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1 Uvod

Ovaj je rad za zadatak imao predstaviti univerzalnu Windows platformu za razvoj Wi-
ndows 10 aplikacija. Osim opisivanja platforme, predstavljene su neke njene bitne karakteri-
stike te je napravljena usporedba s prijasnjim razvojnim okruzenjima. Takoder, u sklopu rada
su opisane aplikacije zasnovane na ovoj platformi te je izradena jedna Windows 10 aplikacija.

U drugom poglavlju je predstavljena ideja koja lezi iza koncepta univerzalnih aplikacija
i na koje su ga nacine razli¢iti proizvodaci pokusali implementirati. Uz to je dan kratak
povijesni pregled ideje univerzalnih aplikacija u Windows operativnim sustavima.

Tematika sljedeceg poglavlja je univerzalna Windows platforma. Predstavljena je ideja
adaptivnosti kroz adaptivnost programskog koda i korisnickog sucelja. Takoder, opisane su
bitne karakteristike operativnog sustava Windows 10.

Cetvrto poglavlje za cilj ima usporedbu aplikacija zasnovanih na ovoj platformi s klasi-
¢nim Windows programima. Najvise je paznje posveceno posebnostima aplikacije te naci-
nima prilagodbe na iste.

Posljednje poglavlje predstavlja aplikaciju za snimanje prometa koja je izradena u sklopu
ovog rada. U njemu je objasnjena arhitektura aplikacija te je na primjeru nekoliko funkcio-
nalnosti prikazano kako razvoj na univerzalnoj Windows platformi izgleda u praksi.



2 Univerzalne aplikacije

Suvremeni covjek u svakodnevnom zivotu koristi brojne uredaje za brze i efikasnije rje-
savanje zadataka, konzumiranje digitalnog sadrzaja, zabavu te ucenje. To su najcesce stolna
i prijenosna racunala, pametni telefoni te tableti. U danom trenutku, sukladno potrebama
i okolnostima odabrat ¢emo najprikladniji od njih — pametni telefon za brz pristup nekoj
informaciji ili stolno rac¢unalo za pisanje dugackog dokumenta. Uredaji kojima se sluzimo
najcesce ne koriste isti operativni sustav niti isto korisnicko sucelje te nam pruzaju drugacije
korisnicko iskustvo. Kako nadiéi te razlike i dovesti nasu interakciju s racunalima na novu
razinu?

Prvi, a ujedno i najrasireniji pristup se oslanjanje na web aplikacije. Danas moderne web
aplikacije korisnicima pruzaju puno bolje iskustvo i vise funkcionalnosti nego ikad, a neke
su dosegle i razinu svojih klasi¢nih ekvivalenata. Razlog toga su porast kvalitete internetske
veze i razvojnih alata, ali i teznje korisnika za jednostavnijim i brzim korisnickim suceljima.
Mobilni internet i responzivni dizajn nam omogucuju da te web aplikacije koristimo i na
mobilnim uredajima, a da pritom ne zrtvujemo funkcionalnost ili korisnic¢ko iskustvo. Puni
potencijal ovakvog pristupa dobivamo ako pridodamo i spremanje podatka u cloudu®.

lako prethodni pristup ima brojne prednosti, neki pruzatelji softvera su se odlucili za
drugaciji pristup. Uzmimo za primjer Google i Apple. Apple na svojim uredajima koristi
prvenstveno dva operativna sustava: iOS i OS X. Iako su oni namijenjeni za razlic¢ite skupine
uredaja, ova dva sustava mogu medusobno komunicirati te se tako nadopunjavati, a neke
aplikacije omogucavaju i dijeljenje podatka izmedu OS X i iOS verzije. Istim pristupom se
vodi i Google kada su u pitanju Chrome OS i Android. Iako je Chrome OS prvenstveno
bio zamisljen kao sustav oko web preglednika orijentiran na Googlove web servise, on sada
podrzava instalaciju odredenih Android aplikacija. Iako broj tih aplikacija trenutno nije
velik, nazire se ideja stvaranje jedinstvene platforme na razli¢itim racunalnim arhitekturama.

