy osiagnac. W tej pracy opi-

sane zostang jedynie Container Controls, ktore dostepne sg na platformie WinRT.
2.3.1. Siatka (Grid)

Pojemnik ten jest siatkg sktadajaca si¢ z okreslonej liczby wierszy oraz kolumn. W
komorkach siatki umieszczamy dowolne kontrolki, ktérych pozycja oraz rozmiar beda
przez nig automatycznie dobierane. Pierwsza rzecza, ktora powinna si¢ znalezé wewnatrz
siatki jest definicja wierszy oraz kolumn. Programista musi wedle uznania zdefiniowaé
szeroko$¢ kolumn oraz wysoko$¢ wierszy, jednak nie jest to konieczne jezeli siatka ma si¢
sktada¢ tylko z jednej komorki. Przyktadowa konfiguracja tej kontrolki w jezyku XAML
wyglada nastepujaco:

<Grid>

<!--Definicja wierszy-->

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="50"/>
<RowDefinition Height="*"/>
<RowDefinition Height="3*"/>

</Grid.RowDefinitions>

<!--Definicja kolumn-->

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto"/>
<ColumnDefinition Width="50"/>
<ColumnDefinition Width="*"/>
<ColumnDefinition Width="3*"/>



</Grid.ColumnDefinitions>

<!--Tutaj mozna umiesci¢ kontrolki-->
</Grid>

W powyzszym przyktadzie zdefiniowana zostata siatka zawierajaca cztery wiersze
oraz cztery kolumny. Wysokos$¢ pierwszego wiersza zostata ustawiona na Auto. Oznacza
to, ze wysokos¢ tego wiersza zawsze przyjmie minimalng warto$¢, ktéra pozwoli pomie-
sci¢ wszystkie zawarte w tym wierszu kontrolki. Wysoko$¢ drugiego wiersza zostata usta-
wiona na statg warto$¢ 50 DIP i ta warto$¢ pozostanie bez zmian niezaleznie od wysokosci
kontrolek zawartych w tym wierszu. Cala pozostata wysokos$¢ siatki zostanie przydzielona
dla wiersza trzeciego oraz czwartego. Wiersz czwarty otrzyma jednak trzykrotnie wigcej
miejsca niz wiersz trzeci. ldentyczna sytuacja zostata zaprezentowana dla kolumn. Nalezy
tylko zwréci¢ uwage na to, ze w przypadku kolumn zamiast parametru Height (wyso-

kos¢) definiujemy parametr Width (szerokosc).

Identyczng siatk¢ mozna zdefiniowaé takze przy pomocy jezyka C#. W takim przy-
padku kod wygladatby nastepujaco:

var grid = new Grid();

//definicja wierszy

var row = new RowDefinition { Height = new GridLength(l, GridUnitType.Auto) };
grid.RowDefinitions.Add(row);

row = new RowDefinition { Height = new GridLength(50) };
grid.RowDefinitions.Add(row);

row = new RowDefinition { Height = new GridLength(1, GridUnitType.Star) };
grid.RowDefinitions.Add(row);
row = new RowDefinition { Height
grid.RowDefinitions.Add(row);

new GridLength(3, GridUnitType.Star) };

//definicja kolumn - analogicznie

Powyzszy zapis tworzy identyczng siatk¢ jak w przypadku wczesniej zaprezentowa-
nego przyktadu, jednak z uwagi na wigksza czytelnos¢ kodu interfejs graficzny powinien
by¢ tworzony przy pomocy jezyka XAML, kiedy tylko jest to mozliwe. Nalezy tez pamig-
ta¢, ze modyfikacja interfejsu graficznego przy pomocy jezyka C# musi odbywac si¢ po
pelnym zainicjowaniu modyfikowanego elementu, czyli nie wczesniej niz po wykonaniu

metody TnitializeComponent.

Dodawanie elementéw do siatki jest bardzo tatwe. Konieczne jest sprecyzowanie w
ktérym wierszu oraz w ktorej kolumnie ten element ma si¢ znalez¢. Numeracje rozpoczy-

namy od 0. Oto przyktad:



<Grid Name="GridMain">
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*"/>
<ColumnDefinition Width="*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*"/>

<RowDefinition Height="*"/>
</Grid.RowDefinitions>

<Rectangle Grid.Row="@" Grid.Column="0" Fill="SkyBlue"/>
<Rectangle Grid.Row="1" Grid.Column="@" Grid.ColumnSpan="2" Fill="White"/>
</Grid>

Jak wida¢, dodane zostaly dwa prostokaty (kontrolki Rectangle). Pierwszy prosto-
kat dodany zostat do pierwszego wiersza (0 zerowym indeksie) i pierwszej kolumny, na-
tomiast drugi prostokat dodany zostat do drugiego wiersza i pierwszej kolumny. W przy-
padku drugiego prostokata zdefiniowany =zostal jednak dodatkowy parametr
Grid.ColumnSpan="2". Oznacza to, ze drugi prostokat bedzie w rzeczywistosci
umieszczony w dwoch kolumnach: zerowej i pierwszej jednocze$nie. Efekt jest widoczny
na Rysunku 1.

Rysunek 1: Przyklad zastosowania Grida

Mozliwe jest takze dodawanie nowych elementow do siatki dynamicznie, w dowol-
nym momencie po zainicjowaniu siatki. Jezeli chcieliby§my doda¢ nowy prostokat do na-
szej siatki, mozemy skorzystac¢ z nast¢gpujacego kodu napisanego w jezyku C#:

var rectangle = new Rectangle();
rectangle.Fill = new SolidColorBrush(Colors.Green);

Grid.SetRow(rectangle, 0);
Grid.SetColumn(rectangle, 1);
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GridMain.Children.Add(rectangle);

Powyzszy kod moze zosta¢ umieszczony w pliku .cs powigzanym z plikiem .xaml, W
ktorym zdefiniowany zostat element GridMain. Po wykonaniu, do zerowego wiersza
oraz pierwszej kolumny, czyli do wolnej komoérki oznaczonej na Rysunku 1 kolorem czar-

nym dodany zostanie zielony prostokat.
2.3.2. StackPanel

StackPanel jest kontrolka, ktora pozwala na tatwe rozmieszczanie elementéw obok
siebie w pionie lub w poziomie. Jego rozmiar dopasowuje si¢ automatycznie do jego za-
wartosci. Jezeli orientacja StackPanelu zostala ustawiona na pozioma wszystkie zawar-
te w nim kontrolki muszg mie¢ zdefiniowang szeroko$¢, a wysokos¢ StackPanelu be-
dzie réwna wysokosci najwyzszej kontrolki, ktora si¢ w nim znajduje. Natomiast jezeli
orientacja StackPanelu zostala ustawiona na pionowsg, wszystkie zawarte w nim kon-
trolki muszg mie¢ zdefiniowana wysoko$¢, a szeroko$¢ StackPanelu bedzie rowna sze-
rokosci najszerszej zawartej w nim kontrolki. Przyktad zastosowania:

<StackPanel Orientation="Horizontal">
<Rectangle Fill="Red" Width="50" Height="50"/>
<Rectangle Fill="Green" Width="25" Height="25"/>
<Rectangle Fill="Blue" Width="50"/>
</StackPanel>

W powyzszym przyktadzie zdefiniowany zostal StackPanel 0 orientacji poziomej
(horizontal), a nastepnie zostaly umieszczone w nim trzy prostokaty. Wysokos¢ niebie-
skiego prostokata nie zostata zdefiniowana, zatem dopasuje si¢ ona do wysokosci StackPa-

nelu. Efekt jest widoczny na Rysunku 2.

Rysunek 2: Przyklad zastosowania StackPanelu

2.3.3. Canvas

Canvas (z ang. ptotno) jest kontrolka, na ktorej mozna umieszczac elementy, ktoérych
pozycje wyznaczaja wspolrzedne X 1 Y. Wspotrzedna X jest okreslana jako odlegtos¢ od
lewej krawedzi Canvasu, natomiast wspotrzedna Y jest okreslana wzgledem jego gornej

krawedzi. Przyktad zastosowania:
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<Canvas>

<Rectangle Fill="Gold" Width="50" Height="50" Canvas.Top="10"
Canvas.Left="20"/>

<Rectangle Fill="Teal" Width="50" Height="50" Canvas.Top="50"
Canvas.Left="60"/>
<Rectangle Fill="Red" Width="50" Height="50" Canvas.Top="110"
Canvas.Left="35"/>
</Canvas>

Na Canvasie umieszczone zostaly trzy prostokaty o identycznych rozmiarach. Kazde-
mu z tych prostokatow zostaty przypisane odpowiednie wspotrzedne tak, aby dwa z tych
prostokatow czesciowo na siebie nachodzity. O tym, ktéry z tych prostokatow znajdzie si¢
na wierzchu decyduje kolejnos¢ w jakiej zostaty dodane do pojemnika. Mozemy na to jed-
nak wplyna¢ poprzez odpowiednie ustawienie parametru Canvas.ZIndex. Elementy z
wyzsza warto$cig tego parametru zostang wyswietlone przed elementami z nizsza warto-

$cig. W powyzszym przyktadnie ten parametr pozostat niezmieniony. Efekt jest widoczny
na Rysunku 3.

Rysunek 3: Przyklad zastosowania Canvasu

2.4. Zawartos$¢ kontrolek

Wiele kontrolek oferowanych przez platforme¢ WinRT, migdzy innymi Button,
Border 0raz CheckBox dziedziczy po klasie ContentControl. Kontrolki te posia-
dajg pole Content, ktore okresla ich zawarto$¢ [4]. Do tego pola mozemy odwotaé sie
jawnie, ustawiajac warto$¢ parametru Content lub niejawnie, wstawiajac jego wartos¢
pomigdzy znacznikami konca oraz poczatku elementu. Na przyktad, ponizszy zapis repre-

zentuje StackPanel zawierajacy dwa identyczne przyciski:
<StackPanel>
<Button Content="Przycisk"/>

<Button>Przycisk</Button>
</StackPanel>
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W przypadku, gdy zawarto$¢ naszej kontrolki wstawiamy pomig¢dzy znacznikami po-
czatku oraz konca elementu, warto$¢ ta nie zawsze zostanie przypisana do wlasciwosci
Content. Na przyktad, w przypadku kontrolki TextBlock zawarto$¢ naszej kontrolki
okresla wlasciwos¢ Text. W przypadku tworzenia wlasnej kontrolki, wiasciwos$¢ odpo-
wiadajacg zawarto$ci kontrolki mozemy wskazaé oznaczajac naszg klase atrybutem Con-

tentProperty, na przyklad:
[ContentProperty(Name = "NazwaWlasciwosci")]

Polu Content mozemy przypisa¢ nie tylko warto$¢ tekstowa (string), ale rowniez
inng kontrolkg. Oznacza to, ze mozliwe jest tatwe tworzenie roznych uzytecznych kombi-
nacji istniejacych juz kontrolek. Ponizej zaprezentowany jest przyktadowy kod XAML

wraz z efektem jego wykonania na Rysunku 4:

<Button Background="CornflowerBlue">
<StackPanel>
<ProgressBar Value="50" Maximum="100" Foreground="Cornsilk"/>
<TextBlock Text="Przycisk"/>
</StackPanel>
</Button>

Przycisk

Rysunek 4: Przykladowa zawarto$¢ przycisku

2.5. Zasoby - resources

Jezyk XAML umozliwia przechowywanie obiektow w zasobach. Mozliwe jest prze-
chowywanie r6znego rodzaju obiektéw, ktore moga by¢ poézniej wykorzystane w réznych
czesciach aplikacji. W momencie, gdy w kodzie XAML przypisujemy atrybutowi danego
elementu jaka$ warto$¢, tworzony jest nowy obiekt. Na przyktad, jezeli nadajemy nowa
warto$¢ atrybutu Background kontrolki Button, w rzeczywistosci tworzony jest nowy
obiekt klasy Brush i to ten obiekt staje si¢ wartoScig atrybutu. Zatem jezeli chcielibySmy
przypisa¢ jednakowy kolor do atrybutu Background w kilku réznych elementach, do-
brym pomystem byloby przechowanie tego koloru w lokalnym zasobie, a nastgpnie odwo-
fanie si¢ do tego zasobu tam, gdzie jest to konieczne. Dzigki temu oszczedzimy pamigé

operacyjng oraz utatwimy dalsze rozwijanie kodu w przysztosci. Zasoby moga by¢ defi-
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niowane globalnie w pliku App.xaml lub lokalnie dla danej strony lub kontrolki. Przyktad
zasobu zdefiniowanego lokalnie dla siatki:
<Grid Name="GridMain" Background="Black">
<Grid.Resources>

<SolidColorBrush x:Key="MyBrush" Color="SteelBlue"/>
</Grid.Resources>

<StackPanel>
<Button Background="{StaticResource MyBrush}" Content="Przycisk 1"/>
<Button Background="{StaticResource MyBrush}" Content="Przycisk 2"/>
</StackPanel>
</Grid>

Kazdy zasob musi mie¢ przypisany klucz, po ktérym bedzie mozna si¢ do niego od-
wotaé. W tym przypadku kluczem jest MyBrush. Jest to zasob lokalny, co oznacza, ze
poza obszarem siatki nie bedzie si¢ mozna do niego odwota¢?. W celu stworzenia global-
nego zasobu, dostepnego w calej aplikacji nalezy go umiesci¢ w pliku App.xaml. Do zdefi-
niowanych zasob6w mozna si¢ takze odwota¢ z poziomu kodu C#, na przyktad:

var button = new Button();
button.Background = (SolidColorBrush)GridMain.Resources["MyBrush"];

2.6. Style

W rozdziale 2.5 omowiony zostat mechanizm zasobow, ktory pozwala na definiowa-
nie ré6znego rodzaju danych wspotdzielonych przez zbior obiektow. W przypadku, gdy
konieczna jest modyfikacja wigkszej liczby parametrow, zazwyczaj lepszym sposobem jest
skorzystanie ze stylu. Style definiujg wartosci okre$lonego zbioru parametréw dla kontro-
lek danej klasy. Taki styl mozna nastepnie przypisa¢ do interesujacych nas elementow, w

wyniku czego wartosci ich atrybutow ulegng zmianie. Oto przyktad:

<Grid Background="Black">
<Grid.Resources>
<Style TargetType="Button">
<Setter Property="Background" Value="SteelBlue"/>
</Style>
</Grid.Resources>

<StackPanel>
<Button Content="Przycisk 1"/>
<Button Content="Przycisk 2"/>
</StackPanel>
</Grid>

? Elementy interfejsu graficznego takze nie maja mozliwosci odwotania si¢ do zasobow zdefiniowanych
wewnatrz nich samych. Dopiero elementy w nich zawarte moga odwota¢ si¢ do tych zasobow.
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Wewnatrz siatki zdefiniowany zostat styl definiujacy kolor tta dla wszystkich przyci-
skow ktore si¢ w nim znajduja. Elementy znajdujace si¢ poza siatka nie ulegng modyfika-
cji. Podobnie jak w przypadku pozostatych zasobow styl moze by¢ zdefiniowany globalnie
w pliku App.xaml, przez co bedzie dost¢pny dla wszystkich elementéw danego typu w
aplikacji. Mozliwe jest tez przypisanie stylowi klucza. To spowoduje, ze nie bedzie on
automatycznie stosowany do elementow z dostgpnego zakresu, a jedynie do elementow w
ktorych zostal jawnie wskazany.

