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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera vyvojom aplikacii pre Universal Windows Platform. V praci su
diskutované moznosti vyvoja aplikacie pre viacero zariadeni ako st mobilné telefony,
tablety, stolné pocitace, zariadenie 10T a iné. Doraz je kladeny na techniky a technoldgie
prisposobenia pouzivatel'ského rozhrania aplikdcie rdéznym velkostiam obrazoviek
a sposobom interakcii. Sucastou prace je univerzalna aplikacia pre vzdialenu obsluhu

internetového radia v domacnosti.

Klucové slova: Universal Windows Platform, .NET, C#, XAML, Windows 10, vyvoj

aplikacii, adaptivne pouzivatel'ské rozhranie

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis is focused on Universal Windows Platform Application Development.
The thesis discusses the application development options for multiple devices, such as
smartphones, tablets, desktop computers, 10T devices, and others. It also emphasizes
techniques and technologies for the user-interface customization according to different
screen resolutions and forms of inputs. The second part of the thesis is a sample universal

application for the remote control of a household’s internet radio.

Keywords: Universal Windows Platform, .NET, C#, XAML, Windows 10, application

development, adaptive user interface
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UvVOoD

Technologie modernej doby coraz viacej ovplyviiuji naSe Zivoty a stavaju sa ich
neodmyslite'nou sucast'ou. Osobné pocitace, mobilné telefony, tablety alebo iné zariadenia
21. storoc¢ia sa s pribudajucim ¢asom teSia stale vdcSej popularite. Tato skutoCnost’ je
podmienend ich praktickym prinosom do osobného a pracovného zivota. Pritomnost’ a Vyvoj
tychto technoldgii ndm umozinuje spdjat sa s blizkymi, pracovat’ efektivnejSie
a spolahlivejSie, byt informovanej$imi ako kedykol'vek predtym alebo nés jednoducho

zabavat’.

Vyznam a vyuzitie tychto zariadeni sa neustale priblizuje, apreto sa tvorcovia ich
opera¢nych systémov Coraz viacej zaoberaji otdzkou jednotnosti z pohl'adu pouzivatel'ov
systému a vyvojarov aplikacii. Ich snaha ponuka viacero odlisnych pristupov k tomuto
problému. Jedna z najvicsich spolo¢nosti tejto oblasti, Microsoft, sa rozhodla zjednotit” ich
operacné systémy pre rozne platformy vytvorenim spolocného jadra systému. Ten je
Vv pripade roznych zariadeni rozsirovany o Specifické funkcie jednej z kategorii, do ktorej

spada.

Ciel'om bakalarskej prace je analyzovat’ moznosti vyvoja univerzalnych aplikacii pre tato
platformu. Dalej bude praca ponukat pohlad na vyuzitie $pecifickych funkcii kategérii
zariadeni a oboznamovat’ ¢itatel'a o moznostiach prisposobenia aplikécii tymto kategoriam,
roznym vel'kostiam obrazoviek a typom spdsobu interakcie s nimi. Stucast'ou prace bude
vytvorenie ukdzkovej aplikécie internetového radia pre Universal Windows Platform.
Univerzalna aplikacia bude slazit’ k vzdialenej obsluhe prehravania radiovych stanic na

zariadeni Raspberry Pi.
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. TEORETICKA CAST
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1 OPERACNY SYSTEM WINDOWS 10

Dna 29.7.2015 spolo¢nost’ Microsoft uviedla na trh novy operacny systém s oznaCenim
Windows 10 [1]. Podobne ako jeho predchodcovia je opera¢ny systém zalozeny na jadre
Windows NT [2]. Jeho prichod prinasa velké mnozstvo zmien, technologickych
a dizajnovych noviniek pre pouzivatelov a vyvojarov Windows aplikéacii. Windows 10
predstavuje aplika¢nt platformu Universal Windows Platform, nové bezpecnostné prvky

a vyleps$enia, osobnt asistentku Cortana a mnoho inych noviniek. [3]

1.1 Zmeny v pouzivatel’skom rozhrani

V ramci OS Windows 8 boli realizované jedny z najvacsich zmien v pouzivatel'skom
rozhrani uz od vzniku Windows 95 [3]. Napriek modernému pristupu k navrhu rozhrania sa
spolo¢nost’ Microsoft dockala kritiky a nepochopeniu zo strany pouzivatel'ov [4]. Tlacidlo
Start, ktoré sa stalo ikonické pre systém Windows uz od verzie 95, bolo odstranené z panelu
tloh a ponuka Start bola rozsirena na celd obrazovku so zivymi dlazdicami. Avsak zmenou
klasickej ponuky sa pre beznych pouzivatel'ov stalo zlozitejSie pristupovat’ k vypinaniu,
nastaveniam alebo pracovnej ploche pocitaca. Vo verzii OS Windows 8 boli taktiez po
prvykrat predstavené moderné aplikacie, ktorych zobrazenie uZz nebolo moZné
Vv prisposobitel’nych oknach, ale jedine v celoobrazovkovom alebo rozdelenom rezime
aplikcii. Pri tvorbe nového rozhrania sa spolo¢nost’ rozhodla vyuzit’ konstruktivnu Kritiku

pouzivatel'ov a k navrhu rozhrania pristapit’ odlisnym spdsobom. [5]
Naviga¢na ponuka Start

Windows 10 prichddza spit’ s ponukou Start ajej tla¢idlom v Iavom dolnom rohu
obrazovky. Tato ponuka vznikla kombinaciou klasickej ponuky z verzie Windows 7
a modernej ponuky z verzie Windows 8. Ponuku je mozné rozsirit’ o zivé dlazdice alebo
vyuzit zobrazenie v Tablet rezime, ktoré je podobné celoobrazovkovej ponuke Start

predstavenej vo verzii Windows 8.
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Obrézok 1 Ponuka Start
Zobrazenie modernych aplikacii v oknach

Dalsou vyraznou zmenou je zobrazenie modernych aplikacii v prisposobitelnych oknach.
V klasickom rezime je velkost’ okna aplikacie plne adaptivna, na ¢o je dblezité mysliet’ uz
pri samotnom navrhu pouzivatel'ského rozhrania. V rezime Tablet moze byt aplikacia
zobrazena na celil obrazovku alebo méze zdiel'at’ jej ¢ast’ s druhou aplikéciou, podobnym

spbsobom ako v predchadzajucej verzii Windows 8.1.

" Internet Radio

INTERNET RADIO
43 Internet Radio Clubradio
Funradio
Eur6pa 2
Radio Expres
Réadio FM
Radio Jemné

Rédio Slovensko

Clubradio

Rédio Impuls

192.168.1.106

Obréazok 2 Zobrazenie modernej aplikécie v adaptivnom okne
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Centrum akcii

Do rozhrania pribudlo centrum akcii, v ktorom ndjdeme ozndmenia z aplikécii a systému,
skratky pre rychle nastavenia alebo bezné ulohy. Stvorica ztychto skratiek je
prisposobite’'na pouzivatelom v nastaveniach systému aich celkova ponuka zavisi od
zariadenia ajeho moznosti [3]. Oznamenia st zoskupované podla aplikacii, ktoré ich
vytvorili a po kliknuti na ozndmenie alebo ich skupinu sa vyvola prislusna aplikacia a jej
odpovedajuca Uloha. Centrum akcii zobrazime ikonou v pravom dolnom rohu panelu tloh

alebo klavesovou skratkou Windows + A.

ACTION CENTER Clear all
INTERNET RADIO

Microsoft OneDrive
Eurdpa 2

Screenshot saved

Funradio
Eur6pa 2

Playing Réadio Expres

Radio FM
Radio Jemné

Radio Slovensko
Collapse v

Clubradio 3 S

Tablet mode  Connect

Rédio Impuls
=

OE3 Hitradio Project

Frekvence 1 70%

2

Airplane mode

1300
~Aem e ®BE K 5

Obrazok 3 Centrum akcii

Virtuélne pracovné plochy

Medzi d’al$ie novinky patri moznost’ vytvorenia viacerych pracovnych pléch, medzi ktorymi
je mozné prepinat, atak si Ulohy (aplikacie) oddelit’ podl'a vlastného uvazenia [3]. Pre
jednoduchsi pristup pribudlo na panely tloh nové tlacidlo, pretoze k tomuto zobrazeniu sa
v predoslych verziach pristupovalo jedine pomocou klavesovej skraty Windows + Tab.
V jeho spodnej Casti st umiestnené nahl'ady aktualne vytvorenych pracovnych ploch a vyssie
je situovany prehl'ad aktualnych uloh aktivnej pracovnej plochy. Pre vytvorenie plochy je k
dispozicii tlac¢idlo v pravej dolnej casti zobrazenia alebo klavesova skratka CTRL +
Windows + D. Pre rychlejsi a jednoduchsi pohyb medzi plochami existuje alternativa

v podobe klavesovej skratky CTRL + Windows + Viavo/Vpravo.
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Obrazok 4 Zobrazenie Uloh

1.2 Rozsirenie funkcionalit systému
Univerzéalne aplikéacie

Pretoze v dneSnom svete sme obklopovani stile va¢$im mnozstvom réznych zariadeni,
ktorych pouZzitie je Siroké, spolo¢nost’ Microsoft sa pri navrhu a vyvoji OS Windows 10
rozhodla vytvorit' ¢o najjednotnejsi systém pre vSetky bezné zariadenia. V ramci tejto
ideol6gie Windows 10 predstavuje univerzalne aplikacie, ktoré je mozné spustit’ na
zariadeniach typu osobny pocita¢, tablet, mobilny telefon, hernd konzola XBOX, zariadenia
kategorie Internet veci, SurfaceHub, HoloLens a inych. Aplikacie disponujii moznost'ami
prispdsobovat’ sa réznym velkostiam obrazoviek, vstupnym zariadeniam a inym

Specifickym faktorom jednotlivych zariadeni ich kategorii. [1], [5]
Ucet Microsoft

Od verzie Windows 8 je mozné pre prihlasenie do systému namiesto lokalneho uctu vyuzit’
ucet Microsoft. Jeho vyhodou je zdiel'anie nastaveni ako st napr. téma, nastavenia aplikacif,
udaje webového prehliadania alebo hesiel medzi vSetkymi pouzivatelovymi zariadeniami
Windows. Pokial je systém preinstalovany alebo aktivovany na inom zariadeni, vSetky tieto
nastavenia je mozné jednoduchym spdésobom preniest z Udajov uchovanych v

osobnom internetovom tlozisku OneDrive. [3]
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Cortana

Sucastou Windows 10 je aj osobnd asistentka Cortana, ktora sa po prvykrat objavila
vV operacnom systéme Windows Phone 8.1. Cortana inteligentne kombinuje vyhl'addvanie
v ulozisku pocitaca a na internete, a zaroven ulah¢uje mnozstvo beznych uloh na zéklade
hlasovych alebo textovych instrukcii. Osobna asistentka ponlUka vytvaranie pripomienok
podmienenych na case, polohe alebo kontakte, upozoriiuje, kedy je vhodné vyrazit' na
stretnutie alebo ¢i zakupeny letecky spoj aktualne meska. Spominané funkcie s len malym
mnozstvom z toho, ¢o asistentka realne poskytuje. Zoznam rozpoznavanych instrukcii je
kedykol'vek dostupny prostrednictvom povelu: ,,What can I say?*. Vyvojari univerzalnych
aplikécii ocenia najma moznost’ implementacie vlastnych instrukcii a prepojenia asistentky

s vlastnou aplikaciou. [3]
Windows Hello

Po klasickych moznostiach prihlasenia a overenia pouzivatel'a systtmu Windows, ako je
heslo a kdd PIN, pribudla sluzba Windows Hello vyuZivajica biometrické Udaje. Sucast'ou
tejto sluzby st moznosti prihldsenia pomocou rozpoznavania tvare, dihovky alebo odtlacku
prsta. Tato funkcia vSak vyzaduje Specificky hardware ako je infratervena kamera, a preto

sa nemusi objavit’ na vSetkych zariadeniach. [3]
Aktualizicie

Velka zmena nastala aj v oblasti aktualizacii systému. Tie boli mnohokréat odkladané do
vydania nového servisného balicku alebo vyssej verzie systému, ¢o sposobovalo rozsiahle
anie vel'mi Casté aktualizacie [2]. Kvoli tomu sa tvorcovia rozhodli, ze aktualizacie buda
prebiehat’ prostrednictvom sluzby Windows Update, a vSetky nove funkcie budu do systému

pridavané a spravované CastejSie a Vv mensich aktualizaciach ako tomu bolo doteraz. [3]
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2 UNIVERSAL WINDOWS PLATFORM

Myslienka univerzalnych aplikacii, ktoré je mozné spustit’ na zariadeniach Windows
S roznymi rozliSeniami a vstupnymi interakciami, je realizovand vytvorenim spolo¢nej
aplikacnej platformy nazyvanej Universal Windows Platform (UWP). Této platforma je
stcast’ou zjednoteného jadra OS Windows 10 a je dostupna na vSetkych jeho zariadeniach.
UWP je oznacovana viacerymi terminmi ako aplikacny model, sluzba a platforma najma
preto, Ze umozinuje kompilovat’ a spustat’ aplikdcie na zariadeniach Windows 10. Navrh
tejto platformy pomaha cielit’ jeden aplika¢ny balik viacerym kategériam zariadeni a to

prostrednictvom jediného spolo¢ného obchodu s aplikaciami (Windows Store). [6]

One Windows Platform

Ny

<'I! & Adaptive )
User Interface - -
~— -!,— Natural One SDK + ﬁ One Store + o

# User Inputs fooling One Dev Center

Obrazok 5 Cielenie univerzalnych aplikacii [6]

2.1 Histéria UWP

Pretoze jadra operacnych systémov Windows, Windows Phone 7.5 a XBOX 360 boli
odligné, prvym velmi dolezitym krokom na ceste vzniku konvergentnej! platformy bolo
pouzitie jednotného jadra systému. V novsej verzii OS Windows Phone 8 bolo jadro
Windows CE nahradené za Windows NT, a rovnako tak sa stalo aj v pripade OS pre XBOX
One. O rok neskér, s prichodom Windows 8.1, bol predstaveny novy aplikaény model
nazyvany Windows Runtime (Windows RT) a predstavoval spolo¢nt vrstvu sady rozhrani
programovania aplikacii (API?) pre operaéné systémy Windows 8.1 a Windows Phone 8.1.