2.1 Povijest Windows univerzalnih aplikacija

Microsoft je do izlaska Windowsa 8 bio poprilicno konzervativan sto se tic¢e svojih opera-
tivnih sustava. Windows, Windows Server, Windows Mobile/Phone i Windows Embedded
su bili zasnovani na drugacijim arhitekturama i namijenjeni za prilicno razlicite zadatke.
Windows 8 je korisnicima donio novo korisnic¢ko sucelje, prvenstveno prilagodeno uredajima
s ekranima osjetljivom na dodir. Osim vidljivih, ovaj sustav je donio mnogo promjena ,ispod
haube*®

Prilikom kreiranja novog sustava Microsoft je odlucio prilagoditi hibridni N'T kernel kojeg
je dosad koristio za desktop i server verzije Windowsa za koristenje i u drugim platformama.
Novi NT kernel, verzija 6.2, je bio ugraden u dva operativna sustava koji su na trziste izasla
2012. godine: Windows 8 i Windows Phone 8, ali i u operativni sustav igrac¢e konzole Xbox
One koja je izasla 2 godine kasnije. Ovo je bio prvi korak pri stvaranju jedinstvene platforme.

Osim podrske za klasicne WPF i Silverlight aplikacije zasnovane na dobro poznatom
NET Frameworku, novi sustavi su podrzavali i Windows Store (Metro) aplikacije. Metro
aplikacije su bile zasnovane na novoj platformi Windows Runtime (WinRT). WinRT nije bio
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Slika 2.1: Razvoj Windows operativnih sustava - [6]

zamisljen kao zamjena za klasicni .NET Framework, ve¢ kao usporedna platforma koja ce
za cilj imati olaksati razvoj novih aplikacija koje ¢e biti duboko integrirane u novi sustav i
biti prilagodena novom korisnickom sucelju. Aplikacije za desktop i mobilnu platformu su i
dalje pisane zasebno, no oko 30% funkcionalnosti je bilo identi¢no. Za razliku od prijasnjih
aplikacija, ove se aplikacije izvrsavaju u sandboxu? te moraju biti distribuirane putem odgo-
varajuce verzije Windows Storea.

Windows 8.1 i Windows Phone 8.1 koji su izasli krajem 2013. i poc¢etkom 2014. godine
donijeli su brojna poboljsanja i nove funkcionalnosti. Ova izdanja Windowsa su donijela
i nesto puno bitnije — univerzalne aplikacije. Zahvaljujuéi dijeljenju 95% API-ja izmedu
dva operativna sustava i koristenju istog zivotnog ciklusa aplikacija napokon je bilo moguce
napisati jednu aplikaciju koja ¢e raditi na oba sustava. lako je ovo bio veliki napredak u
odnosu na prethodne verzije, developeri su i dalje morali pisati dva prezentacijska sloja ako
su zeljeli izraditi aplikaciju za obje platforme te gotovu aplikaciju distribuirati putem dviju
trgovina aplikacija. Prezentacijski slojevi aplikacije su se vezali za jedinstveni sloj u kojem se
vrsila poslovna logika aplikacija. Ako bi u nekom slucaju morali koristiti neki od 5% API-ja
koji nisu bili zajednicki to bi napravili koristenjem predprocesorskih naredbi.

2skup sigurnosnih mehanizama koji nadgledaju program i korigiraju njegovo ponasanje
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3 UWP - univerzalna Windows platforma

U ovom ¢e poglavlju biti predstavljena univerzalna Windows platforma kao zadnji korak
u nastojanjima Microsofta da korisnicima pruzi jedinstveno iskustvo. No predstavimo prvo
operativni sustav Windows 10 - prvi Microsoftov sustav koji je od pocetka stvaran s idejom
pokretanja univezalnih aplikacija.