<Grid Name="GridMain" Background="Black">
<Grid.Resources>
<Style x:Key="MyStyle" TargetType="Button">
<Setter Property="Background" Value="SteelBlue"/>
</Style>

</Grid.Resources>

<StackPanel>
<Button Content="Przycisk 1" Style="{StaticResource MyStyle}"/>
<Button Content="Przycisk 2"/>
</StackPanel>
</Grid>
W powyzszym przyktadzie stylowi zostat nadany klucz MyStyle. Pierwszy przycisk
jako jedyny odnosi si¢ do tego stylu korzystajac z klucza, wigc tylko w jego przypadku ten

styl zostanie zastosowany. Wyglad drugiego przycisku pozostanie bez zmian.
2.7. Wigzanie (bindowanie)

Wigzanie (ang. binding) jest mechanizmem umozliwiajacym wspotdzielenie oraz syn-
chronizacje¢ danych pomigdzy elementami [5]. W przeciwienstwie do zasobow umozliwia
on wspotdzielenie dynamicznych danych. Warto$¢ wlasno$ci danego obiektu moze zostac
potaczona z dowolng wlasnoscig tego innego obiektu, jezeli wartosci te sg tych samych
typow. Mechanizmy umozliwiajgce wigzanie niekompatybilnych typéw oraz pozwalajace
na przetwarzanie danych przekazywanych w procesie wigzania opisane zostaly w rozdziale
2.7.1. W momencie, kiedy warto$¢ bedaca zrodtem ulegnie zmianie, wywotane zostanie
zdarzenie PropertyChanged zdefiniowane przez interfejs INotifyProperty-
Changed. Dzigki temu wszystkie wlasnosci podpiete do tej wartosci zostang uaktualnio-
ne. Przyktad:

<StackPanel>
<TextBox Name="MyBox"/>

<TextBlock Text="{Binding ElementName=MyBox, Path=Text}"/>
</StackPanel>
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W powyzszym przyktadzie stworzone zostaly dwa elementy: TextBox 0raz Text -
Block. Wlasciwos¢ Text kontrolki TextBlock zostata podpigta do zawartosci pola
tekstowego. Dzigki temu, jezeli zawartos¢ pola tekstowego ulegnie zmianie, tekst wyswie-
tlany przez TextBlock takze zostanie automatycznie uaktualniony. Jest to oczywiscie
najprostszy przyktad. Wigzanie posiada szereg dodatkowych parametrow, ktore pozwalajg

programiscie na dostosowanie procesu synchronizacji do wtasnych potrzeb.
2.7.1. Konwertery

Konwertery sg mechanizmem umozliwiajacym modyfikacj¢ danych przekazywanych
W procesie wigzania. Dzigki temu mozliwe jest wigzanie danych o niekompatybilnych ty-
pach oraz dowolne przetwarzanie danych przed przekazaniem ich do odpowiedniego atry-
butu. W celu stworzenia konwertera konieczne jest napisanie nowej klasy implementujace;j
interfejs IValueConverter lub dostepny tylko w WPF interfejs IMultivValu-
eConverter. Konwertery implementujagce IValueConverter sg wykorzystywane
przy wiazaniu pojedynczej warto$ci, natomiast konwertery implementujace IMultiva-
lueConverter sg wykorzystywane przy wigzaniu wielu wartosci jednocze$nie. W obu
przypadkach po dokonaniu konwersji zwracana jest pojedyncza wartos¢. Warto takze
zwroci¢ uwage na to, ze konwersja moze odbywac si¢ w dwie strony. Z tego powodu inter-
fejsy konwerterow definiujg dwie metody: Convert oraz ConvertBack. Przyktadowy

konwerter dzielacy otrzymang wartos¢ liczbowa przez 2:

namespace ExampleApp.Converters

{
class HalfValueConverter : IValueConverter
{
public object Convert(object value, Type targetType, object parameter,
string language)
{
return (double) value/2;
}
public object ConvertBack(object value, Type targetType, object
parameter, string language)
{
return (double) value*2;
}
}
}

Aby skorzystac¢ z tego konwertera w pliku XAML, konieczne jest sprecyzowanie prze-

strzeni nazw, w ktorej ten konwerter si¢ znajduje. Dla powyzszego przypadku zapis jest

nastepujacy:
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xmlns:conv="using:ExampleApp.Converters"

Po dodaniu referencji, konwerter moze zosta¢ dodany do zasoboéw oraz wykorzystany
w kodzie:
<StackPanel>

<StackPanel.Resources>
<conv:HalfValueConverter x:Key="MyConverter"/>

<Style TargetType="Rectangle">
<Setter Property="Width" Value="50"/>
<Setter Property="Height" Value="50"/>
<Setter Property="Margin" Value="5"/>
<Setter Property="Fill" Value="Red"/>
</Style>
</StackPanel.Resources>
<Slider Name="MySlider" Maximum="1" StepFrequency="0.01"/>
<Rectangle Opacity="{Binding ElementName=MySlider, Path=Value}"/>
<Rectangle Opacity="{Binding ElementName=MySlider, Path=Value,
Converter={StaticResource MyConverter}}"/>
</StackPanel>
W powyzszym przykladzie stworzone zostalty dwa prostokaty. Przezroczysto$¢ obu
prostokatow zostata zwigzana z wiasnosciag Value znajdujacego si¢ nad nimi suwaka.
Drugi prostokat poddaje jednak warto$§¢ suwaka konwersji przy pomocy stworzonego
wczesniej konwertera. Oznacza to, ze warto§¢ parametru Opacity drugiego prostokata

bedzie w rzeczywistosci o potowe mniejsza od wartosci wskazywanej przez suwak.
2.7.2. Ustalanie kierunku wiazania

Parametr Mode konwertera umozliwia ustawienie kierunku bindowania. Mozliwe

wartosci to:

e OneWay - zmiana warto$ci zrodlowej spowoduje odpowiednig zmiang wartosci
docelowej. Zmiana wartosci docelowej nie wptynie w Zzaden sposob na warto$¢

zrodlowa,

e OneWayToSource - warto$¢ ta dostepna jest tylko w Windows Presentation Fo-
undation. Zmiana wartosci docelowej spowoduje odpowiednig zmiang wartosci
zrodlowej. Zmiana warto$ci zrodlowej nie wptynie w zaden sposéb na warto$¢ do-

celowa,

e TwoWay - zmiana warto$ci zrodtowej lub docelowej zostanie zastosowana do obu

wartosci,
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e OneTime - warto$¢ zrodtowa zostanie jednorazowo przypisana do elementu doce-
lowego podczas jego inicjalizacji. P6zniejsze zmiany wartosci zrodtowej nie beda
wptywaty w zaden spos6b na warto§¢ docelowa.

Jezeli warto$¢ parametru Mode nie zostanie sprecyzowana przez programiste, W przy-

padku aplikacji WIinRT standardowo przyjmie on warto$¢ OneWay, hatomiast w przypad-

ku aplikacji korzystajacej z WPF - TwoWay.
2.7.3. Ustalanie trybu uaktualniania

Przy pomocy parametru UpdateSourceTrigger mozliwe jest ustalenie trybu uak-

tualniania wartosci kontrolki. Mozliwe warto$ci to [3]:
e PropertyChanged - nowa warto$¢ zostaje przypisana natychmiastowo,

e Explicit - nowa warto$¢ zostaje przypisana dopiero po wywolaniu metody

UpdateSource,

e Default - standardowa warto$¢ parametru. W przypadku wiekszo$ci wlasciwosci
jest ona jednoznaczna z PropertyChanged, jednak dla niektorych whasciwosci
efekt moze by¢ rozny. Na przyktad, dla wlasciwosci Text kontrolki TextBox
warto$¢ docelowa zostanie uaktualniona w momencie wywotania metody

LostFocus. Zachowanie jest definiowane przez metadane wtasciwosci.
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3. Wprowadzenie do aplikacji uniwersalnych

3.1. Windows Runtime

Windows Runtime (WIinRT) jest zestawem nowoczesnych API (Application Pro-
gramming Interface) umozliwiajacych tatwe tworzenie aplikacji dla systemow operacyj-
nych z rodziny Windows. Zadaniem WinRT nie jest zastgpienic Win32 API, a jedynie
stworzenie jednolitego, zamknigtego srodowiska dla aplikacji, niezaleznie od platformy na

ktorej sg one uruchamiane [2]. Gtoéwne cechy architektury WinRT to [3]:

o wszystkie API zostaty zaprojektowane z mys$la o dzialaniu asynchronicznym. Ko-
rzystajacy z WinRT kod wykonujacy si¢ dluzej niz 50ms takze powinien by¢ wy-
konywany asynchronicznie [2],

e aplikacje dziataja w odizolowanym $rodowisku i sg przystosowane do umieszcze-

nia w Windows Store,

e WInRT wykorzystuje jezyk znacznikoéw XAML (zob. rozdziat 2), ktory moze zo-
sta¢ wykorzystany do stworzenia interfejsu graficznego uzytkownika. Do tego celu

mozna wykorzysta¢ takze HTML lub DirectX,

e Znaczna cz¢S¢ kodu jest fatwo przenaszalna pomigdzy réznymi platformami korzy-

stajagcymi z architektury WinRT,

o funkcje API moga by¢ wywotywane z poziomu wielu réznych jezykow programo-
wania, jednak oficjalnie wspieranymi przez Microsoft jezykami sg C#, C++ oraz

Javascript.

Windows 8.1 jest nadal calkowicie kompatybilny z klasycznymi aplikacjami, jednak
takie aplikacje nie s aplikacjami uniwersalnymi i nie mozna ich umie$ci¢c w Windows
Store. Nalezy tez zwroci¢ uwage na fakt, Zze aplikacje korzystajace z architektury WinRT
musza by¢ zwyktymi aplikacjami uzytkowymi. Oznacza to, ze korzystajac z architektury
WinRT nie mozna napisa¢ sterownikow lub ustug systemowych, a z uwagi na bezpieczen-
stwo, oraz fakt, iz aplikacje te dziataja w zamknigtym $rodowisku, na programiste narzu-

cane sg pewne ograniczenia, na przyktad brak bezposredniego dostepu do dysku [4].
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3.2. Jezyki programowania

W rozdziale 3.1 zostato wspomniane, ze API WinRT mogg by¢ wywotywane z po-
ziomu wielu réznych jezykow programowania. Oficjalnie jednak wspierane przez firme
Microsoft sa trzy jezyki programowania. Zaleznie od wybranego j¢zyka na programiste
zostanie takze narzucone technologie, w ktorych bedzie musiata zosta¢ wykonana warstwa

prezentacji naszej aplikacji. Zaleznosci sg nast¢pujace:

Jezyk logiki biznesowej Jezyk warstwy prezentacji
C# XAML oraz C#
C++ XAML lub DirectX
Javascript HTML oraz CSS

Tabela 1: Zalezno$¢ pomiedzy jezykami logiki biznesowej a jezykami warstwy prezentacji

Decyzja odnoscie wykorzystywanego jezyka jest oczywiscie zalezna od znajomosci
danej technologii przez programiste, chociaz niektore jezyki moga okazac si¢ lepszym wy-
borem zaleznie od wykonywanego projektu. W tej pracy zostanie wykorzystany jezyk C#

wraz z warstwg prezentacji wykonang w jezyku XAML.
3.3. Cechy aplikacji uniwersalnych

Przed przystapieniem do pracy z aplikacjami uniwersalnymi nalezaloby zwrdci¢ uwa-
ge na pewne cechy tych aplikacji:

e Z uwagi na fakt, Ze aplikacja uruchamiana jest na zupelnie réznych platformach
konieczne jest wygenerowanie osobnych plikow binarnych odpowiednich dla danej

platformy.

e W przypadku umieszczenia aplikacji w Windows Store, pojedynczy zakup aplikacji
pozwala uzytkownikowi na korzystanie z tej aplikacji zaréwno na Windows 8.1 jak
i Windows Phone 8.1. Zakupione mikrotransakcje takze bgdg wspotdzielone po-

miedzy platformami jezeli tylko jest to mozliwe.

e Dane synchronizowane z chmurg (roaming data) réwniez beda synchronizowane

pomigdzy wszystkimi urzadzeniami niezaleznie od platformy sprzetowe;.
e Nazwa aplikacji jest jednakowa na wszystkich platformach.

e Do tworzenia aplikacji uniwersalnych wymagany jest Windows 8.1 oraz Visual

Studio co najmniej w wersji 2013 Update 2.
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3.4. Strategie wspoldzielenia kodu

Glowna zaleta Aplikacji Uniwersalnych z punktu widzenia dewelopera jest przyspie-
szenie procesu tworzenia aplikacji na wiele platform jednocze$nie. W tym celu zostato
zaprojektowanych kilka strategii wspotdzielenia kodu, ktore nie tylko zapobiegajg dupli-
kowaniu kodu, ale réwniez umozliwiaja wprowadzanie zmian w kodzie oraz poprawianie
btedow w kilku projektach jednoczesnie. W tym rozdziale zostang omdwione trzy strategie
wspoétdzielenia kodu: wspotdzielone pliki, wspotdzielony projekt oraz Portable Class Li-
brary (PCL).