Tato skutoCnost’ umoznila zdiel'at’ vel'’ké mnozstvo kdédu medzi aplikaciami cielenymi na

! Termin oznadujici zbiehavost’ alebo pribliZujuci sa charakter.
2 Shrn met6d a funkcii, umoziiujucich interakciu aplikacie a operaéného systému.
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dva odlisné operacné systémy pomocou treticho zdiel'aného projektu a kompilaénych
direktiv®. [2]

2.2 Rodiny zariadeni

UWP vznikla rozsirenim aplikacného modelu Windows RT tak, aby aplikacie uz neboli
obmedzené len na ur€itl vrstvu sady rozhrani API spolo¢nej pre vSetky zariadenia, ale mohli
pristupovat’ aj k jeho $pecifickym rozhraniam a vyuzit' vsetky jeho schopnosti. Zariadenia
st kategorizované do rodin zariadeni podla ich vlastnosti, vyuzitia a hardwarovych
moznosti. Pre tieto rodiny zariadeni existuju rozsirenia v podobe rozhrani API a obsahuju
charakteristické funkcionality. To znamena, Ze aplikacia vyuZzivajtica len jadro UWP bude
poskytovat’ rovnakll funkcionalitu na kazdom jednom =zariadeni, avSak ak vyuzijeme
Specifickej vlastnosti ako napr. poslanie SMS spravy, tak tato funkcia bude pristupné len na
zariadeniach patriacich do rodiny mobilnych zariadeni. Z tohto dévodu aplikacie uz nie st

cielené pre operacny systém, ale pre 'ubovol'ny pocet rodin zariadeni. [6]

Universal
device family

Desktop Mobile Xbox device loT device loT headless
device family device family family family device family

Obrazok 6 Hierarchia rodin zariadeni [6]

Rodina zariadeni predstavuje sadu rozhrani API spolo¢nu pre zariadenia patriace do tejto
kategorie a tvori zaklad OS daného zariadenia. Pretoze vac¢Sina rozhrani API je spolo¢na pre
vSetky rodiny zariadeni, kazda z nich dedi spolo¢nti sadu od Univerzalnej rodiny zariadeni
a rozsiruje ju o Specifické rozhrania. Vyhodou tychto rodin je moznost’ vytvorit’ aplikaciu
na zaklade garantovanej sady rozhrani APl a pomocou podmienok v kode kontrolovat

a vyuzivat’ pritomnost’ ur¢itého rozhrania $pecifického pre niektoré zo zariadeni. [6]

8 Kédy, ktoré slizia ako podmienky prekladacu.
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Appointments/

Storage Networking NFC & Bluetooth Calendar

Maps & Location

Data.XML DirectX 12 Holographic

Voice recognition & Authentication Background

Sensors
Cortana Broker Transfer

Appto App Services

Tiles & Notifications Background Tasks Data Roaming Media Casting and more..

Obrazok 7 Vybrany obsah univerzalnej sady rozhrani API

2.3 .NET

2.3.1 .NET Core

Aplika¢ny ramec (framework) .NET Core 1.0 vznikol ako mensia modularna verzia
klasického rdmca .NET Framework 4.6. Jeho architektira je flexibilna tak, aby nasiel
uplatnenie na roznych miestach. Predstavuje podmnoZinu kompletného rdmca .NET
Framework a je prenosite'ny medzi platformami Windows, Linux a Mac OS. Sucastou tejto
podmnoziny nie st najmé silne zavislé sady rozhrani na platforme Windows, medzi ktoré
patri napr. WPF, Windows Forms, ADO.NET a podobne. Na rozdiel od klasického
aplika¢ného ramca je licencovany ako otvoreny softvér (open-source) a je dostupny na
serveri GitHub pre prispievatelov z komunity. Vel'mi podstatnou zmenou je aj fakt, ze
aplikacia nie je viac zavisla na verzii aplikaéného ramca nainstalovaného v OS, ale potrebna
a vyuzivana Cast’ sa stava jeho stcastou v podobe NuGet bali¢kov. K dispozicii je ale

viacero moznosti vratane zdiel'aného komponentu pre viaceré aplikacie. [7], [8]
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.NET 2015

.NET Framework .NET Core

mEl ASPNETS ml ASPNETS
Wl AspNET46 Wl NET Native

WPF
Windows Forms

.' & ASPNET 5 for Mac and Linux

Common Runtime Compilers NuGet packages

ﬁ* Next gen JIT I -NET Compiler Platform -NET Core 5 Libraries

SIMD Languages innovation NET Framework 4.6 Libraries

Obrazok 8 Vetvenie aplikacného ramca .NET v roku 2015 [9]

2.3.2 .NET Native

NET Native predstavuje Specialnu optimalizovant implementaciu (variantu) .NET Core [7].
Tato implementacia bola vyvinuta za ucelom zvySenia vykonu aplikacii a vd’aka nej je
mozné dosiahnut’ vykonu nativneho kodu C++ aj pri implementacii kodu v jazyku C#.
Namiesto JIT (Just-in-time) kompilécie sa jednd o kompil&ciu statickd, kedy je aplikaény
kod implementovany pomocou jazyku C# priamo prekladany na strojovy kdd. Pre tento
preklad kompilator vyuziva Visual C++ optimalizator. Napriek absencii JIT kompilacie
zostava pisanie aplika¢ného kodu platformovo nezavislé. Jedinou zmenou je nutnost’ tvorby

aplika¢nych bali¢kov pre kazdu architektiru zvlast. [10], [11]

Statické kompilovanie sa prevadza ako druhy krok hned’ po klasickej kompiléacii programu
do jazyku MSIL*. Spustitelny subor v jazyku MSIL je dalej kompilovany cez C++
optimalizator do nativneho kédu. Pocas svojho behu aplikacia uz viac nevyuziva klasicky
aplika¢ny ramec, ale novy a mensi nazyvany CLR, ktory je sucastou balicku aplikacie.
Rovnako ako pri .NET Core, aplikdcia nie je zavisld na verzii aplikacného ramca
nainstalovaného Vv systéme. Aplikacie kompilované pomocou .NET Native vykazuju
0 mnoho rychlejsi studeny aj teply Start, ako aj mensie naroky na pamat’ procesu, pretoze nie

je nutné nacitat’ cely aplikacny ramec .NET Framework do jeho pamate. Visual Studio

4 MSIL — Microsoft Intermediate Language
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automaticky prevadza obidva kroky kompilacie pokial’ je v nastaveniach projektu

aktivovana moznost’ kompilovania pomocou ret'azoveho nastroja .NET Native. [10]

h
C#H Compile

(CSC.exe)

App.exe
(Native)

.NET Native
(ILC.exe)

Obrazok 9 Proces statickej kompilacie pomocou .NET Native [10]

Application

Configuration: | Active (Debug) V| Platform: | Active (x64) w |
Build Events General
Debug Conditional compilation symbols: |NETFX_CORE;WINDOWS_UWP;CODE_ANALYSIS |
Reference Paths .
Define DEBUG constant
Signi
i Define TRACE constant
Code Analysis
Platferm target: |)(64 ~
Prefer 32-bit [#] Compile with .NET Native tool chain
[] Allow unsafe code [] Enable static analysis for NET Mative

[] Optimize code

Obrazok 10 Nastavenie kompildcie pomocou retazového nastroja .NET Native

2.4 Technologie vyvoja

Pre vyvoj univerzéalnych aplikacii existuju viaceré alternativy jazykov aplikacnej logiky
a navrhu pouzivatel'ského rozhrania. Jednou z moznosti je znackovaci jazyk XAML alebo
DirectX pre navrh pouzivatel'ského rozhrania a v kombinacii s jazykom C#, Visual Basic
alebo C++ implementovat’ aplikacnti logiku. Druhou moznostou je tvorba rozhrania za
pomoci Standardov HTMLS / CSS3 a aplikacnej logiky v jazyku JavaScript. VSetky
technolégie vyvoja poskytuju plnohodnotny pristup k rozhraniam API platformy, a tak
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neobmedzuji vyvojarov K Cisto jednému nativnemu jazyku. NavySe aplikacia moze
pouzivat’ kniznice a komponenty napisané v inom jazyku podporovanom platformou UWP.
Okrem vyvoja univerzalnych aplikacii pre Windows nad’alej existuje moZnost' vyvoja
desktop aplikacii, tie avSak neposkytuju multiplatformové benefity ako aplikécie
univerzalne. Spolo¢nost’ Microsoft pripravuje aj alternativy premostenia i0OS, webovych
a klasickych desktop aplikécii na aplikacie UWP. [2]

Technoldgle wvyvoja univerzdinych aplikdcir Technoldgle vwvoja desktopovych aplikdclf

B

C# /Visual

Univerzalna Windows Platforma

WPF

C# / Visual Basic

OS Windows 10

Obréazok 11 Technoldgie vyvoja aplikacii pre Windows 10
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3 PROGRAMOVACI JAZYK C#

Microsoft Visual C# je moderny objektovo a komponentovo orientovany programovaci
jazyk primarne uréeny vyvojarom aplikacii pre ramec .NET Framework. V jazyku C#
moézeme vytvarat’ klientské a serverové aplikacie, webové sluzby, databazové systémy
amnoho dalsich [12]. Jednd sa o jednoduchy a vykonny jazyk, ktory zdedil mnozstvo
vlastnosti z jazykov C++ a Visual Basic. Syntax je odvodena z jazykov C a C++, pricom
disponuje mnozstvom podobnosti s jazykom Java. Na rozdiel od vaésiny programovacich
jazykov C# nema svoje vlastné prostredie behu, ale je zavisly na kniZniciach ramca .NET
Framework. C# podporuje koncepty, konstrukcie a prvky beznych modernych objektovo
orientovanych jazykov, medzi ktoré patria napr. dedi¢nost’, mnohotvarnost’, tvorba rozhrania

¢i triedy, Struktiry a mnoho inych. [13], [14]

Program pisany v jazyku C# sa sklada najma z typov (tried), dat a funkcii. Kazdy typ moze
uchovavat’ v sebe data vo forme premennych a funkéné ¢leny vo forme metdd alebo Uloh.
Tieto metédy reprezentuju postupnost’ prikazov za uréitym cielom. Ziadna z metéd a
premennych sa nesmie v programe vyskytovat’ samostatne, ale vzdy len ako sucast’ triedy.
Jedine ku statickym metédam je mozny pristup prostrednictvom typu, inak je nutnostou
vytvorenie jeho instancie (objektu). Jazyk C# poskytuje aj inteligentné zachytavanie chyb
(vynimiek) v kdde pomocou S$pecialnych blokov, atak aj sposob ako sa vyhnut padu

aplikacie v pripade jej ne¢akaného priebehu. [14]

Jazyk C# vyvinuli pani Ander Hejlsberg, ktory uz v minulosti stal za tvorbou Turbo Pascalu
a navrhom Delphi, Scott Wiltamuth a Peter Golde. Prva verzia C# 1.0 bola predstavena
v roku 2001, pricom uz v méji roku 2000 spolo¢nost’ Microsoft spristupnila verejnosti prva
predbeznu sadu SDK, spolo¢ne s kompilatorom pre rdmec .NET Framework. Vo verzii 2.0
sa objavili novinky ako generické typy, iteratory a anonymné metody. V C# 3.0 pribudli
roz$irujuce metody, lambda vyrazy a velmi mohutny prvok LINQ (Language-Integrated
Query), pre ul'ahéenie prace s kolekciami dat. Dalgie verzie C# 4.0 a 5.0 priniesli prvky pre
paralelné spracovanie tloh a nativnu podporu asynchronnych uloh pouzitim oznacenia async

a operatoru await [15]. [13], [14]