3.1 Windows 10

Windows 10 je zadnja verzija Windowsa na trzistu, a po tvrdnjama Microsofta, ujedno
i posljednja verzija Windowsa ikad. Windows 10 je postao dostupan korisnicima 29. srpnja
2015. godine kao besplatna nadogradnja s Windowsa 7 i 8.1, a u Mobile varijanti 15. stude-
noga iste godine. Stavimo li na stranu nove funkcionalosti i izgled, ono sto ove Windowse
¢ini dugacijim od prethodnika su prvenstveno njihova sveobuhvatnost, nacin nadogradivanja
i nova platforma za razvoj aplikacija.

2-in-1s Classic Desktops
Phone Phablet  Small Tablet Large Tablet (Tablet or Laptop) Laptop & All-in-Ones

Windows 10

Surface Hub

———

Holographic loT

Slika 3.1: Tipovi uredaja koje pokreé¢e Windows 10 - [5]

Stolno racunalo, prijenosnik, mobitel, tablet, igrac¢a konzola, sat za pracenje aktivnosti,
Raspberry Pi, HoloLens, Surface Hub — sve ove uredaje pokre¢e Windows 10. Valja istaknuti
da se tu ipak ne radi o jedinstvenom operativnom sustavu, ali jezgru svakog od tih sustava
¢ini jedinstaveni Windows Core. Tako primjerice imamo Windows 10 Mobile koji moze po-
kretati pametne telefone i tablete ili Windows IoT Core namijenjen za razvoje plocice poput
Raspberry Pi-ja ili DragonBoard-a. Svaki od operacijskih sustava je osmisljen s idejom da
najbolje iskoristi moguc¢nosti uredaja kojem je namijenjen, ali da i dalje ostane dio Windowsa
10.

Do ove verzije, Microsoft je bio poprilicno konzervativan kada su u pitanju nadogradnje.
Nove verzije operativnog sustava su bile izdavane priblizno svake tri godine, a Service Pa-
ckovi® su ¢esto bili samo paketi zakrpa izdanih u istom tom razdoblju. Ovakvim pristupom
korisnici nove funkcionalnosti i poboljsanja dobivaju tek sa svakom novom verzijom ope-
rativnog sustava — trenutni se sustav samo odrzava, a nove funkcionalosti se ugraduju u
sljedecu iteraciju. Windows 10 koristi potpuno drugaciji pristup. Prema rije¢ima Terrya

3vedi paketi nadogradnji koji su bili izdavani u veéim vremenskim razmacima



Myersona Windowsi 10 predstavljaju operativni sustav kao uslugu, te ¢e stoga i nadogra-
dnje biti konstantne. Osim sigurnosnih azuriranja i zakrpa koje pristizu svaki tjedan, svakih
nekoliko mjeseci stize i velika nadogradnja koja donosi i nove funkcionalnosti. Veé su izasle
dvije takve nadogradnje: November Update (studeni 2015.) i Anniversary Update (kolovoz
2016.), a treca, imena Creators Update, je najavljena za proljece 2017. godine. Ovim pristu-
pom korisnici na nove funkcionalnosti ne moraju c¢ekati dugi vremenski period, a razvojni
tim konstantno dobiva povratne informacije. Naravno, operativni sustav na ovaj nacin dulje
vremena ostaje ,svjez“ te samim time produljuje zivotni ciklus i bolje drzi korak s konku-
rencijom.

Veliku ulogu u dodavanju novih funkcionalosti i procesu nadogradnje imaju i tehnicki
potkovaniji korisnici i entuzijasti uklju¢eni u Windows Insider program. Ovaj program nudi
korisnicima da se na nekoliko nacina ukljuce u razvoj sustava kojeg koriste. Prva opcija nudi
mogucénost isprobavanja nove verzije operativnog sustava prije nego one budu dostupne svim
korisnicima dok druga omogucuje korisnicima da isprobavaju nove moguénosti za vrijeme
samog razvoja pa samim time korisnici ujedno postaju i beta testeri. Ovakav pristup se
pokazao vrlo dobrim te je usmjerio razvoj Windowsa 10 u skladu s korisnickim kritikama i
sugestijama.