3.4.1. Wspéldzielone pliki

Linked files, czyli wspoldzielone pliki sg najprostsza strategia wspotdzielenia kodu.
Obecnie nie sg one zalecane przez Microsoft z uwagi na lepsze alternatywy, ktore zostang
omoéwione w nastepnych podrozdziatach. Nadal istnieje jednak mozliwo$¢ ich wykorzy-
stania. Linked files sg pojedynczymi plikami, ktore dostepne sg jednocze$nie w roéznych
projektach. W celu dodania odwotania do istniejgcego pliku, nalezy klikng¢ prawym przy-
ciskiem myszy na projekt a nast¢gpnie z menu Add wybrac¢ opcje Existing Item. W oknie
dialogowym, ktore zostanie wyswietlone nalezy odszuka¢ interesujgcy nas plik a nastgpnie
rozwing¢ menu przycisku Add i wybra¢ opcje Add as link. Przyktadowy efekt jest widocz-
ny na Rysunku 5.

|ﬁ| Solution 'Examplefpp’ (3 projects)

4 Examplefpp
4 ExampleApp.Windows (Windows 8.1)
P & Properties
> =B References
P Assets
B Converters
& EBxampleApp.Windows_TermporaryKey.pfx
B ExampleClass.cs
I MainPagexaml
Package.appxmanifest
4 Exampledpp.WindowsPhone (Windows Phone 8.1)
b & Properties
> =B References
B Assets
I c# ExampleClass.cs
B Y MainPagexaml
Package.appxmanifest
B Exampledpp.Shared

Rysunek 5: Przyklad wspoldzielenia pliku ExampleClass.cs
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W powyzszym przyktadzie do projektu przeznaczonego dla Windows Phone dodany
zostal plik ExampleClass.cs, natomiast do projektu przeznaczonego dla Windows 8.1 do-
dany zostal odsytacz do tego pliku. Zmiany dokonane w tym pliku zostang zatem zastoso-
wane jednoczesnie do obu projektéw. Skorzystanie z tej strategii wspotdzielenia kodu jest
zalecane jedynie dla bardzo niewielkiej liczby plikow. W sytuacji, gdy konieczne jest
wspotdzielenie wigkszej liczby plikdw najlepszym sposobem jest skorzystanie ze wspot-

dzielonego projektu, ktéry omoéwiony zostat w podrozdziale 3.4.3
3.4.2. Portable Class Library

Portable Class Library, w skrocie PCL jest pojedyncza biblioteks, ktora moze zostaé
wykorzystana na réznych platformach bez koniecznosci ponownej kompilacji. W celu
stworzenia nowego projektu PCL przystosowanego do uzycia w Aplikacjach Uniwersal-
nych, w oknie tworzenia projektu jako szablon nalezy wybra¢ Class Library (Portable for
Universal Apps). Taki projekt jest identyczny z projektem stworzonym za pomoca szablo-
nu Class Library (Portable). Jedyna roznica polega na tym, ze automatycznie wybrane sg
platformy docelowe dla Aplikacji Uniwersalnych. Mozliwa jest tez zmiana platform doce-
lowych we wlasciwosciach projektu, w zaktadce Library. Projekt PCL moze zosta¢ wyko-
rzystany bezposrednio w solucji, w ktorej si¢ on znajduje lub po kompilacji dodany jako
referencja do zewnetrznego projektu kompatybilnego z jego docelowymi platformami.

Glowna zaletag PCL jest prostota jego implementacji oraz bardzo tatwa przenaszalnosé
pomiedzy réoznymi platformami bez konieczno$ci wprowadzania jakichkolwiek modyfika-
cji kodu. Istniejg jednak pewne ograniczenia, ktore w okreslonych sytuacjach mogg utrud-
ni¢ albo nawet uniemozliwi¢ skorzystanie z tego rozwigzania. W projekcie PCL moze
znajdowac si¢ jedynie kod, ktory jest kompatybilny ze wszystkimi docelowymi platfor-
mami. Oznacza to, ze w przypadku Aplikacji Uniwersalnych kod musi by¢ kompatybilny
zarowno z systemem Windows 8.1 jak i Windows Phone 8.1. Nie ma mozliwosci stworze-
nia kodu wspoltpracujacego tylko z jedng z tych platform, jak na przyktad kod korzystajacy
z odbiornika GPS, ktory nie bytby kompatybilny z systemem Windows 8.1. Nie mozna

takze skorzysta¢ z nastgpujacych funkcjonalnosci oferowanych przez platforme .NET [7]:
¢ biblioteka Data Annotations,
e stowo kluczowe dynamic,

e biblioteka Managed Extensibility Network,
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e przestrzen nazw System.Numerics,
e framework Windows Communication Foundation.

W przypadku, gdy nie jest mozliwe skorzystanie z PCL, nalezy skorzysta¢ ze wspot-

dzielonego projektu opisanego w podrozdziale 3.4.3.
3.4.3. Projekt wspoldzielony

Projekt wspotdzielony jest podstawowg formg wspoétdzielenia kodu w Aplikacjach
Uniwersalnych. Jest on automatycznie dodawany do solucji w momencie stworzenia pro-
jektu z szablonu Aplikacji Uniwersalnej. Zasada dziatania wspoétdzielonego projektu jest
prosta: wszystkie pliki znajdujace si¢ w tym projekcie beda dostepne dla pozostatych pro-
jektow w solucji. Nalezy jednak zadba¢ o to, aby nie wystgpowaty zadne konflikty nazw
plikow. Jezeli zardbwno w projekcie wspotdzielonym, jak i w jednym z pozostatych projek-
tow znajduje si¢ juz plik o identycznej nazwie, kompilacja si¢ nie powiedzie. Sam wspot-
dzielony projekt nie generuje w trakcie kompilacji plikow binarnych, stuzy on jedynie do
przechowywania wspolnych plikow. W przeciwienstwie do PCL mozliwe jest takze
umieszczenie kodu wspotpracujacego tylko z jedng z platform docelowych. W tym celu
wykorzystuje si¢ dyrektywy kompilatora. Przyktad:

#if WINDOWS_APP

//kod przeznaczony dla Windows 8.1
#endif
#if WINDOWS_PHONE_APP

//kod przeznaczony dla Windows Phone
t#tendif

Plik jest kopiowany do poszczegolnych projektdow w niezmienionej formie, jednak
kod zawarty w dyrektywach kompilatora odpowiadajacych niekompatybilnym platformom
zostanie pominigty W trakcie kompilacji. Nalezy jednak pamietaé, ze naduzywanie tego
rozwigzania moze znacznie pogorszy¢ czytelnos¢ kodu, dlatego jezeli konieczne jest
umieszczenie wewnatrz pliku wielu tego typu dyrektyw, lepszym rozwigzaniem bytoby
stworzenie zupetnie oddzielnych implementacji tego pliku na poszczegélne platformy. Z
uwagi na wptyw, jaki majg dyrektywy kompilatora na czytelno$¢ kodu, zalecane jest ko-
rzystanie z bibliotek PCL kiedy tylko jest to mozliwe. Dodatkowym problemem, na jaki
mozna si¢ natkna¢ podczas pracy ze wspotdzielonym projektem, jest refaktoryzacja. Stan-
dardowy mechanizm refaktoryzacji oferowany przez Visual Studio 2013 nie modyfikuje

kodu zawartego wewnatrz nieaktywnych dyrektyw kompilatora. Oznacza to, ze kod zawar-
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ty w dyrektywach kompilatora odpowiadajacych Windows Phone nie bedzie podlegat re-
faktoryzacji, poniewaz dyrektywa warunkowa #if WINDOWS PHONE APP nie bgdzie

spetniona.
3.5. Plik manifestu aplikacji uniwersalnej (Appmanifest)

Plik AppManifest zawiera szczegotowe informacje o aplikacji oraz okresla funkcjo-
nalnos$ci, z ktorych ta aplikacja korzysta. Jest on automatycznie tworzony wraz z nowym
projektem. Plik ten jest zapisywany w formacie XML, jednak z uwagi na jego wazng role
nie powinien byé edytowany "recznie” [8]. Srodowisko Visual Studio zawiera wbudowany
edytor, ktory umozliwia edycje pliku AppManifest bez obaw o jego niepoprawne forma-
towanie. W celu uruchomienia edytora wystarczy dwukrotnie kliknag¢ plik Packa-
ge.appxmanifest w widoku projektu. Wprawdzie format tego pliku jest podobny w projek-
tach Windows Phone 8.1 i Windows 8.1, jednak pomigdzy nimi wystgpuja pewne roznice.
Z tego powodu plik AppManifest nie jest wspotdzielony pomiedzy projektami aplikacji
uniwersalnej i nalezy go edytowac¢ osobno we wszystkich projektach. W tym rozdziale
zostang omowione poszczegdlne sekcje tego pliku, co powinno znacznie utatwi¢ konfigu-

racje aplikacji oraz zmniejszy¢ szanse jej odrzucenia w Widnows Store.
3.5.1. Sekcja Application

W sekcji Application zdefiniowane sg najbardziej podstawowe informacje oraz funk-

cjonalnosci aplikacji:

e Display name - wyswietlana nazwa aplikacji. W przypadku, gdy aplikacja ma zo-

sta¢ umieszczona w Windows Store, ta nazwa musi by¢ unikatowa.

e Entry point - klasa (wraz z przestrzenia nazw) zawierajaca punkt wejscia aplikacji.

Musi ona dziedziczy¢ po klasie Application.

e Default language - standardowy jezyk, ktory zostanie wykorzystany jezeli aplika-

cja nie posiada thumaczenia w jezyku uzytkownika.
e Description - ogélny opis aplikacji.
e Supported rotations - wspierane orientacje ekranu.

e SD Cards - zezwolenie (lub jego brak) na instalacje aplikacji na kartach SD. Opcja
dostepna tylko w Windows Phone.
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e Minimum width - minimalna szeroko$¢ ekranu wymagana przez aplikacje, okre-

slona w DIP. Urzadzenia o mniejszej szerokosci nie bedg kompatybilne z aplikacjg.

e Toast capable - ta warto$¢ musi zosta¢ ustawiona na Yes jezeli aplikacja bedzie
wyswietlata powiadomienia Toast. W przeciwnym przypadku wszelkie proby wy-
swietlenia powiadomien nie powioda si¢, chociaz nie zostanie zwrocony zaden wy-

jatek. Powiadomienia Toast sg szczegdtowo opisane w rozdziale 4.2,

e Lock screen notifications - zezwolenie na wyswietlanie powiadomien na ekranie

blokady.

e Tile update - umozliwia stworzenie dynamicznych ikon (kafelkow) w menu start.

Funkcjonalno$¢ ta zostata szczegétowo opisana w rozdziale 4.3.
3.5.2. Sekcja Visual Assets

Sekcja ta zawiera zasoby graficzne aplikacji: ikony na kafelki w menu Start, ikony na
ekranie blokady, ikony wykorzystywane w Windows Store oraz splash screen wyswietlany
przy starcie aplikacji. Wszystkie zasoby graficzne sg zdefiniowane w r6znych rozdzielczo-
Sciach tak, aby byly kompatybilne z wieloma urzadzeniami. Jezeli aplikacja ma zosta¢ za-

akceptowana do Windows Store, wszystkie te zasoby musza zosta¢ zdefiniowane.
3.5.3. Sekcja Requirements

Sekcja ta jest dostepna jedynie w pliku AppManifest projektu przeznaczonego dla
Windows Phone. Znajduja si¢ tutaj wymagania, ktore musza zosta¢ spetnione przez urza-
dzenie w celu instalacji aplikacji. Jezeli wymagania te nie sg spetnione, aplikacja nie be-
dzie mogla zosta¢ pobrana ani zainstalowana. Aplikacja moze mie¢ nast¢pujace wymaga-
nia:

e Gyroscope - wymagany telefon z wbudowanym zyroskopem,

e Magentometer - wymagany telefon z wbudowanym kompasem,

e NFC - wymagane wsparcie dla Near Field Communications (NFC),

e Front Camera - wymagana kamera znajdujaca si¢ z przodu telefonu,

e Rear Camera - wymagana kamera znajdujaca si¢ z tytu telefonu.
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3.5.4. Sekcja Capabilities

W tej sekcji zaznaczone musza zosta¢ wszystkie funkcjonalnosci, z ktérych korzysta
nasza aplikacja. Jezeli odpowiednie funkcjonalno$ci nie zostang zaznaczone, aplikacja
zostanie odrzucona przy probie dodania jej do Windows Store. Jest to jeden z mechani-
zmoOw bezpieczenstwa, dzigki ktoremu uzytkownik wie, z jakich funkcjonalno$ci nasza
aplikacja korzysta. Jezeli zaznaczone zostang funkcjonalno$ci, ktore nie s3 wymaganie
przez aplikacje (na przyktad wymagany dostep do odbiornika GPS dla edytora tekstu)
aplikacja takze moze zosta¢ odrzucona ze wzgledow bezpieczenstwa lub pomini¢ta przez
uzytkownika w obawie, ze moze zawiera¢ szkodliwe oprogramowanie. Funkcjonalnosci
zwigzane z dostepem do plikow lub katalogow dotycza jedynie dostepu z poziomu kodu.
Jezeli dostep do plikow na dysku bedzie si¢ odbywat jedynie przy pomocy file pickera, nie
ma potrzeby zmiany pliku AppManifest. Udost¢pniane sa nastepujace funkcjonalnosci [9]:

e Internet (Client) - mozliwo$¢ dostepu do Internetu w trybie klienta (potaczenia

wychodzace).