3.1 Novinky vo verzii jazyka C# 6.0

C# 6.0 prinasa zopar novych syntaktickych vylepSeni pre prehl'adnejsi a Cistejsi zdrojovy
kod programu. V novej verzii napr. nie je nutné pouzivat' privatne Cleny pre deklaraciu

vlastnosti uréenych len na Citanie. Pri takej vlastnosti je mozné vyuzit automatickU
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inicializ&ciu priamo za jej deklaraciou. Pre Casté overovanie objektov, ¢i nie st nulové, sa
tvorcovia rozhodli vytvorit novy jednoduchy operator ?, ktory poslizi namiesto vytvarania
rozsiahlej podmienky v kéde. Dalsou z asto opakovanych rutin je volanie statickych
funkcii. Pri pouziti direktivy static using nie je viac potrebné pri volani funkcii udavat’ nazov
prislusného typu. Novinkou je aj zjednodusSenie formdtovania retazcov textu pomocou
String Interpolation. String Interpolation nahradzuje pouzitie String.Format a dovol'uje na

vlastnosti odkazovat’ priamo v ret'azci. [16]

/// Deklaracia vlastnosti len pre citanie
public string Name { get; }

/// Automaticka inicializacia vlastnosti len pre citanie
public string Address { get; } = "Unknown";

/// Overenie nenulového objektu
public char GetInitial()

{
}

return (char)(Name?.ElementAt(0));

/// Volanie statickych funkcii bez definicie nazvu triedy pri vyuziti statickej
direktivy using static

/// using static System.String;

public string FormatName()

{
}

return Format("Name: {0}", Name);

/// String interpolation pre zjednoduSenie formdtovania retazcov
public string FormattedName

{
}

get { return $"Name: {Name}"; }

Zdrojovy kod 1 Novinky v jazyku C# 6.0 — cast’ 1
Medzi d’alsie novinky v C# patri aj novy spdsob zapisu jednoriadkovych metod a vlastnosti
urenych len pre Citanie za pomoci syntaxi lambda vyrazu. Pri programovani je Casto
potrebné predavat’ nazov typu ako hodnotu retazca. Preto sa pri ich premenovavani
mnohokrat stava, ze programator zabudne v koéde premenovat vSetky nazvy typu
reprezentované touto hodnotou. Spominany problém riesi novy operator nameof, ktory
preberd typ a vracia jeho nazov ako retazec. Napomocné moze byt aj zachytavanie vynimiek
len za splnenia urcitych podmienok a rovnako tak aj vyuzitie volania asynchronnych tloh
v blokoch catch afinally. V C# 6.0 pribudla aj alternativa inicializacie prvkov kolekcie

priamo Vv jej deklaracii. [16]
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// Lambda zdpis jednoriadkovych metdéd a vlastnosti
public override string ToString() => $"Name: {Name}, Address: {Address}";
public string FormattedNameSimplified => $"Name: {Namel}";

// Nameof operdtor vracia nazov typu ako retazec
public static string NameOfType(Type type)

{
}

return nameof(type);

// Podmienecné vynimky
public void MethodWithCondition()
{

try { }
catch (ArgumentNullException ex) when (ex.ParamName == nameof(Person)) { }

}

// Pouzitie await operatoru v bloch catch a finally
public async void MethodWithAsyncException()

{
try { }
catch { await Task.Run(new Action(MethodWithCondition)); }
finally { await Task.Run(new Action(MethodWithCondition)); }
}

// Inicializacia prvkov kolekcie priamo v deklaracii
public void CreateDictionary()

{
var dictionary = new Dictionary<string, string>()
{
["Name"] = Name,
["Address"] = Address
}s
}

Zdrojovy kod 2 Novinky v jazyku C# 6.0 — cast’ 2
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4 JAZYK XAML

Jazyk XAML (Extensible Application Markup Language) je deklarativny znackovaci jazyk
vyvinuty spolo¢nostou Microsoft pre zjednoduSenie tvorby grafického prostredia .NET
aplikacii. XAML, je zaloZzeny na jazyku XML a striktne dodrzuje jeho syntaktické
a sémantické pravidla. Pomocou zaéiato¢nych a koncovych parovych a neparovych znaciek
popisuje zobrazenie ovladacich prvkov aich stromovua hierarchiu. Kazdy XAML subor
obsahuje prave jeden korenovy element, pricom kazdy d’al$i element moze obsahovat’ jeden
alebo viac prvkov. Pocet prvkov zavisi od toho, ¢i je obsah objektov definovany ako

kolekcia alebo ako jeden samostatny objekt. [17], [18]

Na rozdiel od vicsiny znackovacich jazykov, XAML vyuziva definovanie mennych
priestorov pre vymedzenie Specifickych objektov, ktoré¢ modze grafické rozhranie aplikacie
obsahovat. Vd’aka tomu je programator schopny udrzovat’ koéd prehl'adnejsi a vyhnit' sa
kolizidm spojenym s rovnakymi ndzvami objektov. Kazda znacka reprezentuje prave jednu
in§tanciu objektu a méze obsahovat’ atributy a hodnoty spojené s vlastnostami objektov.
Jazyk bol vyvinuty tak, aby umoznil dizajnérom a programatorom pracovat na aplikécii
oddelene apripadne k tomu vyuzivat' odlisné nastroje. V pripade XAML, je mozné
rozhranie definovat’ v Cistom kode alebo vyuzit' nastroj Blend for Visual Studio. Pre
zdiel'anie hodndt vlastnosti prvkov st pouzité §tyly, ktoré plnia podobny tcel ako kaskadové
styly v HTML [19]. Styly je mozné aplikovat lokalne alebo globélne a v prisluinych
prvkoch nan odkazovat prostrednictvom mien statickych zdrojov. Prvky rozhrania su
oddelené od aplikaénej logiky a prepojené s jej kddom na pozadi v druhom subore. Jednou
zo slabosti XAML je vel’ka nachylnost’ na chyby v kdde. V pripade chyby nebude aplikécia
schopna vykreslit’ rozhranie, ¢o je rozdielom napriklad oproti jazyku HTML. AvSak nastroje
pre vyvoj a kompilator inteligentne upozoriiuju na nezrovnalosti v kode a snazia sa tymto

situaciam zabranit’. [17], [18]

4.1 Novinky jazyka XAML

Jazyk XAML bol s prichodom UWP rozsireny o funkcie zamerané na zvySenie vykonnosti
vykresl'ovania a mozZnosti adaptivneho rozhrania. Jednym z pripadov, kedy by bolo naro¢né
a zdihavé nagitat’ vietky prvky rozhrania, je situicia zobrazenia velkého mnoZstva prvkov
v zozname. Ovlédacie prvky ako ListView a GridView nacitavajt len viditeI'né objekty a ich
blizke okolie. Pri zmene pozicie v zozname sa postupne inicializuju d’alSie polozky.

V pripade rychleho posunu v zozname sa ale moze stat, Ze polozky nie su nacitané véas
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a nezobrazuju ziadny obsah. Ako ¢iastocné rieSenie tohto problému je vykresl'ovanie novo
inicializovanych poloziek vo viacerych fazach podla priority ich zobrazenia. Tato funkcia
je zalozena na rozSireni x:Bind a je dostupna len pre spominané ovladacie prvky ListView
a GridView. Priorita sa definuje ako hodnota atributu x:Phase a prebera celo¢iselnu hodnotu.
Standardna hodnota je nula, pri¢om vyssia hodnota znaé¢i neskorsiu fazu vykresl'ovania. Nie
je nutné aby postupnost’ tychto hodnot bola zalozena na kroku 1, ale vel'’ké mnozstvo faz nie

je relevantné. [20], [21]

<ListView>
<ListView.ItemTemplate>
<DataTemplate x:DataType="local:ImageModel">
<StackPanel>
<Image x:Phase="1" Source="{x:Bind Source}"/>
<TextBlock Text="{x:Bind Description}"/>
</StackPanel>
</DataTemplate>
</ListView.ItemTemplate>
</ListView>

Zdrojovy kod 3 Vykreslovanie prvkov rozhrania vo viacerych fazach
Programatori a dizajnéri ¢asto vytvaraja prvky, ktoré st v ramci stranok nevidite'né alebo
st plne priehladné. Takéto prvky st aj napriek neviditel'nosti pri inicializacii rozhrania
vykresl'ované a spomal’uju Start aplikdcie. Preto d’al$im novym rozSirenim je odloZenie
vytvorenia elementu avsetkych  jeho potomkov pomocou atributu
DeferLoadStrategy="Lazy*“. OdloZenie zniZzuje Cas potrebny pre Start aplikacie, ale mierne
zvySuje jej vyuzitie pamite. Vyhodou je aj spojené odloZenie inicializacie viazania dat,
pokym nie su potrebné. Takéto odloZenie je mozZné aplikovat’ len na prvky pouzivatel'ského
rozhrania alebo typy odvodené od zakladnej triedy FlyoutBase. Podmienkou je aj
definovanie atributu x:Name. Element, ako aj jeho obsah bude vykresleny az v momente
volani funkcii FindName, GetTemplateChild alebo aplikovania zmeny hodnoty vo
vizualnom stave. Treba si ale uvedomit’, Ze element do zavolania skuto¢ne neexistuje, a preto

je potrebné sa uistit’ o jeho inicializacii pred akoukol'vek manipulaciou s nim. [20], [22]
<Image x:Name="DeferredImage" x:DeferLoadStrategy="Lazy"/>
Zdrojovy kod 4 Deklarovanie odloZenia vykreslenia prvku
FindName("DeferredImage");
Zdrojovy kod 5 Prikiad volania vykreslenia odlozeného prvku

Rozsirenie x:Bind ponuka alternativny mechanizmus pre viazanie dat medzi grafickym
rozhranim a aplika¢nou logikou. Na rozdiel od klasickeho spésobu viazania dat (Binding),

rozSirenie vykonava ucelovy kod vygenerovany uz v Case kompilacie. To umoziiuje
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rychlejsiu inicializaciu vézieb a znizenie narokov na vyuzitie pamite. Takto vytvorené
objekty su schopné sledovat’ zmeny hodndt a na zklade toho vykonat’ potrebné aktualizacie
Vv rozhrani alebo datovej Strukture. Rovnako ako pévodny mechanizmus, pracuje v troch
modoch: jednorazovom, jednosmernom a obojsmernom. Rozdiclom je ale Standardné
pouzitie jednorazového modu. Rozsirenie viac nevyuziva datového kontextu, ale vlastnosti
samotnej stranky. Preto vézba s modelmi dat musi prebehntt’ za pomoci verejnej premennej
definovanej v kode na pozadi stranky alebo mdze priamo Cerpat’ z obsahu jej elementov.
Vyhodou je aj schopnost’ viazania ovlada¢ov udalosti alebo moznost’ ladenia a overenia
vézieb uz v ¢ase kompilacie. Naprieck mnohym vyhodam rozsirenie x:Bind neposkytuje také
mnozstvo funkcii ako pdvodny mechanizmus. Rozsirenie neméze byt pouzité v $tyloch,

s vynimkou datovych Sablon, ani bez $pecifikacie viazaného typu. [23], [24]
<TextBox Text="{x:Bind Text, Mode=TwoWay}"/>
Zdrojovy kod 6 Priklad pouzitia rozsirenia x:Bind

Medzi d’alsie novinky v XAML patria aj adaptivne spustace, rozSirenia Setter vo vizualnych

stavoch a relativny panel, ktoré buda podrobnejsie diskutované neskor.
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5 TVORBA UWPAPLIKACII V JAZYKOCH C# A XAML

5.1  Zakladné typy projektov

Rovnako ako aj iné projekty, UWP potrebuje viacero Specifickych stuborov a nastaveni na

to, aby bolo mozné projekt skompilovat’ a spustit. Na tieto Gcely vyvojarske nastroje

poskytuju v prostredi Visual Studio preddefinované $ablony. Ako znazorfuje nasledujici

obrazok (Obr. 12), oproti predchadzajdcej verzii Windows 8.1 je ponuka preddefinovanych

Sablon vyrazne mensia.

New Project
b Recent
4 |nstalled

4 Templates
4 Visual CG&
4 Windows
Universal
b Windows 8
Classic Desktop
Windows loT Core
Web
Android
v Cloud
Cross-Platform
Extensibility
b i0S
LightSwitch
Office/SharePoint
Reporting
Silverlight

b Online

Name: App2

NET Framework 4.5.2

~ Sort by: Default
-—Ct
N ] Blank App (Universal Windows)

co
Eci! Class Library (Universal Windows)

Windows Runtime Component (Universal Windows)

Unit Test App (Universal
Coded Ul Test Project (

ows Phone)

Coded Ul Test Project (Windows)

Location: c:\users\marti\documents\visual studio 2015\Projects

Solution name: App2

Visual C# Type: Visual C#
A project for a single-page Universal
Windows Platform app that has no

Visual C#
predefined controls or layout.

Visual C#
Installs the Application Insights SDK to
Visual C# send usage telemetry to the Windows

Visual C&

Visual C#

< Browse...