3.2 Universal Windows Platform

Sto je zapravo univerzalna Windows platforma? Prema Microsoftu, to je jedinstvena API
platforma koja omoguéuje razvoj aplikacija namijenjenih za uredaje pokretane Windowsima
10. Prilikom razvoja ovih aplikacija ne ciljamo odredene verzije Windowsa 10 vec¢ iskljucivo
verziju univerzalne platforme. Tocnije, prilikom izrade aplikacije definiramo minimalnu ve-
rziju potrebnu za pokretanje aplikacije, ali i najvisu sluzbeno podrzanu verziju. Zbog novog
nacina nadogradivanja operativnog sustava, Microsoft je odluc¢io kako bi bilo bolje ne vezati
razvojne grane platforme i samog sustava kako bi veéi broj korisnika imao pristup najnovijim
funkcionalnostima platforme.

XAML

|
|
DIreCtX Obj.C Java Web win32 |
i0S Android hosted desktop |
|
|
|

.Net

languages.

.Net

runtime

Universal Windows Platform

Windows 10

operating system

Slika 3.2: Shema nativnih tehnologija za izradu Windows aplikacija - [6]



Prethodni shematski prikaz nam daje bolju sliku odnosa UWP-a i ostalih aktualnih Mi-
crosoftovih razvojnih platforma za izradu desktop aplikacija. Dakle, UWP se nalazi odmah
pored ,klasicnih“ aplikacija i servisa baziranih na .NET frameworku i njena svrha nije za-
mjena ostalih vrsta aplikacije veé izrada novih, univerzalnih aplikacija. Sto se programskih
jezika i razvojnih okruzenja tice, mozemo izdvojiti 3 cjeline. Prvi, a ujedno i najrasire-
niji nacin izrade aplikacije se bazira na koristenju .NET jezika poput C# i Visual Basica u
kombinaciji s XAML-om*. Developeri vjesti u izradi web aplikacija univerzalne aplikacije
mogu izraditi pomoéu WinJS-a®, HTML-a i CSS-a, dok oni kojima je razvoj igara bliZi mogu
koristiti C++/CX i DirectX.

Iako je vec¢inu aplikacija pozeljno raditi od pocetka, to s UWP aplikacijama nije slucaj.
Prilikom predstavljanja Windowsa 10 predstavljeni su takozvani brigde alati. Njihova je
zadacda veé gotove Android, iOS, web ili Win32¢ aplikacije na lak nacéin pretvoriti u UWP
aplikacije. lako su ovi alati i dalje u ranim razvojnim fazama, ve¢ je nekoliko iOS i Win32
aplikacija dobilo svoju univerzalnu inacicu na ovaj nacin. U sljede¢a dva poglavlja ¢e biti
rije¢i o karakteristikama koju ovu platformu zaista ¢ine univerzalnom.

3.2.1 Adaptivni kod

Kako bi stekli bolju predodzbu o UWP aplikacijama pogledajmo prvo kako je izgleda
projekt univerzalne aplikacije namijenjene 8.1 sustavima. Na slici 3.3 je jasno vidljivo kako

fa] Solution 'UniversalApplication_8.1' (3 projects)
4 UniversalApplication_8.1
4 UniversalApplication_8.1.Windows (Windows 8.1)
b Properties
[+ =B References
[ HAssets
B M MainPagexaml
Package.appxmanifest
E21 UniversalApplication_8.1.Windows_TemporaryKey.pfx
P UniversalApplication_8.1.WindowsPhone (Windows Phone 8.1)
B J Properties
[+ =B References
[ HAssets
b LN MainPagexaml
Package.appxmanifest
4 { Universal&pplication_8.1.5hared
B L0 Appxaml

Slika 3.3: Struktura projekta univerzalne 8.1 aplikacije

u ovom slucaju imamo 3 projekta: Windows, Windows Phone i Shared. Prva dva projekta
sadrze aplikacija za odgovarajuc¢e aplikacije dok treé¢i sadrzi dijelove koda ili resurse koje
te dvije aplikacije dijele. Prilikom svakog dodavanja ili izmjene podataka u tom projektu
promjene se automatski reflektiraju na svaku od aplikacija. Ako u zajednickom projektu