e Internet (Client & Server) - mozliwo$¢ dostepu do Internetu zarébwno w trybie
klienta jak i serwera (potaczenia przychodzace oraz wychodzace). Jezeli opcja ta
zostata zaznaczona, nie jest konieczne zaznaczenie opcji Internet (Client). Pota-
czenia przychodzace na krytycznych portach (migdzy innymi 21, 25, 80, 443, 8080)

beda zawsze blokowane.

e Location - dostep do mechanizméw umozliwiajacych okreslenie wspotrzgdnych

geograficznych urzadzenia przy pomocy odbiornika GPS lub informacji o sieci.

e Enterprise authentication - umozliwia dostep do zdalnych zasobow wymagaja-
cych uwierzytelnienia przy pomocy nazwy uzytkownika oraz hasta. Dotyczy to je-
dynie dostepu z poziomu kodu. Funkcjonalnos$¢ ta nie jest wymagana w przypadku
dostepu do tych zasobow z poziomu file pickera.

e Microphone - mozliwo$¢ nagrywania dzwieku.

e Music library - umozliwia dostep do biblioteki muzycznej uzytkownika z poziomu

kodu.

e Pictures Library - umozliwia dostep do katalogu z zasobami graficznymi uzyt-

kownika z poziomu kodu.
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e Video Library - umozliwia dostep do katalogu z plikami wideo uzytkownika z po-

ziomu kodu.

e Private networks - dostep do sieci oznaczonych przez uzytkownika jako sieci do-

mowe lub sieci w miejscu pracy.

e Proximity - umozliwia komunikacj¢ ze znajdujgcymi si¢ w poblizu urzadzeniami.
Automatycznie wybierany jest protokot oferujacy w danej sytuacji najlepsza wy-

dajnos¢ (migdzy innymi Bluetooth, WiFi lub Internet).

e Removable Storage - dostgp do pamigci przeno$nych, migdzy innymi dyskow ze-

wnetrznych, kart pamigci, pendrive’ow.

e Shared user certificates - mozliwos¢ zarzadzania certyfikatami zainstalowanymi

na urzadzeniu.

e \Webcam - dostep do strumienia wideo z kamery. W celu nagrywania dzwigku ko-

nieczne jest jednak zaznaczenie takze funkcjonalnosci Microphone.
3.5.5. Sekcja Declarations

W tej sekcji znajduja si¢ ustawienia mechanizmow, przy pomocy ktorych aplikacja
komunikuje si¢ z systemem operacyjnym lub z innymi aplikacjami. Istniejg dwa typy de-
Klaracji: rozszerzenia (extensions) oraz kontrakty (contracts). Kontrakt jest w pewnym
sensie umowg pomiedzy aplikacjami definiujaca wymagania, ktére musza zosta¢ spetnione
w celu zapewnienia poprawnej komunikacji pomiedzy tymi aplikacjami. Dzigki temu, aby
mie¢ pewnos$¢, ze proces wymiany danych przebiegnie poprawnie, aplikacja nie musi po-
siada¢ zadnych danych o pozostalych aplikacjach, wystarczy jedynie informacja, ze spetl-
nione zostaty odpowiednie kontrakty. Rozszerzenie jest z kolei umowa pomi¢dzy aplikacja
a systemem operacyjnym. Pozwalajg one na rozbudowe oraz modyfikowanie niektorych
funkcjonalnosci systemu operacyjnego. Mozliwe jest zdefiniowanie nastepujacych kon-

traktow oraz rozszerzen [10]:

e Account picture provider - rozszerzenie umozliwiajace zmian¢ zdjecia profilu
obecnie zalogowanego uzytkownika. Standardowo, uzytkownik moze zmienic¢
zdjecie samodzielnie, lub skorzysta¢ z zewngtrznej aplikacji wylistowanej na stro-
nie z ustawieniami profilu. Po zdefiniowaniu tego rozszerzenia aplikacja zostanie

dodana do tej listy.
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e Autoplay Device - rozszerzenie pozwalajgce na zarejestrowanie aplikacji do obstu-
gi zdarzen AutoPlay® dla urzadzen zidentyfikowanych jako Windows Portable
Devices [11]

e Autoplay Content - rozszerzenie pozwalajace na zarejestrowanie aplikacji do ob-
stugi zdarzen AutoPlay dla no$nikow danych (na przyktad pendrive, karta pamigci,
ptyta DVD).

e Background tasks - rozszerzenie umozliwiajace aplikacji na wykonywanie kodu w
tle, nawet jezeli aplikacja zostata wstrzymana (stan suspended). W tle wykonywany
powinien by¢ jedynie kod zuzywajacy niewiele zasobéw systemowych. W celu do-
dania nowego zadania wykonywanego w tle koniczne jest stworzenie klasy imple-
mentujacej interfejs IBackgroundTask i umieszczenie wykonywanego kodu w

metodzie Run.

e Cached file updater - kontrakt pozwalajacy na zadeklarowanie naszej aplikacji ja-
ko aplikacji zarzadzajacej danym plikiem. Mozliwe jest zmuszenie systemu do wy-
konania konkretnych dziatan w okreslonych sytuacjach, np. wymuszenie otwarcia
naszej aplikacji przed odczytem lub zapisem do pliku, wykorzystywanie ostatniej
wersji pliku w sytuacji gdy nie ma dostgpu do Internetu lub catkowity zakaz doste-
pu do pliku [12].

e Camera Settings - rozszerzenie umozliwiajagce zmiang panelu konfiguracyjnego
kamery. Jezeli uzytkownik otworzy panel konfiguracyjny kamery gdy aplikacja jest
uruchomiona, po wcisnieciu przycisku More options pojawi si¢ nasz zmodyfiko-
wany panel. Jezeli rozszerzenie nie zostato zdefiniowane wys$wietlony zostanie

standardowy panel [13].
o Certificates - rozszerzenie umozliwiajace aplikacji instalacje certyfikatow SSL.

e Contact Picker - kontrakt umozliwiajacy udostepnienie listy kontaktow zawartej

wewnatrz naszej aplikacji (jezeli taka lista istnieje) innym aplikacjom.

e File Open Picker - kontrakt pozwalajagcy innym aplikacjom na otwarcie plikow

przechowywanych przez nasza aplikacje przy pomocy File Open Pickera. Na przy-

3 Zdarzenie Autoplay jest wywoltywane, gdy system Windows wykryje podtaczenie noénika danych. Na
podstawie jego zawarto$ci mozliwe jest wykonanie odpowiednich dziatan, jak na przyktad uruchomienie
programu potrafigcego obshuzy¢ pliki znajdujace si¢ na tym nosniku.
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ktad, aplikacja nagrywajaca dzwigki moze umozliwi¢ otwarcie tych dzwigkéw od-

twarzaczowi muzyki [14].

File Save Picker - kontrakt dziatajacy analogicznie do kontraktu File Open Picker,
z ta r6znica, ze pozwala na dodawanie oraz modyfikacje plikow przechowywanych

przez naszg aplikacje [14].

File Type Associations - rozszerzenie umozliwiajgce zarejestrowanie naszej apli-
kacji jako aplikacji potrafigcej obstuzy¢ dane typy plikow. Jezeli uzytkownik be-
dzie prébowat otworzy¢ jeden ze zdefiniowanych w tym rozszerzeniu typow pli-

kow, nasza aplikacja pojawi si¢ na liscie aplikacji potrafigcych obstuzy¢ ten plik.

Print task settings - rozszerzenie umozliwiajgce zmian¢ panelu konfiguracyjnego
drukowania. Jezeli uzytkownik otworzy panel konfiguracyjny drukowania gdy
aplikacja jest uruchomiona, po wcisnieciu przycisku More settings pojawi si¢ nasz
zmodyfikowany panel. Jezeli rozszerzenie nie zostalo zdefiniowane wyswietlony

zostanie standardowy panel [15].

Protocol - kontrakt umozliwiajacy zarejestrowanie protokotu URI obstugiwanego

przez naszg aplikacje, np. mailto w przypadku klientow email

Search - kontrakt umozliwiajacy indeksowanie zawartosci aplikacji przez globalng

wyszukiwarke plikow systemu Windows.

Share Target - kontrakt umozliwiajacy wspotdzielenie zawarto$ci naszej aplikacji

z innymi aplikacjami, ktore takze wspieraja ten kontrakt.

Update task - rozszerzenie umozliwiajgce wywotanie zadan (background tasks) za-
raz po uaktualnieniu aplikacji. Dzigki temu mozliwe jest wySwietlenie powiado-
mien oraz przeprowadzenie konfiguracji bez koniecznosci uruchamiania aplikacji
przez uzytkownika. Rozszerzenie to moze zosta¢ zdefiniowane jedynie w pliku

AppManifest dla Widnows Phone.
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4. Aplikacje Uniwersalne - wybrane zagadnienia

W poprzednich rozdziatach opisane zostaly ogolne idee oraz bardzo podstawowe
funkcjonalnos$ci Aplikacji Uniwersalnych, ktore pozwalaja rozpocza¢ prace nad wiasng
aplikacja. W tym rozdziale zaprezentowane zostang wybrane zagadnienia, ktore pozwola

pehiej wykorzysta¢ mozliwosci oferowane nam przez architekture WinRT.
4.1. Dostep do plikow

Zgodnie z informacjami zawartymi w rozdziale 3.1 aplikacje korzystajace z architek-
tury WinRT dzialaja w odizolowanym $rodowisku i nie maja bezposredniego dostepu do
dysku. Dla kazdej aplikacji wydzielone sg osobne katalogi, w ktorych aplikacja moze prze-
chowywac swoje pliki lokalne, pliki tymczasowe oraz pliki synchronizowane pomigdzy
urzadzeniami. Mozliwy jest takze dostep do poszczegolnych bibliotek uzytkownika (mu-
zyka, obrazy i filmy) o ile w pliku AppManifest zostaty sprecyzowane okre$lone upraw-

nienia oraz dostep do plikow dodanych do projektu (np. plikow graficznych).
4.1.1. Dostep do plikéw lokalnych

Kazda aplikacja ma przydzielony katalog Local stuzacy do przechowywania plikow,
ktore zwigzane sg jedynie z danym urzadzeniem lub nie moga zosta¢ umieszczone w
chmurze. Pozostate aplikacje nie maja dostgpu do tych plikow, zatem katalog ten nie moze
stuzy¢ do udostepniania plikow innym aplikacjom. Na katalog Local nie sa narzucane zad-
ne ograniczenia odno$nie rozmiaru lub liczby przechowywanych w nim plikéw. Dostep do

tego katalogu mozna uzyskac przy pomocy adresu "ms-appdata:///local/", np.:

<Image Source="ms-appdata:///local/image.png"/>
4.1.2. Synchronizacja plikéw

W katalogu Roaming umieszczane sg pliki wspotdzielone pomigdzy wszystkimi urza-
dzeniami, na ktérych zainstalowana zostata nasza aplikacja. Caty proces wykonywany jest
przez system operacyjny, dzigki czemu programista nie musi wykonywa¢ zadnej dodatko-
wej pracy w celu zapewnienia synchronizacji plikow. Dzigki takiemu rozwigzaniu aplika-

cja moze pozwoli¢ uzytkownikowi na kontynuowanie wczesniej rozpoczetej pracy na po-

* Dodatkowe zagadnienia pokryte zostana w pracach dyplomowych pisanych przez Pawta Stopinskiego oraz
Rafata Wotowskiego
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zostalych urzadzeniach, a wszelkie zmiany w konfiguracji moga zosta¢ tatwo zastosowane

na wszystkich urzadzeniach jednocze$nie [16].

W momencie umieszczenia lub modyfikacji plikow w katalogu Roaming, system ope-
racyjny przesyta dokonane zmiany do chmury. Te zmiany sg nast¢pnie przekazywane do
pozostatych urzadzen, na ktorych nasza aplikacja zostata zainstalowana. System operacyj-
ny decyduje o tym, kiedy zawarto$¢ tego katalogu jest synchronizowana. To oznacza, ze
zmiany niekoniecznie zostang zastosowane natychmiast. W przypadku obcigzonego tgcza
lub braku dostepu do Internetu czas zastosowania zmian bgdzie odpowiednio dtuzszy. Je-
zeli w momencie aktualizacji zawartosci katalogu Roaming uruchomione sg osobne instan-
cje naszej aplikacji na pozostatych urzadzeniach, wywotane zostanie zdarzenie Data-—

Changed, ktore musi zosta¢ obstuzone w celu zastosowania otrzymanych zmian [17].

Na dane przechowywane w katalogu Roaming naktadane sa jednak pewne ogranicze-
nia. Przede wszystkim rozmiar tego katalogu nie moze przekracza¢ 100kB. Oznacza to, ze
katalog ten moze stuzy¢ jedynie do przechowywania niewielkich plikoéw, takich jak pliki
konfiguracyjne. W celu przechowywania wigkszych plikow nalezy skorzysta¢ z katalogu
Local. Dodatkowo, jezeli uzytkownik nie bedzie korzystat z aplikacji przez dany okres
czasu (obecnie okres ten wynosi 30 dni), zawarto$¢ katalogu Roaming zostanie usunigta.
Dlatego tez w katalogu Roaming nie nalezy umieszcza¢ danych, ktorych utrata nie jest

dopuszczalna.