[V Create directory for solution

[7] Add to source control

Obrazok 12 Typy projektov Universal Windows

e Blank App — Tento typ projektu vytvori Cisto novu jednostrankovu aplikaciu so

vSetkymi potrebnymi nélezitostami pre jej prvé spustenie. Tato aplikacia neobsahuje

Ziadne ovladacie prvky ani rozlozenie.

e Class Library — Projekt, ktorého vysledkom je DLL® stbor pouzitelny v aplikaciach

pisanych v jazykoch .NET.

e Windows Runtime Component — Projekt, ktorého vysledkom je DLL subor

s metadatami, pouzitelny v aplikacidch pisanych v akomkol'vek z dostupnych

jazykov. Napriek tomu, vel’kym obmedzenim je, ze komponent nepodporuje verejné

5 Zdieland kniznica viacerych programov obsahujlca zdrojovy kéd a data.
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abstraktné typy a moze exportovat’ len typy Windows RT. Jedinou vynimkou su typy,
ktoré dedia od tried menného priestoru Windows.Ul.Xaml. [25]

e Unit Test App — Testovacia jednotka aplikécie.

5.2 Struktira projektu Blank App

Ako je vidiet’ na (Obr. 13), novo vytvoreny projekt univerzalnej aplikacie obsahuje viacero
zaloziek a suborov. Kazdy z nich ma svoj Specificky ucel a funkciu, ktorad je priblizena
nizsie.
5] Solution ‘App1' (1 project)
4 App1 (Universal Windows)
M Properties

p

p =B References
b Ml Assets
b

I Appxaml

£=1 App1_TemporaryKey.pfx
b ¢ Applicationlnsights.config

I MainPage.xaml

k=) Package.appxmanifest

&T project.json

Obrézok 13 Struktiira projektu
Blank App

e Package.appxmanifest — Sluzi k popisaniu detailov aplikacie ako st napr.: ndzov,
ikony, povolenia, ¢islo verzie a podobne.

e App.xaml — XAML kdd hlavnej stranky aplikacie. Zdroje definované natejto Urovni
aplikacie su globalne pristupné.

o App.xaml.cs — Kod na pozadi hlavnej stranky. Tento subor je stavebnym
prvkom aplikécie, ktory vytvara hlavné okno a reaguje na udalosti Zivotného
cyklu.

e MainPage.xaml — Stranka, na ktoru je okno aplikacie odkazané po jej spusteni.

e Assets — Prie¢inok uréeny pre prilohy aplikécie. V tomto prieinku st umiestnené
ikony a dlazdice aplikacie.

e References — Spravuje odkazy na externé kniznice, balicky NuGet a iné komponenty
aplikacie.

e project.json — Konfigura¢ny stubor balickov NuGet.
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5.3 Zivotny cyklus aplikacie

Podl’a toho, ¢i je aplikacia spustend, pozastavena alebo vobec nie je aktivna, rozliSujeme jej
rozne stavy. Tie st popisané zivotnym cyklom aplikacie (Obr. 14). Cyklus je navrhnuty tak,
aby umoznil zariadeniam Setrit’ o najvacsie mnoZstvo batérie a operaénej pamite. Zivotny
cyklus desktop a mobilnych aplikacii je vzhI'adom na ich ucel a vel'kost’ mierne odlisny.
Zatial’ ¢o na desktop zariadeniach su aktivne (Running) vSetky spustené aplikacie, ktoré
neboli inak pouzivatel'om minimalizované, na mobilnom zariadeni je aktivna vzdy len jedina
viditel'na aplikacia v popredi. Minimalizovanim aplikécia prechadza do stavu pozastavenia
(Suspended). Takto pozastavena aplikacia moze byt znovu ozivend opatovnou navigaciou,
eventualne deaktivovana opera¢nym systémom alebo pouzivatelom. V pripade, ze Systém
rozhodne uvolnit’ pamét’ vyuzivanu touto aplikaciou, dochadza k jej naslednej deaktivacii.
Takéto uzavretie nie je mozné Vkoéde detegovat apreto je nutné zvazit' ukladanie
potrebnych dat uz pocas udalosti pozastavovania (Suspending). Ozivovanie udajov
neaktivnych aplikdcii je vykondvané prostrednictvom Specidlnych uloh na pozadi
(Background Tasks), ktoré mozu bezat’ bez ohl'adu na stav aplikacie. Ulohy na pozadi su
pocas behu aplikacie zaregistrované na jednu alebo viaceré udalosti spomedzi systémovych,
Casovych alebo geolokacnych spustacov. V pripade asovych intervalov je nutné pocitat’

s obmedzenim uréujiicim minimalnu dizku intervalu rovna 15 minttam. [26]

Activated

Resuming

Obrézok 14 Zivotny cyklus aplikdcie [27]
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5.3.1 Obsluha Zivotného cyklu

V ramci obsluhy Zivotného cyklu su k dispozicii 3 dostupné udalosti prostrednictvom
globalnej triedy aplikacie App: spustenie (OnLaunched), pozastavovanie (Suspending)
a obnovovanie aplikacie (Resuming). Udalost’ spustenia je pouzivana pre vytvorenie
a obnovenie hlavného okna aplikécie a zaroven poskytuje moznost’ detekcie formy spustenia
alebo jej predoslého stavu. Takéto rozliSovanie uz pri spusteni je vhodné najméa v pripadoch

kedy aplikacia implementuje rozne hlasové povely, sekundarne dlazdice, upozornenia

a podobne. [26]

if(e.PreviousExecutionState == ApplicationExecutionState.ClosedByUser)

{
}

Zdrojovy kéd 7 Detekcia predosiého stavu aplikacie

if(e.Kind == ActivationKind.VoiceCommand)

{
}
Zdrojovy kod 8 Detekcia formy aktivacie aplikacie

Udalost’ pozastavenia je spustena Vv pripade minimalizécie aplikécie a sluzi pre uloZenie
potrebnych dat a stavu. Naopak udalost’ obnovovania aplikacie slizi pre ozivenie dat,
Casovacov a inych potrebnych funkcii pocas behu aplikécie. Na ulozenie dat ma aplikacia
maximalne 5 sekind, priom najskor musi poziadat o odklad anésledne
dokoncenie oznamit’. Aplikacia moéze poziadat’ aj o0 rozsireny Cas, ktory v pripade dostatku
paméte operacny systém povoli alebo zamietne. [26]

private async void Current_Suspending(object sender,
Windows.ApplicationModel.SuspendingEventArgs e)

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

¥

Zdrojovy kod 9 Ukladanie dat pocas pozastavovania aplikdcie

5.4 Adaptivne pouzivatel’ské rozhranie

Pri cieleni aplikacie viacerym zariadeniam je mnohokrat vhodné alebo potrebné rozloZenie
stranky a ovladacich prvkov uréitym sposobom prisposobit’ roznym velkostiam obrazoviek
a vstupnym faktorom. Pre tieto ucely UWP poskytuje radu funkcii na zjednoduSenie tvorby

adaptivneho pouzivatel'ského rozhrania. Platforma ponuka Siroku skéalu bezne pouzivanych
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ovladacich prvkov, ktoré si automaticky prisp6sobené a lokalizované pre dany typ
zariadenia, vstupného faktoru a preferencii pouzivatela. Tieto ovladacie prvky obsahuju
Styly pre podporu dvoch zakladnych tém (tmava alebo svetla) a témy vysokého kontrastu.
Sucastou S$tylov st aj animacie spojené s manipulaciou prvkov avizualnych stavov
indikujucich ich stav zobrazenia. Oproti dizajnovym manuélom predchadzajucich verzii,
nabada spolo¢nost’ Microsoft k va¢sej kreativite, prispésobeniu prostredia vlastnej znacke a
pouzitiu vlastnych typov pisma. Okrem predom pripravenych ovladacich prvkov, poskytuje
platforma viacero technik ako vytvarat’ adaptivne rozhranie pre rézne velkosti obrazoviek,
vstupnych faktorov a rodiny zariadeni. Pri navrhu dizajnu aplikacie mézeme T'ubovolne

kombinovat’ dva zakladne spdsoby pristupu k tomuto navrhu. [28], [29]

5.4.1 Efektivne pixely a $kalovanie vePkosti

Pre lepsiu Citate'nost’ zobrazenia je v ramci platformy zabudovany $pecialny algoritmus pre
automatické Skalovanie velkosti objektov. Tento algoritmus upravuje ich velkosti tak, aby
objekty na rdézne velkych zariadeniach vyzerali rovnako velké. Zohladiiuje beznu
vzdialenost’ pouzivatela od zariadenia a jeho hustotu fyzickych pixelov. Pri ndvrhu
rozhrania sa pouzivaju tzv. efektivne pixely, ktoré sa skladaju z viacerych fyzickych pixelov
aich pocet sa 1iS1 od konkrétneho zariadenia. Pouzitie efektivnych pixelov oprosti
programatorov od zohl'adilovania rozliSenia a DPI. Pri vyuziti takéhoto Skalovania vel'kosti

je odporucané pouzivat’ velkosti, ktoré st nasobkami Cisla 4. [28], [29]

=1

[
I
fx

Phone Tablet PC/Laptop Surface Hub

Obrazok 15 Skdlovanie velkosti na zdklade vzdialenosti zariadenia [28]

5.4.2 Adaptivny dizajn

V pripade adaptivneho dizajnu, stranky alebo ovladacie prvky reaguji na zmeny vel'kosti

okna aplikacie, jej orientacie a eventualne inym programéatorom definovanym udalostiam.
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Pre zmeny vlastnosti rozhrania a prvkov sa vyuzivaju vizualne stavy (VisualStates), ktoré je
po novom mozné aktivovat’ aj pomocou adaptivnych spustacov priamo v XAML kabde.
Zakladnym zéastupcom takéhoto spustaca je AdaptiveTrigger, ktory aktivuje vizualny stav
podl'a minimalnej $irky alebo minimélnej vy$ky rozliSenia okna aplikicie. Dalsie vlastné
spustace je mozné implementovat’ za pomoci triedy StateTriggerBase. Okrem nastavovania
vlastnosti objektov vo vizudlnych stavoch definovanim animacii zavislych na ¢ase pribudla

moznost’ vyuZitia roz§irenia Setter ako skokovej zmeny hodnoty. [29]

<VisualStateManager.VisualStateGroups>
<VisualStateGroup>
<VisualState>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="1024"/>
</VisualState.StateTriggers>
<VisualState.Setters>
<Setter Target="ElementName.Visibility" Value="Visible"/>
</VisualState.Setters>
</VisualState>
</VisualStateGroup>
</VisualStateManager.VisualStateGroups>

Zdrojovy kod 10 Adaptivny dizajn pomocou vizualnych stavov

UWP ponuka 6 zakladnych adaptivnych technik ako sa vysporiadat’ so zmenami velkosti

a usporiadania v ramci rozloZenia stranky.

e Zmena pozicie
Zrejme najvhodnej$Sim prvkom pre zmenu pozicii je novy prvok nazyvany
RelativePanel. Relativny panel slizi k navrhu rozmiestnenia jeho potomkov na
zaklade podmienenych vlastnosti zarovnania alebo umiestnenia vo¢i inym prvkom.
Jednotlivym prvkom je priradeny parameter x:Name a nasledne su zadefinované
ziadané vlastnosti zarovnania a umiestnenia. Takto vytvorené vztahy je mozné
upravovat’ vo vizualnych stavoch a vo vysledku usporadovat’ rozlozenie prvkov na
zaklade zmien velkosti a podobne. Pri ndvrhu si ale treba davat’ pozor na cyklické

alebo konfliktné vlastnosti. [30]

<RelativePanel

Width="300" Height="200"

BorderBrush="LightGray" BorderThickness="4">

<Rectangle
x:Name="CyanRectangle" Fill="Cyan" Width="100" Height="200"/>

<Rectangle
x:Name="PinkRectangle" Fill="DeepPink" MinHeight="100"
RelativePanel.RightOf="CyanRectangle"
RelativePanel.AlignRightWithPanel="True"/>

<Rectangle
x:Name="YellowRectangle" Fill="Yellow" Width="100" Height="100"
RelativePanel.RightOf="CyanRectangle"
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RelativePanel.Below="PinkRectangle"/>
</RelativePanel>

Zdrojovy kod 11 Relativny panel

Obrazok 16 Relativny panel

e Zmena velkosti
Skokové zmeny velkosti mozeme uskutoénit’ v rdmci vizualnych stavov alebo kodu
na pozadi. K automatickym zmenam slazi prvok mriezky (Grid), v ktorom sa ur¢uje
relativna velkost definiciou pomeru jednotlivych stipcov a riadkov ku velkosti okna
aplikécie.

<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="Auto"/>
<ColumnDefinition Width="2*"/>
<ColumnDefinition Width="3*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>
</Grid>

Zdrojovy kod 12 Zmena relativnej velkosti

e Zmena toku
Prikladom vhodnej situdcie pre zmenu toku je Citanie textu na malej a velkej
obrazovke. Zatial’ ¢o na malej obrazovke je text zobrazeny v jednom stipci, na velke;
obrazovke je vhodné pre lepsiu orientaciu a Citatelnost’ text rozdelit’ do viacerych
stipcov.

e Odhalenie
Odhalenie je uzitoéné v pripadoch zobrazenia prvku za pritomnosti Specifickej
funkcie rodiny zariadenia.

e Nahradenie
V ramci rozhrania mozeme v zavislosti na velkosti obrazovky zmenit' zobrazenie

naviga¢ného menu, Sablony polozky a podobne.
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e Zmena architektary
Zmenu architektary je vhodné vyuzit' napriklad pri zobrazovani poloziek a ich
detailov. Zatial' ¢o na velkej obrazovke vidime zoznam poloziek aj detail, na malej

obrazovke vyuzijeme pre zobrazenie detailu presmerovanie na novu stranku.