4deklarativni jezik koriSten za izradu sucelja Windows aplikacija
Sverzija JavaScripta modificirana od strane Microsofta
Skratica za sve neuniverzalne Windows aplikacije



zelimo koristiti neku od funkcionalnosti dostupnu samo jednoj od platformi to ¢emo napra-
viti tako da kod okruzimo odgovarajué¢im predprocesorskim naredbama za grananje (npr.
# if WINDOWS_PHONE_APP). Prilikom kompajliranja projekta taj ¢e se kod nalaziti samo u
jednoj od aplikacija. Svaku od aplikacija se potom distribuira u odgovarajuc¢u trgovinu apli-
kacija.

Razvoj UWP aplikacije se uvelike razlikuje od prethodnog pristupa — kreiramo jednu
aplikaciju iz koje radimo jedan paket kojeg distribuiramo preko jedne trgovine aplikacija.
Kako to postizemo? U prethodnom je poglavlju pojasnjeno sto je to univerzalna Windows
platforma i koji je njen kontekst u Windows okruzenju, no postoji jos jedan sloj izmedu
platforme i same aplikacije (vidi sliku 3.4). Radi se od ekstenzijama platforme koje donose
prosireni skup funkcionalnosti u odnosu na baznu platformu. U tim ekstenzijama se nalaze
metode i funkcije namijenjene za pojedine grupe uredaja te tako imamo Desktop, Phone,
[oT ili Xbox ekstenzije.

Windows App

Universal Windows Platform

Windows Core

Desktop Phone Xbox
Device Device Device

Slika 3.4: Struktura UWP aplikacije - [6]

Logi¢no je postaviti pitanje zasto su se odredene funkcionalnosti premjestile iz platforme
u zasebnu ekstenziju. Uzmimo na primjer Raspberry Pi 3 — jedan IoT” uredaj. Kao i veéina
IoT uredaja, ova plo¢a posjeduje GPIO® pinove te je razumno ocekivati da éemo istim tim
pinovima mod¢i manipulirati i u nasoj aplikaciji. Budué¢i da se radi samo o jednoj obitelji
uredaja, ukljucivanje tih funkcionalnosti bi nepotrebno povecalo kompleksnost platforme,
a velika veéina uredaja ne imala nikakve pogodnosti. Zato je upravljanje GPIO pinovima
ukljuceno u IoT ekstenzije zajedno s drugim funkcionalnostima specificnim IoT uredajima.

Prilikom izrade aplikacija, ukoliko se za tim ukaze potreba, mozemo ukljuciti jednu ili
vise ekstenzija u par klikova. Dodavanjem ekstenzija ne ogranicavamo na kojim ¢e se ure-
dajima pokretati nasa aplikacije ve¢ samo otvaramo moguénost koristenja funkcionalnosti
koje nisu dostupne u baznoj platformi. Buduéi da se s ovakvim pristupom nismo osigurali
da ¢e uredaj koji Ce koristiti odredenu aplikaciju zaista podrzavati sve njene funkcionalnosti
na neki naé¢in moramo provjeriti njegove mogucénosti. Za razliku od prethodne generacije

kratica za Internet of Things - inteligentni umreZeni predmet
8kratica General purpose input/output - dijelovi razvojne plo¢e namijenjeni komunikaciji dvojne prirode



aplikacija, UWP aplikacije imaju moguénost provjeravanja funkcionalnosti prilikom izvrsa-
vanja aplikacije. Alat koji se koristi za tu provjeru je klasa ApiInformation iz namespacea
Windows.Foundation.Metadata i njenih 8 metoda:

e IsApiContractPresent

e IsEnumNamedValuePresent

e IsEventPresent

e IsMethodPresent

e IsPropertyPresent

e IsReadOnlyPropertyPresent
e IsTypePresent

e IsWriteablePropertyPresent

kojima predajemo imena odredenog seta funkcionalnosti. Osim provjere prisutnosti neke od
ovih metoda provjeravaju i radi li se o adekvatnoj verziji funkcionalnosti. U sljede¢em je
primjeru pokazano kako primjenom prethodno navedene tehnike mozemo sakriti statusnu
traku na mobilnom uredaju.