Dostep do katalogu Roaming mozna uzyskaé przy pomocy protokolu "ms-
appdata:///roaming/" w sposob analogiczny, jak w przypadku plikow lokalnych opisanych

w rozdziale 4.1.1.
4.1.3. Pliki tymczasowe

Kolejnym katalogiem wydzielonym dla kazdej aplikacji jest katalog Temp. W tym ka-
talogu mozna umieszcza¢ pliki tymczasowe. Pliki te przechowywane sg tylko lokalnie,
zatem nie s3 one synchronizowane z chmurg. System operacyjny okresowo usuwa pliki
tymczasowe, przez co nie ma zadnej gwarancji na to, ze pliki te zostang zachowane po-
miedzy sesjami naszej aplikacji. Uzytkownik moze takze samodzielnie usung¢ zawarto$é
katalogu Temp przy pomocy narzg¢dzia oczyszczania dysku dotgczonego do systemu Win-
dows. Dostep do katalogu Temp mozna uzyska¢ przy pomocy protokolu "ms-
appdata:///temp/", podobnie jak przypadku zwyktych plikéw lokalnych.
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4.1.4. Katalog aplikacji

Kazda aplikacja ma dodatkowo nieograniczony dostep do wszystkich plikow zlokali-
zowanych w katalogu, w ktorym zostata zainstalowana. W tym katalogu znajdujg si¢ takze
pliki dodane do zasobow projektu. Do tych plikoéw mozna odwotaé si¢ przy pomocy proto-
kotu "ms-appx://", zatem jezeli w projekcie naszej aplikacji w katalogu Assets utworzony
zostal przyktadowy plik image.png, mozemy si¢ do niego odwotaé¢ przy pomocy adresu

URI "ms-appx:///Assets/image.png"
4.1.5. Dostep do plikéw z poziomu kodu

Oczywiscie operacje na plikach mozliwe sg takze z poziomu kodu C#. Ponizej znajdu-
je sie przyktad pokazujacy w jaki sposdb mozna utworzyé nowy plik w katalogu Local

oraz jak zapisa¢ lub odczyta¢ zawartos¢ tego pliku:

using Windows.Storage;

[...]

//wybieramy katalog - Local
var directory = ApplicationData.Current.LocalFolder;

//tworzymy plik, jednak jezeli juz istnieje zostanie on otwarty
var file = await directory.CreateFileAsync("test.txt",
CreationCollisionOption.OpenIfExists);

//zapisujemy tekst do pliku
await FileIO.WriteTextAsync(file, "przyktadowa zawartos¢ pliku");

//odczytujemy zawartos¢ pliku
file = await directory.GetFileAsync("test.txt");
var fileContent = await FileIO.ReadTextAsync(file);

Mozliwy jest takze dostep do katalogow Roaming oraz Temp, jak i poszczegdlnych
bibliotek, jezeli w pliku AppManifest zostaly okreslone odpowiednie uprawnienia. Przy-
ktadowe wartos$ci zmiennej directory dla powyzszego przyktadu moga by¢ nastepuja-

ce:
e NpplicationData.Current.RoamingFolder - katalog Roaming,
e ApplicationData.Current.TemporaryFolder - katalog Temp,
e KnownFolders.VideosLibrary - biblioteka wideo,

e KnownFolders.PicturesLibrary - biblioteka obrazow.
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Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze na platformie WinRT dostep do plikow nastgpuje w
sposob asynchroniczny; tak wigc do wykonywanych operacji na plikach czgsto konieczne

jest dodanie stowa kluczowego await.
4.2. Powiadomienia Toast

Powiadomienia Toast s3 wiadomos$ciami wyswietlanymi przez aplikacj¢, podobnymi
do okienek pop-up. W przypadku Windows Phone wiadomosci te wy$wietlane sg na gorze
ekranu, natomiast w przypadku systemu Windows 8.1 wyswietlane s3 one w prawym gor-
nym rogu ekranu. Gtéwna rola powiadomien Toast jest komunikacja z uzytkownikiem,
gdy nasza aplikacja dziata w tle. Moga one na przyktad powiadamia¢ uzytkownika o uak-
tualnieniu aplikacji lub otrzymaniu nowej wiadomosci e-mail. Nalezy jednak pamigtaé, ze
uzytkownik ma mozliwos¢ wylaczenia powiadomien Toast dla naszej aplikacji, zatem nie

powinny one stuzy¢ do przekazywania waznych informacji.
4.2.1. Wyswietlanie powiadomien Toast

W celu wys$wietlenia powiadomienia Toast nalezy wczytaé jego szablon. Szablony sa
zwyktymi dokumentami XML definiujagcymi wartosci poszczegolnych elementéw powia-
domienia, takich jak tekst czy ikona. Dostepnych jest osiem szablondéw, ktore sg oznaczone
poprzez poszczegdlne warto$ci enumeracji ToastTemplateType dostepne] w prze-
strzeni nazw Windows .UI.Notifications [18]. Mozliwe jest wczytanie jednego z
tych szablondw, a nastepnie dynamiczne ustawienie odpowiednich jego wartosci lub stwo-
rzenie wlasnego szablonu bazujacego na jednym ze standardowych szablondéw z interesu-
jacymi nas parametrami juz ustawionymi na odpowiednie wartosci. Oto przyktad prostego
powiadomienia zawierajacego jedynie tekst:

//wybieramy typ powiadomienia
const ToastTemplateType ToastTemplate = ToastTemplateType.ToastTextel;

//wczytujemy plik XML odpowiadajacy temu typowi powiadomienia
var toastXml = ToastNotificationManager.GetTemplateContent(ToastTemplate);

//ustalamy tekst powiadomienia
XmlNodelList toastTextElements = toastXml.GetElementsByTagName("text");
toastTextElements[0].AppendChild(toastXml.CreateTextNode("Example text"));

//tworzymy nowe powiadomienie Toast a nastepnie je wyswietlamy

var toast = new ToastNotification(toastXml);
ToastNotificationManager.CreateToastNotifier().Show(toast);
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Example text

" Example text

Rysunek 6: Powiadomienie Toast na Windows 8.1 (z lewej) oraz na Windows Phone 8.1 (z prawej)

Jezeli powiadomienie nie jest wyswietlane, nalezy upewnic si¢, ze w pliku AppMani-
fest opcja Toast Capable zostata ustawiona na Yes. W powyzszym przyktadzie wczytany
zostal jeden ze standardowych szablonéw XML, a nastgpnie zmieniony zostat jego tekst.
Mozliwe jest jednak przedefiniowanie tego standardowego szablonu w osobnym pliku
XML, a nastgpnie wczytanie tego pliku. Dla powiadomienia identycznego jak powiado-
mienie zaprezentowanego na Rysunku 6, plik XML wygladalby nast¢pujaco:

<toast>

<visual>
<binding template="ToastTextol">
<text id="1">Example text</text>
</binding>

</visual>
</toast>

Taki plik mozna nastepnie wczytaé 1 na jego podstawie utworzy¢ powiadomienie To-
ast bez zadnych dodatkowych modyfikacji:
var file = await StorageFile.GetFileFromApplicationUriAsync(
new Uri("ms-appx:///ExampleToast.xml"));
var toastXml = await XmlDocument.LoadFromFileAsync(file);

var toast = new ToastNotification(toastXml);
ToastNotificationManager.CreateToastNotifier().Show(toast);

4.3. Live tiles

Live tiles, czyli dynamiczne kafelki pozwalajg na wyswietlanie interaktywnych ikon w
menu start. Dzigki temu mozliwe jest wyswietlanie r6znego rodzaju zmiennych informacji
na podstawie danych pobieranych z Internetu lub generowanych na biezaco przez nasza
aplikacje. System Windows standardowo oferuje kilka przyktadowych dynamicznych ka-
felkow prezentujacych miedzy innymi aktualng pogode, wiadomosci oraz kursy walut.
Programista moze doda¢ takg ikon¢ przy pomocy pliku AppManifest lub wysta¢ uaktual-
nienie z poziomu kodu. Niezaleznie jednak od sposobu tworzenia kafelkow, podobnie jak
w przypadku powiadomien Toast, Konieczne jest stworzenie pliku XML definiujacego

wyglad naszego kafelka.
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4.3.1. Tworzenie dynamicznych kafelkow

Platforma WinRT oferuje mnostwo stylow dla dynamicznych kafelkow. Liste wszyst-
Kich szablonéw wraz z odpowiadajgcymi im plikami XML mozna znalez¢ w dokumentacji
na stronie Microsoftu [19]. Nalezy jednak pamietac, ze niektore szablony nie sg kompaty-
bilne ze wszystkimi systemami operacyjnymi. Istnieja trzy wersje szablondw oznaczone
numerami od 1 do 3. Ich kompatybilno$¢ z poszczegdlnymi systemami operacyjnymi po-

kazuje Tabela 2:

Windows 8 Windows 8.1 Windows Phone 8.1
Wersja 1 Kompatybilne Kompatybilne Zaleznie od szablonu
Wersja 2 Niekompatybilne Kompatybilne Zaleznie od szablonu
Wersja 3 Niekompatybilne Niekompatybilne Kompatybilne

Tabela 2: Kompatybilno$¢ szablonéw kafelkow z poszczegolnymi systemami operacyjnymi

Gdy metoda GetTemplateContent zostanie wykonana, w systemie Windows 8
zwrocony zostanie szablon w wersji 1, a w systemie Windows 8.1 lub Windows Phone 8.1
zwrdcony zostanie szablon w wersji 2 lub 3 (zaleznie od szablonu). Jezeli w pliku AppMa-
nifest zostala ustawiona kompatybilno$¢ z systemem Windows 8, metoda ta zwrdci szablon

w wersji 1 niezaleznie od systemu na jakim dziata nasza aplikacja [20].

Kazdy szablon moze zosta¢ zastosowany jedynie dla odpowiadajagcego mu rozmiaru
kafelka, co oznacza, Ze jezeli nasza aplikacja ma wspiera¢ dynamiczne kafelki w wielu
rozmiarach, konieczne jest zastosowanie osobnego szablonu dla kazdego rozmiaru. Nie
jest jednak mozliwe zastosowanie dwoch szablondow przeznaczonych dla tego samego

rozmiaru.
4.3.2. Wysylanie powiadomien o uaktualnieniu kafelka

W celu uaktualnienia kafelka konieczne jest wystanie do systemu operacyjnego po-
wiadomienia zawierajagcego nowy szablon kafelka, podobnie jak to bylo w przypadku wia-
domosci Toast. To powiadomienie usuwa wszystkie dotychczas zastosowane szablony,
dlatego wszystkie nowe szablony muszg zosta¢ zawarte w pojedynczym powiadomieniu.
Zdefiniujmy dla przyktadu pojedynczy dynamiczny kafelek wspierajacy rozmiar "szeroki"
oraz "duzy". Zacznijmy od zdefiniowania szerokiego kafelka:

var tilelContent TileUpdateManager.GetTemplateContent(
TileTemplateType.TileWide310x150Text01);

var tilellLines = tilelContent.SelectNodes("tile/visual/binding/text");
tilelLines[@].InnerText = "Header";
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tilelLines[1].InnerText
tilelLines[2].InnerText

"Line 1";
"Line 2";

Powyzszy kafelek jest prostym kafelkiem tekstowym, definiowanym bardzo podobnie

do powiadomienia Toast. Zdefiniujmy drugi kafelek:

var tile2Content = TileUpdateManager.GetTemplateContent(
TileTemplateType.TileSquare310x310ImageAndTextOverlay0l);
var tile2Text = tile2Content.SelectSingleNode("tile/visual/binding/text");
tile2Text.InnerText = "Large tile text";
var tile2Image = (XmlAttribute)tile2Content.SelectSingleNode(
"tile/visual/binding/image/@src");
tile2Image.Value = "ms-appx:///Assets/image310x310.png";

Powyzszy kafelek zawiera juz nie tylko tekst, ale takze i obraz, ktory zostanie wyswie-
tlony w tle. Oznacza to, ze musieli$my nie tylko zmieni¢ zawarto$¢ wezla text, ale row-
niez zmieni¢ warto$¢ atrybutu src wezta image. Przed wyslaniem uaktualnienia nalezy
jeszcze ztaczyé definicje obu kafelkow w jeden dokument XML. W przeciwnym przypad-
ku konieczne bytoby wystanie dwoch powiadomien, co skutkowatoby nadpisaniem pierw-
szego z tych powiadomien. Zatem dopiszmy zawarto$¢ wezta visual drugiego kafelka
do zawartosci wezta visual pierwszego kafelka:

var node = tilelContent.ImportNode(
tile2Content.SelectNodes("tile/visual/binding")[@],
true);

tilelContent.SelectNodes("tile/visual")[@].AppendChild(node);

W efekcie otrzymamy pojedynczy dokument XML definiujacy wyglad obu naszych
kafelkow. Zmienna tilelContent bedzie reprezentowac nastgpujacy dokument XML:

<tile>
<visual version="2">
<binding template="TileWide310x150Text@1" fallback="TileWideTextol">
<text id="1">Header</text>
<text id="2">Line 1</text>
<text id="3">Line 2</text>
</binding>
<binding template="TileSquare310x310ImageAndTextOverlayol">
<image id="1" src="ms-appx:///Assets/image310x310.png" alt="alt text"/>
<text id="1">Large tile text</text>
</binding>
</visual>
</tile>
Na koniec musimy jeszcze wysta¢ powyzszy dokument XML w powiadomieniu o

uaktualnieniu kafelka. Metoda jest bardzo podobna do wysytania powiadomienia Toast,
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jednak dobra praktyka jest zdefiniowanie daty wazno$ci naszego kafelka w celu uniknigcia
wy$wietlania przestarzatych informacji:
var notification = new TileNotification(tilelContent);
notification.ExpirationTime = new DateTimeOffset(DateTime.Now.AddDays(1));

var updater = TileUpdateManager.CreateTileUpdaterForApplication();
updater.Update(notification);

4.3.3. Uaktualnienie przy pomocy pliku AppManifest

W rozdziale 4.3.2 omoéwiony zostat sposob uaktualniania kafelkow z poziomu kodu.
Metodg¢ ta mozna zastosowac takze w przypadku, gdy konieczne jest uaktualnianie kafelka
na podstawie danych z Internetu, jednak w takiej sytuacji plik AppManifest oferuje nam
znacznie prostszg metode, ktéra nie wymaga pisania kodu uaktualniajgcego nasz kafelek.
W zaktadce Application pliku AppManifest dostepne mamy dwa parametry: Recurrence
oraz URI Template. Parametr URI Template jest adresem, pod ktorym znajduje si¢ plik
XML definiujacy nasz kafelek, na przyktad "http://example.com/template.xml". Zawartos¢
tego pliku moze by¢ identyczna jak w przypadku zaprezentowanym w rozdziale 4.3.2.
Przy pomocy parametru Recurrence musimy takze sprecyzowaé czestotliwosé, z jaka adres
ten bedzie od$wiezany w celu ponownej aktualizacji kafelka. Mamy pig¢ mozliwos$ci: co

pot godziny, co godzing, co sze$¢ godzin, co dwanascie godzin lub raz dziennie.