Vsetky objekty zobrazenia XAML st schopné reagovat’ na mnozstvo udalosti spojenych
s manipulaciou objektu ako kliknutie, dvojklik, podrzanie a podobne. Platforma
automaticky zabezpecuje, Ze forma vyvolania udalosti smie byt 'ubovol'na, a preto nie je

nutné implementovat’ jednu a t ista udalost’ pre rézne vstupy viackrat. [28]

5.4.3 Dizajn na mieru

Dizajn stranky alebo ovladacieho prvku je na mieru vytvoreny jednej alebo viacerym
rodinam zariadeni. Tento pristup je vhodné vyuzit' najma v pripadoch, kedy je Ziadané
pouzivatel'ovi poskytnit’ odliSny sposob zobrazovania obsahu na réznych zariadeniach
alebo v situaciach kedy by bolo vyuzitie adaptivnych technik prili§ rozsiahle a neefektivne.
Dizajn na mieru je mozné tvorit’ aj pre urcité Skaly velkosti rozliSenia, ale len za pomoci
detekcie zmeny vel'kosti okna v kdde na pozadi a naslednym presmerovanim na pozadovanti

stranku. Pre definiciu na z&klade rodiny zariadeni st k dispozicii dva rézne spsoby:

e Presmerovanie z kodu na pozadi
Jednym zo spOsobov je ziskanie oznaCenia rodiny zaradenia pomocou triedy

ResourceContext a nasledné presmerovanie na novu stranku v kdde na pozadi.

var rootFrame = Window.Current.Content as Frame;
var deviceFamily =
ResourceContext.GetForCurrentView().QualifierValues[ "DeviceFamily"];

switch (deviceFamily)

{
case "Mobile":
rootFrame.Navigate(typeof(MobilePage));
break;
}
Zdrojovy kod 13 Detekcia rodiny zariadenia
e XAML View

Druhou moZnost'ou je vytvorenie nového zobrazenia v podobe XAML View stiboru
pomenovaného rovnako ako pévodna stranka. V tomto subore definujeme unikatne
rozhranie pre ur€ita rodinu zariadeni a vlozime ho do adreséra s nazvom zlozené¢ho

z retazca ,,DeviceFamily-*“ a nazvu ciel'ovej rodiny zariadeni. Takto vytvorené nové
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zobrazenie je automaticky aktivované pri jeho volani a vyuziva pévodny subor

s kddom na pozadi. [29]

5.5 Adaptivny kbd

4 fm] Pages
4 @] DeviceFamily-Desktop

I MainPa

aml

b LN MainPagesxan

Obrézok 17 Zobrazenie na mieru

pre unikatnu rodinu zariadenia

Adaptivny kod nahradzuje logiku kompilaénych direktiv z predchéadzajlcej verzie Windows

8.1. Specifické kniznice boli kontrolované v &ase kompilacie, Eoho hlavnou nevyhodou bola

nutnost’ tvorby viacerych aplikaénych bali¢kov. V pripade UWP je pritomnost’ $pecifickych

kniznic kontrolovana v ¢ase behu programu, pomocou klasickych podmienok v kode

aplikacie. Pre pristup k $pecifickym knizniciam rodin zariadeni st k dispozicii rozsirenia,

ktoré sa do aplikacie pridavaju rovnakym spésobom ako referencie na externé komponenty

alebo kniznice. Verzia SDK 10.0.10586.0 obsahuje rozSirenia pre desktop zariadenia,

mobilné zariadenia, zariadenia loT a SurfaceHub. [31]

Reference Manager - InternetRadio
b Assemblies

b Projects

b Shared Projects

4 Universal Windows

Core
Extensions
Recent

b Browse

Filtered to: SDKs applicable to InternetRadio

Name

Microsoft .NET Native Runtime Package for Win...

Microsoft Advertising SDK for XAML
Microsoft Advertising Universal SDK

Microsoft General MIDI DLS for Universal Windo...
Microsoft General MIDI DLS for Universal Windo...

Microsoft Universal CRT Debug Runtime
Microsoft Universal CRT Debug Runtime
Microsoft Universal CRT Debug Runtime

Microsoft Visual C++ 2013 Runtime Package for...

Microsoft Visual Studio Test Core

MSTest for Manaéed Projects

Visual C++ 2015 Runtime for Universal Windows...

Windows Desktop Extensions for the UWP
Windows Desktop Extensions for the UWP
Windows loT Extensions for the UWP
Windows loT Extensions for the UWP
Windows Mobile Extensions for the UWP
Windows Mobile Ext

Window: or the UWP

Version & Name
1.1 Windows Desktop Extensions for
10.0 the UWP

1.0 Version:

10.0.1058... 10.0.10586.0

10.0.1024... Targets:

10.0.1058... UAP 10.0.0.1

10.0.1024...

10.0.1015...

14.0

14.0

14.0
14.0
10.0.1058...
10.0.1024...
10.0.1058...

foihe LT

Windows Team Extensions for the UWP 1

Obrazok 18 Rozsirenia rodin zariadeni
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Po pridani rozsirenia je mozné pracovat’ so Specifickymi kniznicami rodiny zariadenia.
Kompletny obsah rozsireni je dostupny v oficidlnej dokumentacii na stranke:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/dn706137.aspX. Pred pouzitim
kniznice je nutné overit jej pritomnost, k Comu slizia viaceré funkcie triedy
Windows.Foundation.Metadata. Apilnformation. Nasledujice dva priklady demonstruja
kontrolu pritomnosti Specifického rozhrania API a kontrolu pritomnosti $pecifickej verzie
rozhrania API. [31]

if

(Windows.Foundation.Metadata.ApiInformation.IsTypePresent("Windows.Media.Capture.Cam
eraCaptureUIContract™))

{
Windows.Media.Capture.CameraOptionsUI.Show(mediaCaptureMgr);
}
Zdrojovy kod 14 Kontrola pritomnosti specifického rozhrania API
if

(Windows.Foundation.Metadata.ApiInformation.IsApiContractPresent("Windows.Media.Capt
ure.CameraCaptureUIContract”, 1, 0))

{
}

Windows.Media.Capture.CameraOptionsUI.Show(mediaCaptureMgr);

Zdrojovy kod 15 Kontrola pritomnosti Specifickej verzie rozhrania API

V pripade, Ze by v kode ku kontrole nedoslo a rozhranie nie je pristupné, aplikacia aktivuje
vynimku. Zabraneniu takychto situacii poméaha NuGet bali¢ek PlatformSpecific.Analyzer,
ktory rozsiri funkciu IntelliSense o kontrolu a chybové hlasenia. Rozsirenie disponuje aj

moznost’ou doplnenia podmienky.


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/dn706137.aspx
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1. PRAKTICKA CAST
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6 INTERNETOVE RADIO

V praktickej Casti tejto prace je podrobne demonstrovany proces tvorby univerzalnej klient
/ server aplikdcie internetového radia pre inteligentni domécnost. Aplikacia je
implementovand pomocou programovacich jazykov C# a XAML, pri¢om vyuziva moderné
technologie pre tvorbu Universal Windows Platform aplikacii a adaptivneho
pouzivatel'ského rozhrania. Ovlddanie a sprava stanic internetového radia je mozna

prostrednictvom komunikacie s réznymi typmi zariadeni po sieti Wi-Fi a LAN.

6.1 Ciele

Na zaciatku procesu tvorby aplikacie je dolezita Specifikacia cielov popisujlcich jej
funkcionalitu, spravanie a architekturu samotného projektu. Pre jednoduchsie pochopenie su

ciele aplikacie rozdelené do troch zakladnych skupin poziadaviek.

6.1.1 Funkcionalne pozZiadavky

Funkcionalne poziadavky aplikacie reprezentujii ziadanu funkcionalitu, pouzitelnost,

spravanie a navrh pouzivatel'ského rozhrania. Medzi tieto poziadavky patri:

e Vytvorit’ serverova aplikiciu cielenit pre zariadenie Windows 10 IoT Core na
prehravanie hudby a spracovavanie poziadaviek klienta

e Vytvorit klientsku aplikaciu pre ovladanie a spravu stanic zariadenia

e Implementovat’ sietovil komunikaciu medzi zariadeniami

e Vytvorit’ adaptivne pouZivatel'ské rozhranie pre rozne velkosti a vyuZitie zariadeni

6.1.2 Ne-funkcionilne poziadavky

Do kategorie ne-funkcionalnych poziadaviek zarad’'ujeme ciele popisujuce sposob efektivne;j
implementacie. Nefunk¢éné poziadavky teda neurcuju to, ¢o by aplikécia mala byt schopna
vykonavat, ale akym spdsobom ju implementovat’ tak, aby poskytovala pouzivatelovi ¢o
najvacsi komfort. Ne-funkciondlne poziadavky rieSia najmé otazky bezpec€nosti, Skalovania

a vykonu aplikécie. Medzi tieto poziadavky patri:

e Vyuzit' oficialne pokyny a metddy tvorby UWP aplikécii
e Vysporiadat’ sa s obmedzenim komunikécie sietového pripojenia
e Vykonavat poziadavky asynchronne

¢ Informovat pouzivatela o aktudlnom stave a priebehu
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e Vysporiadat’ sa s neziadanymi stavmi aplikacie

6.1.3 Architektonické poziadavky

Architektonické ciele si zamerané na proces vyvoja a popisuju spOsob Struktary a
organizécie programového kodu aplikacie. Su zamerané na efektivnost, prehladnost’,
prenositel’nost, udrzbu a rozsiriteInost’ kodu v pripade potreby. Medzi tieto poziadavky

patri:

e Separacia spolo¢nych modelov a funkcii

e Tvorba a separacia pomocnych tried a ovladacich prvkov

Vyuzitie architektonického vzoru MVVM
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7 ARCHITEKTURA APLIKACIE

Uz na samotnom zaciatku navrhu architektiry je aplik4cia rozdelend medzi dva zakladné
projekty. Prvym projektom je aplikacia InternetRadioHeadless, pre zariadenie Windows 10
loT Core a zabezpeCuje prehravanie radiovych stanic aspracovavanie klientskych
poziadaviek. Druhym zakladnym projektom je univerzélna klientské aplikécia InternetRadio

pre platformu UWP, ktora poskytuje pouzivatel'ské rozhranie pre vzdialent obsluhu radia.

Tretim projektom je triedna kniznica InternetRadioShared urcena pre zdiel'ané modely
(triedy) oboch aplikacii. Pre predstavu, oba projekty pracuju so spoloénym modelom
reprezentujucim radiovu stanicu alebo modelom vyjadrujicim jeho aktualny stav. Preto je
efektivne takéto modely umiestnit’ do zdiel'anej triednej kniznice a v oboch projektoch nan
odkazat’ prostrednictvom referencii. Takato implementacia nielenze zabrani duplikacii

modelov, ale rovnako tak zjednodusi ich buduce rozsirenie a udrzbu.

Stvrtym projektom je zdiel'ana triedna kniznica Helpers obsahujlica pomocné triedy, modely
a vlastné ovladacie prvky pouZzivatel'ského rozhrania. Zmyslom tohto komponentu je
vytvarat’ a zhromazd’ovat’ spolocné prvky ako je navigacna logika alebo naviga¢na ponuka
a neskér ich vyuzit' v akejkol'vek budiicej aplikacii. Casom si programétor vytvori rozsiahlu
zbierku, ktord mu moéze znacne uSetrit’ C¢as straveny implementaciou uz v minulosti

vytvoreného prvku.

Vysledna vysSie popisana Struktara aplikacie je znazornena na obrazku (Obr. 19).

Architektura a $truktara ¢iastkovych aplikacii bude popisana v nasledujucich kapitolach.

InternetRadioHeadless InternetRadio

loT Background Application UniversalWindows

InternetRadioShared
Class Library

Helpers
Class Library

Obrazok 19 Struktira aplikdcie
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8 SIETOVA KOMUNIKACIA MEDZI APLIKACIAMI

Velmi dolezitou sucastou tohto projektu je vytvorenie sietovej komunikacie medzi
Klientskym a serverovym zariadenim pre prehravanie radiovych stanic. Klient odosiela
poziadavky na ziskanie alebo zmenu stavu radia a rovnako tak poziadavky na ziskanie alebo
spravu radiovych stanic ulozenych v paméti serveroveho zariadenia. Ako je mozné vidiet’
na obrazku (Obr. 23), klient odosiela poziadavku serverovému zariadeniu a ¢aka na jeho

odpoved. Tato odpoved’ obsahuje informaciu o tspesnosti a telo odpovede.

poziadavka

Klient Server

InternetRadio InternetRadioHeadless

odpoved

Obréazok 20 Komunikacia klient / server

Na implementéciu vzdialenej komunikacie tychto dvoch uzlov je vyuZzity mechanizmus
StreamSocket. Prenasanie udajov je zabezpecené prostrednictvom spojenia typu TCP/IP.
Vyhodou StreamSocket mechanizmu je poskytovanie trvalého spojenia, ¢o v kone¢nom
dosledku prinasa spol'ahlivy a konzistentny prenos dat. Na obrazku (Obr. 24) je znazornene
zapojenie viacerych klientskych a serverového zariadenia do spolo¢nej domacej siete.