if (ApiInformation.IsApiContractPresent("Windows.Phone.PhoneContract™, 1, @))
{

await Windows.UI.ViewManagement.StatusBar.GetForCurrentView().HideAsync();

}

Primjer 3.5: Provjera postojanja i verzije Phone modula

Iako je pozeljno pokriti Sto veéi broj uredaja i verzija sustava, to nekad nije moguce.
Zbog asinkronog ritma nadogradnji sustava, platforme i ekstenzija nekad je nuzno ograni-
¢iti dostupnost aplikacije. To moze napraviti na vise nacina, a prvi od njih je dodavanje
restrikcija prilikom distribucije aplikacije putem trgovine. Drugi, puno modularniji i robu-
sniji, na¢in je deklariranje zahtjeva u samoj aplikaciji. Na ovaj nac¢in mozemo ograniciti ne
samo dostupnost aplikacije pojedinim vrstama uredaja ve¢ i pojedinim verzijama UWP-a
i odgovarajuc¢ih ekstenzija. Sljedeci primjeri pokazuju tri razli¢ita scenarija primjene ovih
ogranicenja.

<Dependencies>
<TargetDeviceFamily Name="Windows.IoT

minVersion="10.1.8.0" maxVersionTested="10.3.0.0" />
</Dependencies>

Primjer 3.6: Ogranic¢enje obzirom na vrstu uredaja

<Dependencies>
<TargetDeviceFamily Name="Windows.Universal”
minversion="10.0.10240.0" maxVersionTested="10.0.10586.0" />
</Dependencies>

Primjer 3.7: Ogranicenje obzirom na verziju platforme



<Dependencies>
<TargetDeviceFamily Name="Windows.Universal”
minversion="10.0.10240.0" maxVersionTested="10.0.14393.0" />
<TargetDeviceFamily Name="Windows.Mobile"
minVersion="10.1.0.0" maxVersionTested="10.1.9.0" />
</Dependencies>

Primjer 3.8: Dodatno ogranic¢enje na Mobile uredaje

3.2.2 Adaptivni dizajn

Osim prilagodbe samog programskog koda, prilikom izrade univerzalne aplikacije se mora
voditi racuna i o prilagodbi korisnickog sucelja razli¢itim uredajima koji ¢e istu pokretati.
Naravno, nerazumno je oc¢ekivati da ¢e sve aplikacije biti namijenjene svim uredajima odno-
sno da su svi Windows 10 uredaji pogodni za sve vrste aplikacija, no UWP aplikacija na
svim uredajima za koje je namijenjena mora pruzati adekvatno korisnicko iskustvo. Prije
svega, iz daljnjih razmatranja bi trebalo iskljuciti IoT i Holographic uredaje koji zbog svojih
karakteristika i namjene imaju sucelje koncipirano na drugaciji nacin ili ga uopée nemaju.
Dakle, promatrat ¢emo pametne telefone, tablete te prijenosna i stolna racunala. Iako isti
tipovi uredaja Cesto mogu imati ekrane razlicitih veli¢ina, rezolucija ili razlucivosti, oci ko-
risnika se nalaze na jako slicnim udaljenostima od samog ekrana, a ta udaljenost ovisi o
namjeni samog uredaja kako mozemo vidjeti na slici 3.9.

=

L.