Gltowng zaletg takiego rozwigzania jest jego prostota. Programista nie musi pisa¢ kodu
ani tworzy¢ zadan dziatajacych w tle w celu okresowej aktualizacji kafelka. To skutkuje
znaczng oszczednoscig czasu. Rozwigzanie to nie jest jednak pozbawione wad. Programi-
sta ma znacznie mniejsza kontrole nad procesem uaktualniania kafelka. Na przyktad ogra-
niczone sg mozliwosci ustawienia czestotliwosci aktualizacji. Dodatkowo, wymagany jest

serwer na ktorym przechowywany bedzie aktualny szablon XML kafelka.
4.4. Cykl zycia aplikacji

W trakcie normalnego korzystania z systemu operacyjnego nalezy spodziewac sig, ze
uzytkownik bedzie czesto przetaczatl si¢ pomiedzy wieloma réznymi aplikacjami. W mo-
mencie, gdy uzytkownik uruchomi nowg aplikacj¢, poprzednio uruchomiona aplikacja
zostanie wstrzymana. Wstrzymane aplikacje nie wykonujg zadnego kodu, poza ewentual-
nymi drobnymi zadaniami dziatajacymi w tle. Dzigki temu aplikacja w tym stanie nie spo-
walnia systemu ani nie zwigksza zuzycia baterii w przypadku urzadzen mobilnych lub lap-

topow. Wstrzymana aplikacja moze nastgpnie zosta¢ przywrocona przez uzytkownika
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wstrzymujac tym samym obecnie uruchomiong aplikacj¢ lub catkowicie zakoficzona przez

system operacyjny. Cykl zycia aplikacji WinRT prezentuje graf z Rysunku 7.

- Uruchomiona

F

Aktywacja Wstrzymanie

Przywrdcenie

Y

L
Nieuruchomiona Wsitrzymana

Fy

Rysunek 7: Cykl zycia aplikacji uniwersalnej

Wstrzymana aplikacja nie jest od razu usuwana z pamigci. Dzigki temu mozna zapew-
ni¢ uzytkownikowi szybkie przetaczanie pomigdzy aplikacjami bez pisania dodatkowego
kodu. System operacyjny moze jednak w dowolnym momencie zakonczy¢ wstrzymang
aplikacje jezeli konieczne jest zwolnienie wykorzystywanych przez nig zasobdw. Jezeli
uzytkownik zamknie aplikacje korzystajac ze skrotu Alt+F4 zostanie ona wstrzymana, a
nastepnie po kilku sekundach catkowicie zakonczona. Dobrze zaprojektowana aplikacja
zapisuje swoj stan w chwili wstrzymania, dzigki czemu nawet w sytuacji zakonczenia jej
przez system operacyjny sprawia wrazenie, ze nigdy nie przestata dziata¢. Jezeli aplikacja
zostala wstrzymana lub zakonczona przez system operacyjny, przy nastgpnym uruchomie-
niu zostanie przywrdcona do ostatniego zapamigtanego stanu. Jezeli zostala catkowicie
zakonczona przez uzytkownika lub zawiesila si¢ z powodu nieprzewidzianego bledu, przy
nastgpnym starcie zostanie uruchomiona nowa sesja a wszystkie niezapisane dane sesji

zostang utracone [24].

Nasza aplikacja musi zarzadza¢ dwoma typami danych: danymi aplikacji oraz danymi
sesji. Dane sesji sg tracone po calkowitym wyltaczeniu aplikacji przez uzytkownika (za-
konczeniu sesji). Dane aplikacji sg natomiast zapamigtywane pomigdzy sesjami i dostgpne
przy kazdym uruchomieniu aplikacji. Przed rozpoczeciem pracy nad aplikacjg nalezy jesz-
cze zwroci¢ uwage na fakt, ze aplikacje uruchomione za posrednictwem $rodowiska Visual
Studio 1 dziatajace pod kontrolg debuggera nigdy nie zostang wstrzymane. Jezeli chcemy
przetestowa¢ kod wykonujacy si¢ w trakcie wstrzymywania lub zatrzymywania aplikacji

nalezy skorzysta¢ z dodatkowego panelu dostepnego w srodowisku Visual Studio w trak-
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cie debuggowania, ktory pozwala na samodzielne wstrzymanie lub zakonczenie naszej

aplikacji w dowolnym momencie.
4.4.1. Suspension Manager

Gdy z poziomu menu kontekstowego dodamy do naszego projektu nowa stron¢ bazu-
jacag na szablonie BasicPage, utworzony zostanie dodatkowo nowy katalog o nazwie
Common. Katalog ten zawiera definicje czterech nowych klas: NavigationHelper,
ObservableDictionary, RelayCommand Oraz SuspensionManager. Jako ze
ten rozdziat dotyczy zarzadzania stanem sesji, interesujg nas jedynie klasy Suspension-
Manager oraz NavigationHelper. Rolg klasy SuspenionManager jest zapamige-
tywanie stanu sesji w sytuacji, gdy aplikacja zostata wstrzymana lub zakonczona przez
system operacyjny [25]. Podstawowa informacjg do zapamigtania jest strona, na ktorej
znajdowat si¢ uzytkownik w momencie wstrzymania aplikacji. Strony umieszczane sa
wewnatrz ramek (kontrolka Frame), dlatego aby umozliwi¢ Suspension Managerowi za-
pami¢tanie wyswietlanej w danym momencie strony konieczne jest zarejestrowanie ramki
dla ktorej zapamigtywany ma by¢ stan sesji. Standardowo wykorzystywana jest tylko jedna
ramka ktorg rejestrujemy w pliku App.xaml.cs. W metodzie OnLaunched odszukujemy
linijke, w ktorej ta ramka jest tworzona i ponizej dopisujemy kod rejestrujacy ramke:

rootFrame = new Frame(); //tworzenie ramki
SuspensionManager.RegisterFrame(rootFrame, "ExampleSessionStateKey");

Nalezy jeszcze zadbac o to, aby Suspension Manager zapisywal oraz przywracat sesje
kiedy jest to konieczne. Stan sesji zapisywany powinien by¢ w chwili wstrzymania naszej
aplikacji. W pliku App.xaml.cs standardowo znajduje si¢ metoda OnSuspending obstu-
gujaca zdarzenie Suspending. Jako Ze stan sesji zapisywany jest w pliku, wykonywane
beda operacje asynchroniczne, zatem konieczne jest dodanie do tej metody stowa kluczo-
wego async. Nastepnie mozna skorzysta¢ z Suspension Managera w celu zapisania stanu
sesji. W najprostszym przypadku metoda OnSuspending powinna wygladaé nastepuja-

co:

private async void OnSuspending(object sender, SuspendingEventArgs e)

{
var deferral = e.SuspendingOperation.GetDeferral();
await SuspensionManager.SaveAsync();
deferral.Complete();

}
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Konieczne jest zapewnienie, aby Suspension Manager przywrocit sesje, gdy aplikacja
jest uruchamiana po wczesniejszym wylaczeniu jej przez system operacyjny. Przywracanie
stanu sesji po wstrzymaniu aplikacji (do stanu suspended) nie jest konieczne, poniewaz
wstrzymanie nie usuwa aplikacji z pamigci. Ponownie nalezy zmodyfikowa¢ metodg On-
Launched. Podobnie jak w przypadku zapisania stanu sesji wykonywane bedg operacje
asynchroniczne, zatem do metody OnLaunched trzeba dopisa¢ stowo kluczowe async.
Jako ze sesje¢ aplikacji przywracamy tylko po przywroceniu zamknigtej przez system apli-
kacji, musimy sprawdzi¢ w jakim stanie znajdowatla si¢ aplikacja przed uruchomieniem.
Te informacj¢ dostarcza nam jedyny argument metody OnLaunched typu LaunchAc-—
tivatedEventArgs. Standardowo metoda ta zawiera miejsce przygotowane do przy-
wrocenia stanu aplikacji, wiec powinna wyglada¢ mniej wigcej tak:

protected override async void OnLaunched(LaunchActivatedEventArgs e)

{
[...]

if (rootFrame == null)

{
[...]
if (e.PreviousExecutionState == ApplicationExecutionState.Terminated)
{

await SuspensionManager.RestoreAsync();
}
[...]

To wystarczy, aby po ponownej aktywacji naszej aplikacji powrécita ona do ostatnio
przegladanej strony. Dane zwigzane z tg strong (zawarto$¢ lub stan kontrolek) nie zostang

jednak przywrocone. Przywracanie danych strony zostato opisane w rozdziale 4.4.2
4.4.2. Navigation Helper

NavigationHelper jest klasag umozliwiajaca zapisywanie danych strony w mo-
mencie wstrzymania naszej aplikacji, lub w chwili, gdy uzytkownik przejdzie do innej
strony. W rzeczywistosci NavigationHelper Korzysta z Suspension Managera w celu
zapisywania stanu sesji. Dane zapisywane sg3 w stowniku SuspensionMana-
ger.SessionState pod kluczami Page-X, gdzie X oznacza numer strony poczynajgc
od 0. Navigation Helper w przeciwienstwie do Suspension Managera nie korzysta ze sta-
tycznych pol do przechowywania stanu sesji, zatem dla kazdej strony konieczne jest stwo-

rzenie osobnego obiektu klasy NavigationHelper. Strona stworzona przy pomocy
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szablonu BasicPage automatycznie implementuje Navigation Helpera w celu zapamie-
tywania danych strony. W pozostatych przypadkach nalezy zaimplementowaé go re¢cznie.
Jezeli stworzymy nasza strong¢ korzystajac z szablonu BasicPage, odnajdziemy w na-
szym kodzie dwie metody: navigationHelper SaveState oOraz navigation-
Helper LoadState. Metody te obstuguja odpowiednio zdarzenia LoadState oraz
SaveSate Navigation Helpera i udostepniajg parametr, przy pomocy ktorego mozliwe

jest odczytanie oraz zapisanie danych strony. Przyktadowe zastosowanie:

private void navigationHelper_LoadState(object sender, LoadStateEventArgs e)

{

if (e.PageState != null)

TextBox.Text = e.PageState["text"] as string ?? string.Empty;

}
private void navigationHelper_SaveState(object sender, SaveStateEventArgs e)
{

e.PageState["text"] = TextBox.Text;
}

Dane zapisywane w ten sposOb s3g oczywiscie tracone po zakonczeniu sesji. Metoda
SaveState jest wykonywana przed nawigacja na inng stron¢ oraz po wstrzymaniu apli-

kacji.
4.4.3. Dane przechowywane pomiedzy sesjami

Mozliwe oczywiscie jest takze przechowywanie danych tak, aby nie byly one tracone

w momencie catkowitego zakonczenia sesji naszej aplikacji. W tym przypadku nie jest
konieczne korzystanie z Navigation Helpera ani z Suspenion Managera. Dostepne sg dwa
stowniki: ApplicationData.Current.LocalSettings stizacy do przechowy-
wania danych lokalnych oraz ApplicationData.Current.RoamingSettings
stuzacy do przechowywania danych synchronizowanych pomigdzy urzadzeniami. Rozwia-
zanie jest zatem analogiczne jak w przypadku dostepu do plikéw:

//zapisanie wartosci

ApplicationData.Current.LocalSettings.Values["test"] = "Przyktadowy tekst";

//odczytanie wczesniej zapisanej wartosci
var tekst = ApplicationData.Current.LocalSettings.Values["test"] as string;
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5. Przykladowy projekt

Aby podsumowac i powtorzy¢ zawarte W tej pracy informacje, w niniejszym rozdziale
krok po kroku oméwiony zostanie proces tworzenia przyktadowej Aplikacji Uniwersalnej.
Aplikacja ta bedzie wykorzystywa¢ mechanizmy omowione w poprzednich rozdziatach, co
powinno utatwi¢ ich zrozumienie oraz zaprezentowac praktyczny przyktad ich zastosowa-
nia. Do pracy dotgczona zostanie ptyta CD zawierajgca prace w wersji elektronicznej oraz

kod zroédtowy tworzonego w tym rozdziale projektu.
5.1. Zalozenia projektu

Celem projektu jest stworzenie prostej gry bedacej modyfikacjg gry Lights Out. Gra
odbywa si¢ na siatce o rozmiarach 4x4. Kazde pole tej siatki moze przyja¢ dwa stany: wia-
czony lub wytaczony. Gdy gracz zmieni stan jednej komorki, stan komorek sasiadujacych
z ta komoérka w pionie oraz w poziomie takze ulegnie zmianie. Dodatkowo, gra implemen-
tuje periodyczne warunki brzegowe. Oznacza to, ze w przypadku gdy modyfikowane pola
znajdujg si¢ na krawedzi siatki, zmiany zostang zastosowane takze po drugiej stronie tej

siatki. Przyktad zaprezentowany jest na Rysunku 8.