V ramci tejto siete su klientské zariadenia schopné vymienat’ si tidaje so serverom.
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loT server e Audiosustava

— Desktop klient

loT klient

— Laptop klient

—_— Tablet klient

Smartphoneklient

Obrazok 21 Zapojenie klient / server zariadeni v domacej sieti

8.1 StreamSocket server

| SocketServer A
Clasz

= Fields
- internetRadicHelper
= Methods

@, ProcessRequest
&]a Socketlistener_ConnectionReceved
@ Start

Obréazok 22 SocketServer model

K  wvytvoreniu  komunika¢ného serveru  je  pouzitda  inStancia  triedy
Windows.Networking.Sockets.StreamSocketListener, ktora dokaze spustit’ sluzbu na
ziadanom porte zariadenia a informovat o nadviazani nového spojenia. Pre lepSiu
organizaciu kodu su obe tieto funkcionality spolo¢ne so spracovavanim prijatej poziadavky
zakomponované do novej triedy nazvanej SocketServer. T4 v ramci funkcie Start inicializuje
novy server na ziadanom porte a registruje ovlada¢ udalosti pre nadviazanie nového

spojenia.
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public async void Start(int port)

{
try
{
StreamSocketListener socketListener = new StreamSocketListener();
// Registracia udalosti vzniku nového spojenia
socketListener.ConnectionReceived += SocketListener_ConnectionReceived;
// Spustenie sluzby na ziadanom porte
await socketListener.BindServiceNameAsync(port.ToString());
}
catch { }
}

Zdrojovy kod 16 Inicializdcia serverovej sluzby

Po  nadviazani  spojenia  sklientom  je  udalostou  spustena  funkcia
SocketListener_ConnectionReceived, ktora poskytuje vstupny a vystupny tok dat medzi
dvoma zariadeniami. Pre udrzanie trvalého spojenia je nutné pracovat v slucke. Po kazdom

precitani je poziadavka spracovana a odpoved’ zapisand na vystupny tok dat komunikacie.

private async void SocketListener_ConnectionReceived(StreamSocketListener sender,
StreamSocketListenerConnectionReceivedEventArgs args)

{
try

{

using (DataReader reader = new DataReader(args.Socket.InputStream))

{

using (DataWriter writer = new DataWriter(args.Socket.OutputStream))

while (true)

¢ uint sizeFieldCount = await reader.LoadAsync(sizeof(uint));
if (sizeFieldCount != sizeof(uint))
{
return;
}

// Precita textovy retazec

uint stringlLength = reader.ReadUInt32();

uint actualStringLength = await reader.LoadAsync(stringlLength);
if (stringLength != actualStringLength)

{

}

return;

string request = reader.ReadString(actualStringlLength);

// Spracovanie poziadavky

SocketResponse response = ProcessRequest(request);

string responseString =
JsonHelper.ToJson<SocketResponse>(response);

// Zapis velkosti a obsahu retazca do lokalneho ¢itaca
writer.WriteUInt32(writer.MeasureString(responseString));
writer.WriteString(responseString);

// Zapis lokdlneho c¢itaca do siete

await writer.StoreAsync();
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}
}
¥
catch(Exception ex)
{

// Kontrola fatdlnej chyby
if (Windows.Networking.Sockets.SocketError.GetStatus(ex.HResult) ==
SocketErrorStatus.Unknown)

{
}

throw;

Zdrojovy kod 17 Oviadac udalosti nadviazania spojenia

8.2 StreamSocket klient

»

| SocketClient
Clazz

=l Fields

ﬂa _semaphoreslim
hostMame

port

reader

socket

writer

[ltl I:I'El I:I"l I:I'EI I:I'EI

= Methods

& =

Connect
Disconnect
SendCommand
SocketClient

< a e

Obrazok 23 Model SocketClient

Pre vytvorenie komunika¢ného klienta je definovana trieda SocketClient, ktora pomocou
inStancie triedy Windows.Networking.Sockets.StreamSocket komunikuje so serverom.
Objekt tejto triedy je inicializovany v tele funkcie Connect, kde sa zaroven pripaja na
Ziadany server. Ten je reprezentovany IP adresou alebo nazvom zariadenia a doplneny
0 ¢islo portu.

private async Task Connect(int responseTimeout)

{

CancellationTokenSource cts = new CancellationTokenSource();

try
{

cts.CancelAfter(responseTimeout);

socket = new StreamSocket();
socket.Control.KeepAlive = false;
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socket.Control.NoDelay = true;

HostName serverHost = new HostName(hostName);
string serverPort = port.ToString();
await socket.ConnectAsync(serverHost, serverPort).AsTask(cts.Token);

reader = new DataReader(socket.InputStream);
writer = new DatalWriter(socket.OutputStream);

}
catch
{
Disconnect();
}

Zdrojovy kod 18 Nadviazanie pripojenie k serveru

Pokial’ by sa do vyrovnavacej pamite zapisovalo viacero poziadaviek naraz, mohlo by dojst’
k naruseniu konzistentnosti odosielanych dat a server by s najva¢Sou pravdepodobnostou
vyhodnotil takato komunikaciu ako predCasne uzavrett. Z tohto dovodu je vo funkcii
odosielania poziadavky zakomponovany semafor zabranujici vykonavaniu viacerych
poziadaviek paralelne. Po overeni spojenia je poziadavka serializovand do formatu JSON
a odosland na server. Ten vracia klientovi odpoved’, ktora je nasledne deserializovana

a vratena volaniu tlohy SendCommand.

/// Semafdr pre zabranenie paralelného pristupu viacerych poziadaviek k citacu
private SemaphoreSlim _semaphoreSlim = new SemaphoreSlim(1);

public async Task<SocketResponse> SendCommand(SocketCommand command, int
connectionTimeout = 2000)
{

// Caka na dokoncenie predchadzajucej poziadavky

await _semaphoreSlim.WaitAsync();

try
{
// Nadviazanie spojenia
if (socket == null)
await Connect(connectionTimeout);

// Serializdacia objektu poziadavky do datového formatu json
string request = JsonHelper.ToJson<SocketCommand>(command);
// Zapis velkosti a obsahu retazca do lokalneho citaca
writer.WriteUInt32(writer.MeasureString(request));
writer.WriteString(request);

// Zapis lokdalneho ¢itaca do siete

await writer.StoreAsync();

uint sizeFieldCount = await reader.LoadAsync(sizeof(uint));

if (sizeFieldCount != sizeof(uint))

{

return new SocketResponse(SocketResponse.StatusCode.EXCEPTION, "The

underlying socket was closed before we were able to read the whole data.");

}

// Precitanie odpovede

uint stringLength = reader.ReadUInt32();

uint actualStringlLength = await reader.LoadAsync(stringlLength);
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if (stringLength != actualStringlLength)
{
return new SocketResponse(SocketResponse.StatusCode.EXCEPTION, "The
underlying socket was closed before we were able to read the whole data.");

}

string responseString = reader.ReadString(actualStringlLength);
return JsonHelper.FromJson<SocketResponse>(responseString);

}
catch (Exception ex)
{
Disconnect();
throw ex;
}
finally
{
_semaphoreSlim.Release();
}

Zdrojovy kdd 19 Uloha odoslania poziadavky na server

8.3 Serializacia dat

Vzhl'adom na to, Ze v ramci implementovanej komunikacie st data vymienané ako textovy
retazec, je nutné ich pred posielanim urcitym spdsobom serializovat. Na tieto ucely je
vytvorend pomocna trieda JsonHelper obsahujuca statické funkcie prevadzajtice akykol'vek
serializovatel'ny objekt na textovu reprezentaciu formatu JSON a spdt. Tato trieda ma
vyuzitie nie len pri posielani dat, ale rovnako tak aj pri ich ukladani do pamaéte. Z tohto

dbvodu je trieda JsonHelper zaradena do triednej kniznice Helpers.

public static string ToJson<T>(T obj)

{
DataContractJsonSerializer ser = new DataContractJsonSerializer(typeof(T));
using (MemoryStream ms = new MemoryStream())
{
ser.WriteObject(ms, obj);
var jsonArray = ms.ToArray();
return Encoding.UTF8.GetString(jsonArray, 0, jsonArray.Length);
}
}

Zdrojovy kod 20 Serializacia dat

public static T FromJson<T>(string json)

{
DataContractJsonSerializer ser = new DataContractJsonSerializer(typeof(T));
using (MemoryStream stream = new MemoryStream(Encoding.UTF8.GetBytes(json)))
{
return (T)ser.ReadObject(stream);
}
}

Zdrojovy kod 21 Deserializicia dat
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Pri posielani poziadaviek je potrebné Specifikovat’ ich typ a parameter nesuci informéciu
0 ziadanej hodnote. Rovnako tak pri odpovedi serveru je potrebné odoslat’ informaciu o tom
¢i poziadavka bola tispesna a vratit’ vysledni hodnotu (odpoved’ serveru). Z tychto dévodov
boli vytvorené zdiel'ané serializovateI'né modely SocketCommand a SocketResponse. Na to,

aby objekt urcitej triedy bolo mozné serializovat, musi byt trieda oznacend atribitom

[DataContract] a jej hodnoty atributom [DataMember].

[DataContract]
public class SocketCommand

{
[DataMember]

public CommandType Type { get; set; }

[DataMember]

public object[] Parameters { get; set; }

Zdrojovy kod 22 Oznacenie atributmi serializacie

e

SocketCommand
Clazs

= Properties

& Parameters

& Type
= Methods

@ SocketCommand
=l Mested Types

A

CommandType

Enurm

PLAY

sTCP
GET_STATUS
SET_VOLUME
GET_VOLUME
GET_RADIOS
ADD_RADIC
DELETE_RADIC

Obrazok 24 Modely SocketRequest a SocketResponse
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9 WINDOWS 10 IOT CORE APLIKACIA

V serverovej aplikacii InternetRadioHeadless je zakomponovana obsluha prehravania audio
streamov a hlasitosti, manipulécia s uloziskom radiovych stanic a obsluha prichadzajdcich
poziadaviek klientov. Aplikacia je typu Windows Universal 10T Background Application a
je nain$talovana do zariadenia Raspberry Pi 2 s operacnym systémom Windows 10 loT
Core. Tento systém plne podporuje spustanie UWP aplikacii a ponuka viacero rozsireni
uréenych pre odvetvie Internet veci. Jeho hlavnym rozdielom je moZnost’ pritomnosti jedinej
aplikécie v popredi. Z tohto dévodu je projekt cieleny ako sluzba na pozadi, ¢im zariadenie
neobmedzuje na jediny ucel. Vyhodou vyuzitia tejto sluzby je moznost’ instalacie klientske;j
alebo inej aplikacie do popredia. Aplikacia InternetRadioHeadless implementuje

nasledujtce typy poziadaviek:

Typ poziadavky | Parameter poziadavky Odpoved' Popis poziadavky
PLAY Model radiovej stanice len kod stavu Spusti prehravanie radiovej stanice.
STOP bez parametra len kod stavu Zastavi prehravanie.
GET_VOLUME bez parametra .Clsel.na hodnota’ Vrati hodnotu aktudlnej hlasitosti.
hlasitosti v rozmedzi 0-1
SET_VOLUME Ciselna hodnota’hla5|tost| len kéd stavu Nastavi hlasitost na pozadovanu
v rozmedzi 0-1 hodnotu.
GET_STATUS bez parametra Model stavu radia Vrati aktudlny stav prehravania.
GET_RADIOS bezpEETETE Kc3le.kC|§ model?v Vrati zoznaf.n.radl.ovych stanicv
radiovych stanic pamati zariadenia.

Prida radiovu stanicu do pamate

ADD_RADIO Model radiovej stanice len kéd stavu . .
zariadenia.

Odstrani radiovu stanicu z pamate

DELETE_RADIO ID réadiovej stanice len kod stavu . .
zariadenia.

Tabulka 1 Typy implementovanych poZiadaviek

9.1 Struktira projektu

Struktiira aplikacie rovnako ako bezné Ulohy na pozadi (Background Tasks) obsahuje hlavna
triedu StartupTask, ktora dedi od rozhrania
Windows.ApplicationModels.Background.IBackgroundTask. Hlavnym rozdielom oproti
klasickej tlohe na pozadi je absencia registracie na systémové alebo casové udalosti.
Vysledna aplikacia moze byt spiistana manualne alebo automaticky po Starte systému. Pre

podporu automatického spustania je v aplikaénom manifeste deklarované rozsirenie ulohy
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typu Startup. Vstupnym bodom serverovej aplikécie je metdda Run, v ramci ktorej je

inicializovana komunika¢na instancia triedy SocketServer.