Rysunek 8: Przykladowa plansza do gry

Pola oznaczone kolorem zielonym sg wiaczone, natomiast pola oznaczone kolorem
szarym sg wyltaczone. Jezeli gracz kliknie na pole z numerem 1, to pola oznaczone nume-
rami 1 oraz 3 zmienig stan z wlaczonego na wytaczony, a pola oznaczone numerami 2, 4
oraz 5 zmienig stan z wylgczonego na wilaczony. Celem gry jest wylaczenie wszystkich

pol.
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Gra powinna takze umozliwia¢ zapisywanie oraz podglad najlepszych wynikoéw 0sia-
gnigtych przez gracza. Mozemy zatem podzieli¢ naszg gre na trzy ekrany: ekran gldéwnego
menu umozliwiajacy ustawienie imienia gracza, ekran z lista najlepszych wynikow, oraz

ekran z planszg gry.
5.2. Implementacja logiki gry

W celu rozdzielenia warstwy logiki biznesowej i warstwy prezentacji w naszej aplika-
cji, implementacja logiki gry powinna znajdowaé si¢ w osobnym projekcie, najlepiej w
bibliotece PCL. Z uwagi na fakt, ze tworzac logike biznesowg nie korzystamy z funkcjo-
nalno$ci typowych dla platformy WInRT, proces tworzenia logiki nie zostanie opisany w
tej pracy. Przyktadowa implementacje logiki gry mozna jednak zobaczy¢ w pliku LightsO-

utGame.cs znajdujacym si¢ w kodzie zrodtowym dotaczonym do tej pracy.
5.2.1. Zapisywanie wynikow

Najlepsze wyniki powinny by¢ sortowane zaleznie od ilo$ci wykonanych ruchow, a
nastepnie zaleznie 0od czasu, jaki zostal wykorzystany na zakonczenie gry. W naszym

przypadku klasa stuzaca do reprezentacji pojedynczego wyniku wyglada nastepujaco:

public class PlayerScore

{
public string PlayerName { get; set; }
public int NumberOfMoves { get; set; }
public long TimeSpanTicks { get; set; }
}

Dodatkowo, dobrym pomystem bylaby implementacja interfejsu ICompara-
ble<PlayerScore> w celu tatwego sortowania listy wynikéw. Petna definicja klasy

PlayerScore znajduje si¢ w pliku PlayerScore.cs.

Wyniki zapisywane powinny by¢ do pliku XML. Serializacja listy graczy odbywa si¢
przy pomocy statycznej klasy Serializer udost¢pniajgcej dwie publiczne metody:
e string SerializeScorelist (List<PlayerScore> scorelList) -

metoda stuzgca do serializacji listy graczy do ciggu tekstowego reprezentujgcego

plik XML.

e List<PlayerScore> DeserializeScorelist(string =xmlDoc) -

metoda, ktora umozliwia deserializacje¢ zawartosci pliku XML do listy graczy.
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Nalezy jeszcze stworzy¢ prosta klase, ktora umozliwi zapis oraz odczyt listy wynikow
z pliku. Jako ze tworzona przez nas gra b¢dzie uruchamiana na réznych urzadzeniach, plik
ten bedzie zapisywany w katalogu Roaming, dzig¢ki czemu najlepsze wyniki bedg synchro-
nizowane pomi¢dzy wszystkimi urzadzeniami z ktorych korzysta uzytkownik naszej apli-

kacji. Klasa ta powinna implementowaé nastepujacy interfejs:

public interface IScoreManager

{

/// <summary>

/// Posortowana lista zawierajgca najlepsze wyniki

/// </summary>

IReadOnlylList<PlayerScore> TopScores { get; }

/// <summary>

/// Dodaj nowy wynik do posortowanej listy i zapisz zmiany do pliku

/// </summary>

/// <param name="playerScore">Wynik do dodania</param>

Task AddScoreAsync(PlayerScore playerScore);

/// <summary>

/// Zapisz obecng liste do pliku

/// </summary>

/// <param name="fileName">Nazwa pliku</param>

Task WriteToFileAsync(string fileName = "scores.xml");

/// <summary>

/// Odczytaj zawartos¢ pliku do listy TopScores

/// </summary>

/// <param name="fileName">Nazwa pliku</param>

Task ReadFromFileAsync(string fileName = "scores.xml");
}

Pelna definicja klasy implementujacej ten interfejs znajduje si¢ w pliku ScoreMana-
ger.cs. Nalezy tez zwroci¢ uwage na to, ze z uwagi na dostep do plikow, wszystkie metody

definiowane przez ten interfejs powinny wykonywac si¢ w sposob asynchroniczny.
5.3. Interfejs graficzny

Do stworzenia interfejsu graficznego wykorzystane zostang mechanizmy omowione w
rozdziale 2. Zaprezentowane zostang takze sposoby wykorzystania tych mechanizméw do
wspoéltdzielenia kodu XAML. Warto tez wspomnie¢, ze dobrg praktyka w przypadku two-
rzenia interfejsu graficznego w jezyku XAML jest skorzystanie ze wzorca architektonicz-
nego Model-View-ViewModel (MVVM), jednak z uwagi na to, ze nie zostal on w tej pra-
cy oméwiony, gra zostanie stworzona bez jego wykorzystania. Przed rozpocz¢ciem pracy
nalezy takze upewnic si¢, ze w projekcie wspotdzielonym znajduja si¢ klasy definiujace

Suspenion Managera oraz Navigation Helpera. Zostang one automatycznie dodane po do-
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daniu nowej strony korzystajacej z szablonu BasicPage do projektu Windows 8.1 lub
Windows Phone 8.1.

5.3.1. Menu gléwne

Na stronie z gldwnym menu powinny znajdowac si¢ jedynie trzy elementy: pole tek-
stowe umozliwiajace ustawienie imienia gracza (o dtugosci od 3 do 10 znakow), przycisk
umozliwiajacy przejscie do listy z najlepszymi wynikami oraz przycisk umozliwiajacy
rozpoczecie nowej gry. Z uwagi na prostote tej strony, zaprojektowanie jej w taki sposob,
aby byta ona kompatybilna zaréwno z systemem Windows 8.1 jak i Windows Phone 8.1
nie powinno stanowi¢ problemu. W projekcie wspotdzielonym stworzmy nowa strong o
nazwie PageMainMenu. Przyktadowy projekt strony z gldwnym menu zaprezentowany

jest na Rysunku 9. Ponizej rysunku umieszczony zostat takze kod XAML tej strony.

Imie gracza: | Graczi X

MNowa gra

Najlepsze wyniki

Rysunek 9: Przykladowy projekt strony z glownym menu

<Grid VerticalAlignment="Center" HorizontalAlignment="Center">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto"/>
<ColumnDefinition Width="Auto"/>

</Grid.ColumnDefinitions>

<TextBlock Text="Imie gracza:" Grid.Row="0" Grid.Column="0"
VerticalAlignment="Center" FontSize="24" Margin="0,0,5,0"/>

<TextBox Name="TextBoxName" Grid.Row="0" Grid.Column="1" Width="250"/>

<Button Name="ButtonStartGame" Content="Nowa gra"
Grid.Row="1" Grid.Column="0" Grid.ColumnSpan="2"
HorizontalAlignment="Stretch"
Height="50" Margin="0,10,0,0"
Click="ButtonStartGame_Clicked"/>

<Button Name="ButtonHighScores" Content="Najlepsze wyniki"

Grid.Row="2" Grid.Column="0" Grid.ColumnSpan="2"
HorizontalAlignment="Stretch"
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Height="50" Margin="0,10,0,0"
Click="ButtonHighScores_Clicked"/>
</Grid>
W pliku PageMainMenu.cs nalezy jeszcze stworzy¢ dwie metody: ButtonStart-—
Game Clicked oraz ButtonHighScores Clicked obstugujace zdarzenia weci-
$niecia przycisku. Po wecisnigciu przycisku ButtonHighScores aplikacja powinna
przej$¢ do strony z lista najlepszych wynikow. Natomiast po wcisnigciu przycisku But-—
tonStartGame aplikacja powinna sprawdzi¢ poprawno$¢ imienia wprowadzonego
przez gracza, nadpisa¢ ostatnio wykorzystane imi¢ w ustawieniach aplikacji, a nast¢pnie

przej$¢ do strony z plansza do gry. Metody te powinny wygladaé zatem nastepujaco:

private void ButtonStartGame_Clicked(object sender, RoutedEventArgs e)

{
if (TextBoxName.Text.Length < 3 || TextBoxName.Text.Length > 10)
{
const string Message = "Imie musi miec¢ diugos¢ od 3 do 10 znakow!";
new MessageDialog(Message).ShowAsync();
return;
}
var roamingSettings = ApplicationData.Current.RoamingSettings;
roamingSettings.Values["lastPlayerName"] = TextBoxName.Text;
this.Frame.Navigate(typeof(PageGame), TextBoxName.Text);
}
private void ButtonHighScores_Clicked(object sender, RoutedEventArgs e)
{
this.Frame.Navigate(typeof(PageHighScores));
}

Oczywiscie strony PageGame 0raz PageHighScores jeszcze nie istnieja, jednak
zostang one utworzone w podrozdziatach 5.3.2 oraz 5.3.4. W pliku PageMainMenu.cs
mozna takze usung¢ metody obstugujace zdarzenia SaveState oOraz LoadState Navi-
gation Helpera, poniewaz strona z gtbwnym menu nie zawiera danych, ktére powinny z0-
sta¢ zapamigtane w momencie wstrzymania aplikacji. Metody OnNavigatedTo oraz
OnNavigatedFrom Navigation Helpera powinny jednak nadal by¢ wykonywane, w celu

zapewnienia poprawnego funkcjonowania metody GoBack.
5.3.2. Strona z najlepszymi wynikami

Strona z gldéwnymi wynikami zawiera¢ powinna dwa elementy: posortowang liste naj-
lepszych wynikéw oraz przycisk umozliwiajagcy powrdt do gldéwnego menu. Stworzmy

zatem w projekcie wspotdzielonym nowg strone o nazwie PageHighScores. Przykla-
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dowy projekt strony z najlepszymi wynikami zaprezentowany jest na Rysunku 10. Ponizej

rysunku umieszczony zostat takze kod XAML tej strony.

1. Graczl (8 ruchdw w czasie ©00:08:17)
2. Gracz3 (8 ruchow w czasie ©00:38:23)
3. Gracz5 (11 ruchdow w czasie 00:12:20)
4. Gracz4 (14 ruchdw w czasie 00:09:20)
5. Gracz2 (16 ruchow w czasie 00:08:20)
6. Gracz2 (16 ruchow w czasie ©0:09:48)
7. Graczl (17 ruchow w czasie ©00:08:64)
8. Graczl (17 ruchow w czasie ©0:10:42)
9. Gracz4 (19 ruchow w czasie ©00:22:12)
10. Graczl (25 ruchdw w czasie ©0:10:23)

Rysunek 10: Przykladowy projekt strony z najlepszymi wynikami

<Grid VerticalAlignment="Center">

<Grid.Resources>
<ResourceDictionary>
<ResourceDictionary.MergedDictionaries>
<ResourceDictionary Source="/Styles/ViewBoxScoreStyle.xaml"/>
</ResourceDictionary.MergedDictionaries>
</ResourceDictionary>
</Grid.Resources>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>
<Viewbox Name="ViewboxMain" Stretch="Uniform" Grid.Row="0"
Style="{StaticResource ViewboxScoreStyle}" MaxWidth="800">
<StackPanel Name="StackPanelMain" Orientation="Vertical"
VerticalAlignment="Top" HorizontalAlignment="Center"/>
</Viewbox>
<Button Grid.Row="1"
Command="{Binding NavigationHelper.GoBackCommand,
ElementName=PageRoot}"
Width="{Binding ElementName=ViewboxMain, Path=ActualWidth}"
HorizontalAlignment="Center" Height="50" MinWidth="300"
Content="Powrdét do menu"/>

</Grid>

Gléwny element strony, czyli lista najlepszych wynikow znajduje si¢ w StackPanelu o

nazwie StackPanelMain. Ten StackPanel jest z kolei umieszczony wewnatrz elementu
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ViewBox. ViewBox jest kontrolka, ktora automatycznie skaluje swoja zawartos¢ w spo-

sob zalezny od wartosci parametru Stretch.

Taka konfiguracja strony z wynikami nie jest jednak automatycznie kompatybilna z
systemem Windows 8.1 i Windows Phone 8.1. Zauwazmy, ze elementowi ViewBox
przypisywany jest styl ViewBoxScoreStyle, ktory zdefiniowany jest w stowniku (Re-
sourceDictionary) znajdujacym si¢ w pliku /Styles/ViewBoxScoreStyle.xaml. Ten plik znaj-
duje si¢ w projektach przeznaczonych dla Windows 8.1 oraz Windows Phone 8.1. Oznacza
to, ze zaleznie od platformy, na ktdrej nasza aplikacja jest uruchamiana, kontrolce View-
Box przypisany zostanie inny styl. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozemy unikng¢ dwu-
krotnego tworzenia strony z najlepszymi wynikami, zapewniajac kompatybilno$¢ z obiema

platformami przy pomocy odrgbnych stylow.

Nalezy jeszcze zapehic liste wynikow lub w przypadku, gdy lista wynikow jest pusta
wyswietli¢ odpowiedni komunikat. Przykltadowy kod uzupetniajacy liste¢ wynikéw znajdu-

je sie w pliku PageHighScores.xaml.cs w metodzie PopulateScoreBoard.
5.3.3. Plansza do gry

Przed przystapieniem do projektowania ostatniej strony, nalezatoby zaprojektowac
wlasng kontrolke implementujaca plansze do gry. Z uwagi na to, ze plansza do gry jest
zwykla siatka, ktorej komorki moga przyja¢ dwa stany, skorzystamy z kontrolki Grid o
rozmiarze 4x4 wypehionej kontrolkami ToggleButton. Dobrym pomystem bytoby
takze stworzenie stylu dla przycisku ToggleButton, aby lepiej prezentowaé stan ko-
morki, w ktorej zostal on umieszczony. Przyktadowy styl znajduje si¢ w projekcie wspot-
dzielonym, w pliku ButtonLightStyle.xaml. Styl ten implementuje proste animacje, zaleznie
od stanu wizualnego (ang. Visual State) przycisku. Liste wszystkich stanéw wizualnych tej

kontrolki mozna znalez¢ na stronie Microsoftu [21].