<BackgroundTasks>
<iot:Task Type="startup" />
</BackgroundTasks>

Zdrojovy kod 23 Rozsirenie pre automaticky Start pri spusteni systému

9.2 Préca s dloziskom - sprava radiovych stanic

Radiové stanice st ukladané do lokalnej pamate aplikacie prostrednictvom pomocnej
statickej triedy LocalSettingsHelper. Staticka trieda je sucast'ou triednej kniznice Helpers,
pretoze ju je mozné pouzit’ v akomkol'vek projekte UWP aplikacii. Paméat’ kontajnerového
typu sa nachadza v aplika¢énom sandboxe, ¢o znamena Ze ziadna ina aplikdcia nemdze
pristupovat’ k uloZzenym datam. Kolekcia radiovych stanic je pri ukladani serializovana do
datového formatu JSON. Zaznamy su v kontajneroch uchovavang, aktualizované a pristupné

pod unikatnymi textovymi kI'ai¢mi definovanymi programatorom.

public static void SetValue(string key, object value, string container = null)

{

ApplicationDataContainer applicationDataContainer;
if (container != null)

if (localSettings.Containers.ContainsKey(container))

{
}

else

{

applicationDataContainer = localSettings.Containers[container];

applicationDataContainer = localSettings.CreateContainer(container,
ApplicationDataCreateDisposition.Always);

}
}
else
{
applicationDataContainer = localSettings;
¥

if (applicationDataContainer.Values.ContainsKey(key))

applicationDataContainer.Values[key] = value;

}

else

{
}

applicationDataContainer.Values.Add(key, value);

Zdrojovy kod 24 Pomocnda metoda pre uloZenie dat do lokdlnej pamdite aplikdcie

public static object GetValue(string key, string container = null)

{

ApplicationDataContainer applicationDataContainer;
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if (container != null)
{
if (localSettings.Containers.ContainsKey(container))
{
applicationDataContainer = localSettings.Containers[container];
}
else
{
throw new KeyNotFoundException();
}
}
else
{
applicationDataContainer = localSettings;
}
if (applicationDataContainer.Values.ContainsKey(key))
{
return applicationDataContainer.Values[key];
}
else
{
throw new KeyNotFoundException();
}

Zdrojovy kod 25 Pomocnd metoda pre citanie dat z lokdlnej pamdite aplikdcie

9.3 Obsluha prehravania radiovych stanic

Obsluha prehrévania radiovych stanic je implementovana prostrednictvom triedy
Windows.Media.Playback.BackgroundMediaPlayer. Ta poskytuje pristup k mediadlnemu
prehravacu spustené¢ho na pozadi. Jednotlivé poziadavky pre jeho obsluhu su deklarované
tak, aby v pripade tispechu ¢i nedspechu vratili klientovi relevantnl odpoved’. Nasledujtica

ukazka zdrojového kdédu demonstruje obsluhu poziadavky pre spustenie radiovej stanice.

public static SocketResponse PlayRadio(Radio radio)
{
try
{
BackgroundMediaPlayer.Current.SetUriSource(radio.Uri);
return new SocketResponse(SocketResponse.StatusCode.OK);

}

catch(Exception ex)

{

return new SocketResponse(SocketResponse.StatusCode.EXCEPTION,
ex.ToString());

}
}

Zdrojovy kod 26 Spustenie radiovej stanice
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10 KLIENTSKA APLIKACIA INTERNETOVE RADIO

Klientska aplikacia InternetRadio sluzi k vzdialenej obsluhe radia a demonstruje tvorbu
univerzalnej aplikacie cielenej pre vSetky zariadenia s operanym systémom Windows 10.
Vysledna aplikacia je vo forme jediného aplikacného baliku formatu .appx. Tento balik
mdze byt nainStalovany priamo do zariadenia pomocou nastroja Visual Studio alebo
publikovany do obchodu Windows Store, a tak spristupneny pre Siroké publikum. Aplikacia
je optimalizovana a testovana na zariadeniach typu desktop, tablet, mobil a IoT. Vzhl'adom
na rozdiely zariadeni najmé v rozliSeni obrazoviek a spdsobe interakcie so zariadenim, tato
kapitola poukazuje na moznosti implementéacie adaptivneho pouzivatel'ského rozhrania.
Okrem toho je diskutovand tvorba zakladnej architektiry, spracovania poZiadaviek a

implementécia odporuc¢anych navigaénych technik.

MainPage ammd  AddRadioPage

InternetRadioView SettingsView

Obréazok 25 Navigacny diagram
Aplikacia obsahuje dve zakladné stranky prvej urovne. Prva z nich, strdnka MainPage je
spustena ihned’ po S$tarte aplikacie a zahfna d’alSie zobrazenia, medzi ktorymi je prechod
umozneny prostrednictvom navigacnej sekcie. Zatial Co zobrazenia strdnky MainPage
poskytuju viaceré funkcie pre ovladanie, spravu a nastavenia komunikacie, stranka

AddRadioPage sluzi vyhradne na ucely vytvorenia novej radiovej stanice.
10.1 Architektura projektu

10.1.1 Model-View-ViewModel (MVVM)

Architektura aplikacie vyuziva bezne pouzivany a odporti¢any navrhovy vzor MVVM. Jeho
hlavnou vyhodou je oddelenie aplikacného kodu od zavislosti na zobrazeni. To umoziiuje

ovela lepsiu prenositelnost’ kédu nie len medzi réznymi aplikdciami, ale dokonca aj
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rozdielnymi platformami. Navrhovy vzor rozdel'uje aplika¢ny kod do troch Specifickych
kategorii:
e Models — Za modely su povazované triedy, ktorych instancie si vyuzivané pre
tvorbu aplikac¢nej logiky.
e ViewModels — ViewModel vyuziva inStancii tried modelov a poskytuje data,
prikazy a ovladace udalosti pre ich spracovanie.
e Views — Jedna sa o pouzivatel'ské zobrazenie (XAML subory), do ktorého su

naviazané data, prikazy a ovladac¢e udalosti z prislusnej instancie triedy ViewModel.

10.1.2 Aplika¢ny diagram

Aplika¢ny diagram zobrazuje rozdelenie tried do prislusnych vrstiev architektury aplikacie.
Okrem troch zakladnych vrstiev, ktorych vyznam bol diskutovany vyssie, obsahuje $tvrt
kategdriu nazyvanl Services. Ta sluzi pre aplikacné sluzby ako je navigacnd sluzba alebo
komunikac¢ny klient pre vzdialeni obsluhu radia. Vzhl'adom na to, Ze triedy modelov
a sluzieb nie st vyuzivane len klientskou aplikéaciou, nie s priamou sucast’ou jej zdrojovych
stborov. Triedy si do projektu pripojené pomocou referencii z triednych kniznic, ¢o

zabranuje duplikacii a viacnasobnym zmenam v zdrojovych kddov v pripade ich Gdrzby.

Models View Models Views Services

Internet Radio
Socket Client
Now Playing

Radio

Internet Radio
Status

Socket
Command

Socket

Browse
Navigation
Settings

Obrézok 26 Aplikacny diagram

Response
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10.1.3 Viazanie dat a udalosti

Na tucely viazania dat, prikazov aovlada¢ov udalosti medzi triedou ViewModel
a pouzivatel'skym zobrazenim je pouzité rozsirenie x:Bind, ktorého vyhody a funkcionalita
boli diskutované v teoretickej ¢asti. Viazanie dat pracuje v troch modoch, ktoré upresiuji ¢i
je hodnota v zobrazeni aktualizovand v pripade jej zmien a ¢i ju je mozné menit’ priamo zo

zobrazenia. Medzi tieto médy patri:

e OneTime (jednorazovy) — hodnota je aktualizovana len jeden-krat, pri inicializacii
zobrazenia.

e OneWay (jednosmerny) — hodnota je aktualizovana v pripade zmeny hodnoty
vlastnosti v triede ViewModel.

e TwoWay (obojsmerny) — rozsiruje jednosmerny mod o schopnost’ aktualizovat

hodnotu vlastnosti v triede ViewModel priamo z pouzivatel'ského zobrazenia.

<TextBlock
Text="{x:Bind RadioViewModel.InternetRadioStatus.State, Mode=OneWay}"
/>

Zdrojovy kod 27 Naviazanie hodnoty dat a deklaracia mddu viazania

<AppBarButton Click="{x:Bind RadioViewModel.RefreshInternetRadioData}"/>
Zdrojovy kod 28 Naviazanie oviadaca udalosti

Na to, aby ViewModel informoval pouZivatel'ské zobrazenie a bol informovany o zmene
hodnoty  vlastnosti, je nutné implementovat do jeho triedy rozhranie
INotifyPropertyChanged. Rovnako tak je potrebné pri nastavovani hodnoty vlastnosti
vyvolat’ udalost’ tohto rozhrania. Na tieto ucely je vytvorend abstraktnd trieda

ViewModelBase.

[DataContract]
public abstract class ViewModelBase : INotifyPropertyChanged

{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

public virtual void RaisePropertyChanged(string propertyName)

{
this.PropertyChanged?.Invoke(this, new

PropertyChangedEventArgs (propertyName));

}
Zdrojovy kod 29 Abstraktna trieda ViewModelBase

private InternetRadioStatus _internetRadioStatus = new InternetRadioStatus();
public InternetRadioStatus InternetRadioStatus

{
get
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{
return _internetRadioStatus;

}

set

{
_internetRadioStatus = value;
RaisePropertyChanged(nameof(InternetRadioStatus));
NowPlayingView.Current.UpdatePlayPauseState();

}

Zdrojovy kod 30 Deklaracia vlastnosti

10.2 Navigacna sluzba

Na rozdiel od predchadzajicej verzie, UWP priamo neposkytuje triedu pre navigacni
sluzbu. Z tohto dévodu je vytvorena pomocna sluzba NavigationService, ktora ulahéuje
prechod medzi jednotlivymi strdnkami aplikécie. Sluzba je implementovana ako staticka
trieda a obsahuje funkcie pre registraciu ovladaca udalosti tlac¢idla spat’, prechod na ziadant
stranku, prechod vpred a vzad a aktualizaciu viditel'nosti tlac¢idla spét’ pre zariadenia typu
desktop. Vyhodou takejto statickej sluzby je moznost' navigacie kdekol'vek z aplikacie
zadanim parametra funkcie sluzby. Okrem tohto parametra funkcia prebera aj nepovinny
I'ubovol'ny objekt ako parameter nesuci informéciu nasledujucej stranke. Takuto navigaciu

demonsStruje nasledujica ukazka.
NavigationService.Navigate(typeof(NewRadioPage));
Zdrojovy kod 31 Pouzitie navigacnej sluzby

public static Frame RootFrame

{

get { return Window.Current.Content as Frame; }
}
public static void Navigate(Type type, object args = null)
{

if(RootFrame.Content != null)

{

RootFrame.Navigate(type, args);

}

}

Zdrojovy kod 32 Implementdcia navigacnej funkcie

KedZe sa vtejto aplikacii jedna o jednoduchti navigaciu medzi strankami, sluzba
neumoznuje zmenu ovladaca udalosti pre Specificki stranku. V takomto pripade by ju
nebolo mozné pouzit' globélne, ale bolo by potrebné ju registrovat pre kazda stranku

podliehajicu navigacii zvIast'.
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10.3 Tvorba pouzivatel’ského rozhrania

Tvorba jednotného pouzivatel'ského rozhrania pre zariadenia sréznymi rozliSeniami
obrazoviek nemusi byt vzdy jednoduchou a vhodnou zaleZitostou. Z tohto dévodu je
vyhodne dodrziavat’ zdkladné dizajnové manudly vytvorené vyrobcom platformy. Okrem
toho, ze tieto manualy pontkaji v praxi overené techniky, rovnako tak upozorfiuju na
situacie, kedy je ich pouzitic nevhodné. Klientska aplikacia kombinuje a prispésobuje
viaceré odporucané navigacné a adaptivne techniky tak, aby zaistila jednoduchost’ ovladania
a efektivnost’ vyuzitia dostupnej plochy aplikacie pre Siroktl Skalu typov a velkosti

zariadeni.

10.3.1 Zobrazenie s naviga¢nou sekciou

Zobrazenie s naviga¢nou sekciou je technika urcena pre posun medzi rovnocennymi (peer-
to-peer) strankami obsahu. S prihliadnutim na to, Ze velkost’ navigacnej Gasti sa v zavislosti
na velkosti obrazovky aplikdcie meni, pripadne skryva, je jej pouzitie vhodnejsie pre
stranky, medzi ktorymi nie je ocakavany Casty prechod. Tato technika je v aplikacii vyuZita
pre posun medzi obsluhou prehravania radiovych stanic azobrazenim pre nastavenia
vzdialenej komunikécie sradiom. Aplikacia demonstruje implementaciu tejto techniky
pomocou ovladacieho prvku SplitView a vytvara novy prisposobitelny prvok pre d’alsie
pouzitie v tej istej alebo inej aplikacii.

Internet Radio Internet Radio Internet Radio

—  SETTINGS SETTINGS SETTINGS

Radio

raspberrypi2 raspberrypi2

raspberrypi2

Settings

Obrazok 27 Zobrazenie s adaptivnou navigacnou sekciou

Ako uz bolo spomenuté, pre efektivne vyuzitie dostupného miesta obrazovky je vel'kost’
navigacnej ponuky, pripadne jeho viditelnost’ aktualizovanda. Pri mobilnych zariadeniach
alebo uzkom okne aplikacie je navigac¢na sekcia skryta a jej zobrazenie je plne zavislé na
stave naviga¢ného tlacidla v Favom hornom rohu aplikacie. So zvacSujicou sa Sirkou okna
sa postupne meni mdd zobrazenia tejto sekcie na kompaktny s prekrytim, kedy je v l'avej

Casti pevne umiestneny navigaény pas s prisluSnymi ikonami zobrazeni. V oboch tychto
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modoch je po stlaeni navigaéného tla¢idla okno aktudlnej stranky ¢&iastoéne prekryté
sekciou navigaénych tlacidiel. V poslednom pripade, kedy je Sirka okna aplikacie vécsia
alebo rovna sirke 1024 pixelov, je zobrazenie naviga¢nej sekcie plne odkryté a namiesto
prekrytia Casti zobrazenia s aktualnou strankou sa stava jej rovnocennou stcast'ou. Pouzitim
ovladacieho prvku SplitView je docielenie takejto funkcionality takmer trivialne. V ramci
vizualnych stavov aktivovanych pomocou spustatov minimalnej Sirky okna aplikacie je
mod zobrazenia ovladacieho prvku zmeneny. Nasledujuci kéd demonstruje definovanie

vizualnych stavov zabezpecujticich zmeny zobrazenia.

<VisualStateManager.VisualStateGroups>
<VisualStateGroup>
<!--tablet-->
<VisualState>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="720"/>
</VisualState.StateTriggers>
<VisualState.Setters>
<Setter Target="HamburgerMenuSplitView.DisplayMode"
Value="CompactOverlay"/>
<Setter Target="HamburgerMenuToggleButton.IsChecked" Value="False"/>
</VisualState.Setters>
</VisualState>
<!--desktop-->
<VisualState>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="1024"/>
</VisualState.StateTriggers>
<VisualState.Setters>
<Setter Target="HamburgerMenuSplitView.DisplayMode"
Value="CompactInline"/>
<Setter Target="HamburgerMenuToggleButton.IsChecked" Value="True"/>
</VisualState.Setters>
</VisualState>
</VisualStateGroup>
</VisualStateManager.VisualStateGroups>

Zdrojovy kod 33 Zmeny stavu zobrazenia navigacnej sekcie

Novo vytvoreny ovladaci prvok HamburgerMenu preberd informacie o naviga¢nych
sekciach a ich zobrazeniach prostrednictvom pol'a $pecialnej triedy NavLink. Ta uchovava
vlastnosti ndzvu, ikony, a instanciu ovladacieho prvku, ktory ma byt zobrazeny. Néasledna
zmena vyberu jedného z navigaénych odkazov inicializuje ovlada¢ udalosti pre zmenu

aktualnej sekcie. Ten jednoduchym spdsobom nahradi obsah prvku sekcie za novy.

private void HamburgerMenuNavigationListView_SelectionChanged(object sender,
SelectionChangedEventArgs e)
{

NavigationLink navLink = HamburgerMenuNavigationListView.SelectedItem as
NavigationLink;

HamburgerMenuSplitView.Content = navLink.Control;
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if (HamburgerMenuSplitView.DisplayMode == SplitViewDisplayMode.Overlay ||
HamburgerMenuSplitView.DisplayMode == SplitViewDisplayMode.CompactOverlay)
HamburgerMenuToggleButton.IsChecked = false;
}

Zdrojovy kod 34 Oviddac udalosti zmeny vyberu aktudlnej sekcie

10.3.2 Zmena zoskupenia zobrazeni

Stranka pre vzdialenl obsluhu internetového radia (RadioView) zdruzuje dve jednotlivé
zobrazenia. Prvé z nich (NowPlayingView) obsahuje ovladacie prvky pre zmenu stavu
prehravania a hlasitosti. Druhé zobrazenie (BrowseView) poskytuje vyber zo zoznamu
dostupnych radiovych stanic. Zobrazenia su umiestnené vedl'a seba, pricom kazdé z nich
vyuziva presne polovicu dostupnej Sirky. Avsak takyto spdsob rozdelenia obrazovky na dve
Casti nie je vhodny pre zariadenia s niz§im rozliSenim a preto su v tomto pripade umiestnené
do d’alsicho navigaéného prvku Pivot. Pivot sluzi pre zobrazenie jednotlivych stranok
v zalozkach, medzi ktorymi je navigacia realizovand gestami pohybu do strdn alebo
stlaéenim odkazov v jeho hornej ¢asti. Podobne ako v predchadzajlcej ukézke zoskupenia
podliehaji zmene viditel'nosti pri zvacSeni alebo zmenSeni okna aplikacie. Okrem zmeny
viditel'nosti, zoskupenia vyuZivaji odlozenia vytvorenia DeferLoadStrategy="Lazy*. To pri
Starte aplikacie zabezpecuje vytvorenie len jedného zoskupujiuceho prvku, ktory je urceny

pre danu Sirku okna.

Intemet Radio

Y

473 NOW PLAYING

Obrazok 28 Porovnanie zoskupenia zobrazeni

<l-vizudlne stavy-->
<VisualStateManager.VisualStateGroups>
<VisualStateGroup x:Name="InternetRadioScreensVisualStateGroup">
<!—-mobilny vizualny stav-->
<VisualState>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="@"/>
</VisualState.StateTriggers>
<VisualState.Setters>
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<Setter Target="MobileScreen.Visibility" Value="Visible"/>
</VisualState.Setters>
</VisualState>
<!—-desktopovy vizualny stav-->
<VisualState>
<VisualState.StateTriggers>
<AdaptiveTrigger MinWindowWidth="1024"/>
</VisualState.StateTriggers>
<VisualState.Setters>
<Setter Target="DesktopScreen.Visibility" Value="Visible"/>
</VisualState.Setters>
</VisualState>
</VisualStateGroup>
</VisualStateManager.VisualStateGroups>

<!-mobilna obrazovka-->

<Grid
x :Name="MobileScreen"
x:DeferLoadStrategy="Lazy"
Visibility="Collapsed">
<Pivot>

</Pivot>
</Grid>

<!--desktop screen-->

<Grid
x:Name="DesktopScreen"
x:DeferLoadStrategy="Lazy"
Visibility="Collapsed">

</Grid>

Zdrojovy kod 35 Zmena zoskupenia zobrazeni

10.3.3 Prispdsobenie zobrazenia pri zmene formy interakcie

Okrem vysSie uvedenych zmien v zobrazeni aplikacia prisposobuje vel'kost poloziek pre
jednotlivé formy interakcie. Pokial' pouzivatel' aplikdciu ovlada pomocou mysi, jeho
citlivost’ je vysSia a umoznuje mu jednoducho manipulovat’ aj s mensimi polozkami. Pri

dotyku prstom st polozky mierne zvicsené, tak aby ich ovladanie bolo jednoduchsie.

BBC Radio 1 BBC Radio 1

Best FM
Best FM

Capital XTRA London
Capital XTRA London

Clubradio

Obrézok 29 Prispdsobenie zobrazenia pri zmene formy interakcie

Nasledujuci zdrojovy kod demonstruje implementaciu adaptivneho spustaca na zéklade

zmeny formy moddu interakcie pouzivatela. Pri zmene velkosti okna spusta¢ porovnava
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ziadany modd s aktualnym. Na zéklade zhody je spustac aktivovany alebo deaktivovany

prostrednictvom funkcie SetActive.

public class UserInteractionModeTrigger : StateTriggerBase

{

private UserInteractionMode _userInteractionMode;
public UserInteractionMode UserInteractionMode

{

get { return _userInteractionMode; }
set { _userInteractionMode = value; WindowSizeChanged(); }

}

public UserInteractionModeTrigger()

{
Window.Current.SizeChanged += new WindowSizeChangedEventHandler((object
sender, WindowSizeChangedEventArgs e) =>

{
WindowSizeChanged();
1)
}

private void WindowSizeChanged()

{

SetActive(UIViewSettings.GetForCurrentView().UserInteractionMode.Equals(UserInteract
ionMode));

}
}
Zdrojovy kod 36 Implementdcia spustaca formy interakcia
Nésledné pouzitie spistaca v XAML kode:
<VisualState.StateTriggers>

<triggers:UserInteractionModeTrigger UserInteractionMode="Touch"/>
</VisualState.StateTriggers>

Zdrojovy kod 37 Pouzitie spustaca formy interakcie
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ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bola analyza a demonstracia vyvoja univerzalnych aplikacii pre
platformu Universal Windows Platform. Praca sa zaoberala najmd moZnost'ami
prispdsobenia pouzivatel'ského rozhrania roéznym velkostiam rozliseni a spésobom
interakcie. V prvej Casti prace je uvedeny stru¢ny prehl'ad noviniek opera¢ného systému

Windows 10, v rdmci ktorého bola platforma UWP predstavena.

Dalej praca objasiiuje zakladni myslienku tvorby jednej aplikacie pre viacero typov
zariadeni. V tejto oblasti je spomenuty proces vyvoja platformy a jej vznik ako rozsirenie
aplikaéného modelu Windows Runtime. Praca poskytuje pohlad na rézne technoldgie
vyvoja aplikacii pre operaény systém Windows 10. Okrem vyvoja univerzalnych aplikacii
nad’alej existuje moznost’ vyvoja aplikacii pre NET Framework. Tie avSak napriek vacésej
popularite a schopnostiam neposkytuju spominané multiplatformové benefity a vyhody
spojené s jednotnym aplikatnym obchodom. UWP naviac disponuje moznostami
implementacie aplikacii vo viacerych programovacich jazykoch akombinacie ich
komponentov. Za ucelom zvySenia vykonu aplikacii bola vyvinutd optimalizovana
implementécia aplikaéného rdmca .NET Core. Implementacia vyuziva statickej kompilacie

a umoziuje zrychlenie Startu aplikacii a znizenie narokov na pamét’ procesu.

Programovaci jazyk C# ziskal vo verzii 6.0 zopar syntaktickych vylepSeni zameranych na
tvorbu CistejSieho a prehladnejSieho zdrojového koédu. Pre podporu novych adaptivnych
technik a zvysenia vykonu vykresl'ovania pouzivatel'ského rozhrania bolo v jazyku XAML
pridanych viacero rozSireni. Na zabezpecenie lepsej konzistentnosti zobrazenia na velkom
mnozstve rozliSeni obrazoviek a zjednoduSenie procesu prisposobenia pouzivatel'ského
rozhrania, disponuje UWP $pecialnym algoritmom pre skalovanie velkosti. Ten je zalozeny
na beznej fyzickej vzdialenosti pozorovatel'a od obrazovky a jej hodnoty DPI. Adaptivne
techniky pontkaju viacero alternativ prispdsobenia pouzivatel'ského rozhrania velkostiam
rozliSeni obrazoviek alebo rodinam zariadeni. Vyhodou su moznosti prispdsobenia nielen
Vv jazyku XAML, ale aj prostrednictvom kodu na pozadi. Medzi d’alSie vyhody patri moZznost’
implementéacie vlastnych spuStacov inicializujucich zmeny pouZivatel'ského rozhrania,
ktoré moézu byt aktivované na zaklade 'ubovol'nych podmienok programatora a schopnosti
platformy. Vyhodou je, Ze platforma automaticky zabezpecuje vyvolanie spravnej udalosti
pre rozne formy interakcii. AvSak pre prisposobenie pouzivatel'ského rozhrania réznym
formam je programéator odkadzany na implementéciu vlastnych spustacov a podmienok

zalozenych na dostupnych rozhraniach.
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V praktickej Casti je na autorom vytvorenej pripadovej Studii demonstrovany proces tvorby
univerzalnej aplikécie pre zariadenia Windows 10 a jej prepojenie s Ciastkovou aplikaciou
na pozadi zariadenia kategorie Internet veci - Raspberry Pi. Prostrednictvom ukazok
zdrojového koédu su objasnované implementacie tvorby Struktiry, navigacie, adaptivneho
pouzivatel'ského rozhrania, prace s uloziskom nastaveni a sietovej komunikécie s druhou
Ciastkovou aplikaciou pre prehravanie radiovych stanic. Implementacia vyuziva odpora¢any
navrhovy vzor MVVM a demonstruje viazanie dat a ovladacov udalosti pomocou nového
rozsirenia x:Bind. Vysledna aplikacia bola otestovana na zariadeniach typu mobilny telefon,
tablet, osobny po¢itac a Raspberry Pi 2. Po otestovani je zrejmé, ze UWP je flexibilny néstroj
pre tvorbu multiplatformovych aplikacii.
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NET Nazov platformy pre vyvoj softvéru

API Application Program Interface
C# Objektovo orientovany programovaci
CLR Common Language Runtime

DLL Dynamic-link library

DPI Dots per inch

iI0S Mobilny opera¢ny systém spolo¢nosti Apple
loT Internet of things

IP Internet Protocol
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JSON Détovy format

LAN Local area network

LINQ Language Integrated Query

MSIL Microsoft Intermediate Language
MVVM Model View ViewModel

0S Operacny systém

RT Runtime

SDK Software development kit

TCP Transmission Control Protocol
UWP Universal Windows Platform
WPF Windows Presentation Foundation
XAML  Extensible Application Markup Language

XML Extensible Markup Language
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