Plik XAML naszej kontrolki jest bardzo prosty z uwagi na to, ze definicje kolumn i

wierszy oraz zawartos$¢ siatki bedg generowane z poziomu kodu:

<Grid Name="GridMain">
<Grid.Resources>
<ResourceDictionary>
<ResourceDictionary.MergedDictionaries>
<ResourceDictionary Source="/Styles/ButtonLightStyle.xaml"/>
</ResourceDictionary.MergedDictionaries>
</ResourceDictionary>
</Grid.Resources>
</Grid>
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Zdefiniujmy wlasciwosci, pola prywatne oraz konstruktor kontrolki. Brakujace meto-
dy stworzymy w dalszej czgsci pracy:
public string PlayerName { get; set; }

private readonly ILightsOutGame _lightsOutGame;
private readonly IScoreManager _scoreManager;

public GameBoard()
{
this.InitializeComponent();
this.IsEnabled = false;
_lightsOutGame = new LightsOutGame();
_scoreManager = new ScoreManager();
_scoreManager.ReadFromFileAsync();
InitializeGame();
_lightsOutGame.GameEnded += LightsOutGame_OnGameEnded;

_lightsOutGame.LightSwitched += LightsOutGame_OnLightSwitched;
ApplicationData.Current.DataChanged += ApplicationData_OnDataChanged;

}

Po zainicjowaniu kontrolki ustawiamy warto§¢ parametru IsEnabled na false.
Warto$¢ ta zostanie ustawiona na true po rozpoczeciu gry. Dzigki temu kontrolka nie

bedzie reagowala na akcje gracza jezeli gra nie zostata rozpoczeta.

Standardowo gra korzysta jedynie z siatki o rozmiarze 4x4, jednak w celu prze¢wicze-
nia dynamicznego modyfikowania kontrolki Grid oraz umozliwienia tatwiejszej modyfi-
kacji naszego programu w przysztosci, stworzmy metody potrafigce zainicjowac siatke
dowolnych rozmiaré6w. Metoda InitializeGame Wwraz z metodami pomocnhiczymi

wyglada zatem nast¢pujaco:

// Metoda tworzace definicje kolumn
private void SetColumnDefinitions()

{
GridMain.ColumnDefinitions.Clear();
for (int i = @; i < _lightsOutGame.ColumnCount; i++)
{
var columnDefinition = new ColumnDefinition
{
Width = new GridLength(1, GridUnitType.Star)
}s
GridMain.ColumnDefinitions.Add(columnDefinition);
}
}
// Metoda tworzace definicje wierszy - analogicznie do SetColumnDefinitions()
[...]

//Metoda wypeiniajgca siatke przyciskami
private void InitializeGame()

{

// CZyscimy siatke i ustawiamy definicje wierszy i kolumn
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}

GridMain.Children.Clear();
SetRowDefinitions();
SetColumnDefinitions();

// Dodajemy kontrolki ToggleButton do siatki
for (int i = @; i < _lightsOutGame.RowCount; i++)
{
for (int j = @; j < _lightsOutGame.ColumnCount; j++)
{
var newButton = new ToggleButton();
Grid.SetRow(newButton, i);
Grid.SetColumn(newButton, j);
newButton.HorizontalAlignment = HorizontalAlignment.Stretch;
newButton.VerticalAlignment = VerticalAlignment.Stretch;
newButton.Click += ToggleButton_OnClick;
newButton.Style = GridMain.Resources["ButtonLightStyle"] as Style;
GridMain.Children.Add(newButton);

W kazdym z przyciskow siatki przechwytujemy zdarzenie C11ick. Wcisnigcie przyci-

sku przez gracza jest jednoznaczne z wykonaniem ruchu. Zatem za kazdym razem, po wci-

$nigciu  przycisku wykonana powinna zosta¢ metoda PlayerAction obiektu

_lightsOutGame:

private void ToggleButton_OnClick(object sender, RoutedEventArgs e)

{

}

var toggleButton = (ToggleButton)sender;
var row = Grid.GetRow(toggleButton);

var column = Grid.GetColumn(toggleButton);
_lightsOutGame.PlayerAction(row, column);

Przechwytywane sa takze zdarzenia GameEnded oraz LightSwitched obiektu

_lightsOutGame. Zdarzenia te s3 wywotywane odpowiednio w chwili zakofczenia gry

oraz w chwili zmiany stanu jednej z komoérek. W momencie zakonczenia gry aplikacja

powinna wyswietli¢ komunikat z wynikiem (ilo$¢ ruchow oraz czas). Wynik ten powinien

nastgpnie zosta¢ dodany do listy wynikéw przez obiekt scoreManager. Natomiast w

chwili zmiany stanu danej komoérki odpowiedni przycisk na naszej siatce takze powinien

zmieni¢ swoj stan:

void LightsOutGame_OnLightSwitched(object sender, LightSwitchedEventArgs e)

{

}

var row = e.Row;

var column = e.Column;

var gridIndex = row * _lightsOutGame.ColumnCount + column;
var button = (ToggleButton)GridMain.Children[gridIndex];
button.IsChecked = _lightsOutGame[row, column];

void LightsOutGame_OnGameEnded(object sender, GameEndedEventArgs e)

{
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}

Z uwagi na to, ze plik z wynikami zapisywany jest w katalogu Roaming, istnieje nie-
bezpieczenstwo, ze zostanie on nadpisany przez inne urzadzenie w trakcie gry. Gdy to na-
stapi, wywolane zostanie zdarzenie DataChanged. W takiej sytuacji uzytkownik powi-
nien by¢ poinformowany o wystgpieniu konfliktu, oraz mie¢ mozliwos¢ wyboru wersji

pliku z ktorej chece dalej korzysta¢. W naszym przypadku metoda obstugujaca zdarzenie

this.IsEnabled = false;

var score = new PlayerScore(PlayerName, _lightsOutGame.MoveCount,
e.TimeSpan.Ticks);
_scoreManager.AddScoreAsync(score);

var formattedString = "Gra zakonczona!\n";

formattedString += string.Format("Ilos$¢ ruchdéw: {0}\n",
_lightsOutGame.MoveCount);

formattedString += string.Format("Czas: {0:D2}:{1:D2}:{2:D2}",
e.TimeSpan.Minutes,
e.TimeSpan.Seconds,
e.TimeSpan.Milliseconds);

var dialog = new MessageDialog(formattedString);
dialog.ShowAsync();

DataChanged wyglada nastgpujaco:

async void ApplicationData_OnDataChanged(ApplicationData sender, object args)

var message = "Inne urzadzenie nadpisato plik z najlepszymi wynikami!

var clickedYes = await MessageDialogHelper.DisplayYesNoDialogAsync(message);

Czy chcesz wczyta¢ ten plik i nadpisac¢ obecne wyniki?";

if (clickedYes)

{
{
}
else
{
}

}

await _scoreManager.ReadFromFileAsync();

await _scoreManager.WriteToFileAsync();

5.3.4. Strona z planszg do gry

Strona z plansza do gry powinna zawiera¢ dwa dodatkowe elementy: przycisk umoz-
liwiajacy powrdt do gtownego menu oraz przycisk pozwalajacy na wygenerowanie nowe-
go uktadu i rozpoczecie nowej gry. Podobnie jak w przypadku gtéwnego menu, strone ta
mozna zaprojektowac tak, aby byta kompatybilna z obiema platformami. Najpierw jednak

konieczne jest dodanie do strony przestrzeni nazw, ktora zawiera stworzong przez nas

wczesniej kontrolke:

xmlns:ctrls="using:MiniLightsOut.Controls"
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Zdefiniujmy siatke, ktora zawiera¢ bedzie elementy naszej strony. W pierwszym rze-
dzie znajdowac si¢ bedzie plansza do gry, natomiast w drugim przyciski pozwalajace na

rozpoczecie nowej gry oraz powrot do gldéwnego menu:

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="*"/>
<RowDefinition Height="Auto"/>
</Grid.RowDefinitions>
</Grid>
</Grid>

Po zdefiniowaniu siatki mozemy umiesci¢ w niej opisang w podrozdziale 5.3.3 kontro-
lke. W celu zapewnienia jej poprawnych rozmiar6w na obu platformach niezaleznie od
rozdzielczosci, rozmiar tej kontrolki wigzemy z wysokos$cia strony, a nastepnie korzystamy

z kontrolki ViewBox do jej przeskalowania:

<Viewbox Grid.Row="0">
<ctrls:GameBoard x:Name="GameBoard"
Height="{Binding ElementName=PageRoot, Path=ActualHeight, Mode=OneTime}"
Width="{Binding ElementName=PageRoot, Path=ActualHeight, Mode=OneTime}"
/>

</Viewbox>

Pozostaje jeszcze dodanie do strony brakujacych przyciskow. Poniewaz przyciski te
beda do siebie podobne, skorzystamy ze stylu, O wymusi uzgodnienie wartosci niektorych

atrybutow:

<Grid Grid.Row="1" HorizontalAlignment="Stretch">
<Grid.Resources>
<Style TargetType="Button">
<Setter Property="Height" Value="70"/>
<Setter Property="Margin" Value="5"/>
<Setter Property="HorizontalAlignment" Value="Stretch"/>
</Style>
</Grid.Resources>

<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="*"/>
<ColumnDefinition Width="*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>
<Button Content="Nowa gra"
Grid.Column="0"
Click="ButtonNewGame_Clicked"/>
<Button Content="Powrdét do menu"
Grid.Column="1"
Command="{Binding NavigationHelper.GoBackCommand,
ElementName=PageRoot}"/>
</Grid>

Wocisniecie przycisku "Nowa gra" powinno wywotywaé metode NewGame Stworzo-

nej przez nas wczesniej kontrolki z plansza do gry:
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private void ButtonNewGame_Clicked(object sender, RoutedEventArgs e)

{
}

GameBoard.NewGame();

Wyglad tak zaprojektowanej strony z plansza do gry pokazany jest na Rysunku 11.

Nowa gra Powrét do menu

Rysunek 11: Przykladowy projekt strony z planszg do gry

W projekcie dotgczonym do pracy uzyty zostal mechanizm zapamigtywania stanu sesji
z wykorzystaniem Suspension Managera. Nie jest to oczywiscie konieczne w przypadku

tak matej aplikacji, stanowi jednak ilustracje dla informacji zawartych w rozdziale 4.4.1.
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6. Podsumowanie

Efektem pracy jest tutorial b¢dacy wprowadzeniem do tworzenia Aplikacji Uniwer-
salnych z wykorzystaniem jezyka C#. Tutorial ten przeznaczony jest dla programistow
znajacych jezyk C#, jednak nie majacych doswiadczenia w tworzeniu aplikacji na platfor-
m¢ WinRT, w tym Aplikacji Uniwersalnych. W drugim rozdziale zostat omowiony jezyk
XAML, ktory stuzy do tworzenia interfejsu graficznego uzytkownika. Omowione zostaty
podstawowe kontrolki stuzgce do organizacji interfejsu oraz podstawowe mechanizmy,
ktoére znacznie utatwig tworzenie warstwy prezentacji aplikacji. Dodatkowo, wigkszo$¢
omowionych w tym rozdziale mechanizméw wspolpracuje takze z Windows Presentation
Foundation, co sprawia, ze rozdziat ten jest bardziej ogdlny i przydatny dla szerszej grupy
odbiorcow. W trzecim rozdziale omowione zostaly podstawowe idee oraz mechanizmy
wykorzystywane przez Aplikacje Uniwersalne. Przede wszystkim omowiony zostat plik
AppManifest, bedacy sercem konfiguracji aplikacji oraz strategie wspotdzielenia kodu,
ktore przyspieszaja proces tworzenia oprogramowania na wiele platform jednoczesnie oraz
utatwiaja dalsze rozwijanie kodu w przysztosci. Czwarty rozdzial zawiera wybrane dodat-
kowe zagadnienia, ktorych znajomos$¢ pozwoli na petniejsze wykorzystanie mozliwosci
platformy WInRT. Omoéwione zostaly powiadomienia Toast, stuzgce do komunikacji z
uzytkownikiem, dynamiczne kafelki umozliwiajace wyswietlanie r6znego rodzaju infor-
macji w menu start oraz techniki stuzgce do zarzadzania cyklem zycia aplikacji, co jest
niezbedne w przypadku kazdej zaawansowanej aplikacji. W ostatnim rozdziale zaprezen-
towany zostal proces tworzenia przyktadowej Aplikacji Uniwersalnej, co daje czytelnikowi

praktyczny przyktad zastosowania omowionych w tej pracy mechanizmow.

Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na fakt, ze Aplikacje Uniwersalne sg bardzo obszernym
tematem, dlatego poruszenie wszystkich zagadnien w jednej pracy nie jest mozliwe. Z tego
powodu praca ta jest jedynie czgscig catego tutorialu wraz z innymi pracami dyplomowymi
pisanymi przez studentow Wydziatu Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK.
Pozostate prace poruszaja inne zagadnienia, ktore nie byty tutaj omowione, zatem w celu
uzupehienia swojej wiedzy zalecane jest przeczytanie takze pozostatych prac. Samodziel-
nie praca ta jest jedynie wprowadzeniem do Aplikacji Uniwersalnych, wystarczajacym do
tego, aby Korzystajac z informacji w niej zawartych, programista byt w stanie rozpoczac

prac¢ nad wtasng aplikacja.
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