16 | _J
[——20"
28"
12

0" 1
Slika 3.9: Optimalna udaljenost o¢iju od ekrana u inc¢ima - [6]

Kako korisniku pruziti najbolje iskustvo bez obzira na uredaj koji koristiti? Za pocetak,
trebali bi odbaciti veli¢ine zaslona i rezolucije te za referentne tocke uzeti veli¢ine elemenata
na sucelju relativno u odnosu na udaljenost s koje se to sucelje promatra (kao npr. "X’ na
prethodnoj slici). Zato prilikom dizajniranja i izrade sucelja univerzalne aplikacija treba vo-
diti racuna samo o efektivnim pikselima. Efektivni piksel je grupa jednog ili vise piksela koja
¢ini jedinstvenu cjelinu nastala prilikom skaliranja operativnog sustava. Algoritmi skaliranja
u obzir uzimaju sve karakteristike zaslona, vrstu uredaja, ali i korisnicke preferencije.

[ako je baziranje dizajna na efektivnim pikselima sasvim dovoljno za neke vrste aplikacija,
praksa je pokazala kako se sucelje ipak treba prilagoditi razli¢itim vrstama uredaja. Imajuci
to na umu, svaki tip uredaja bi trebao imati reprezentativni primjerak oko kojeg se gradi
osnovni dizajn sucelja poput tableta sa zaslonom dijagonale 8” ili prijenosnim rac¢unalom
standardne veli¢ine pritom uzimajuéi u obzir i njihove orijentacije. Za granice tih sucelja
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najcesée se odabiru minimalna visina ili Sirina izrazena u efektivnim pikselima. Tehnike koje
se ovdje koriste dijele mnoge sli¢nosti s tehnikama koje koriste web developeri, takozvanih
6R:

Reposition

o Resize

Reflow

Reveal

Replace

Rearchitect

Zadaca repozicioniranja sucelja je u svakom trenutku osigurati najintuitivnije sucelje pri-
lagodeno uredaju i Sto je moguce efikasniji raspored kontrola. Tehnika mijenjanja veli¢ina
sadrzaja koristi ,visak prostora“ kako bi odredenom sadrzaju npr. slikama dala vise prostora
na velikim ekranima ili smanjila sporedni sadrzaj na manjim ekranima. Treca tehnika je
klasi¢no prilagodavanje elemenata sukladno Sirini ekrana - npr. dva usporedna stupca teksta
i slika na postaju jedan kada zaokrenemo tablet i smanjimo horizontalnu rezoluciju. Ovisno
o veli¢ini ekrana, neke se dodatne opcije mogu smjestiti u dodatne izbornike ili mogu promi-
jeniti oblik. Ovisno o namjeni aplikacije ponekad je potrebno raspored elemenata prilagoditi
uredaju kao bi se olaksala navigacija ili pridala veca paznja nekim funkcionalnostima aplika-
cije. Zadnji pristup podrazumijeva izradu potpuno drugacijih korisnickih sucelja za razlicite
ekrana. On se najcesée koristi kada je aplikacija prvotno bila zamisljena za samo jedan tip
uredaja, a kasnije je dodana podrska i za druge uredaje.

— —

Slika 3.10: Adaptivno sucelje

Microsoftov tim zaduzen za dizajniranje sucelja Windowsa 10 i aplikacija ugradenih u
sustav je na osnovnu tih tehnika predlozio tri pravca prilagodbe sucelja ekranima razli¢itih
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karakteristika. To su respozivni dizajn, adaptivni dizajn te dizajn po mjeri. Respozivni
dizajn se temelji na reflow i resize tehnikama, a najpogodniji je za aplikacije ¢ija je glavna
namjena konzumiranje digitalnih sadrzaja. Korisnicko iskustvo u ovom slucaju ostaje gotovo
identicno - samo se koli¢ina sadrzaja mijenja. Drugi, zahtjevniji, pristup koristi tehnike re-
position, reveal i replace. Zahvaljujuci njima, korisnik ¢e na sucelju uvijek imati optimalnu
kolic¢inu sadrzaja i broj kontrola, a sucelje ¢e najbolje odgovarati trenutno uredaju i nacinu
interakcije. Adaptivni dizajn odgovara najveéem broju aplikacija zbog svoje modularnosti
i jednostavnog nacina navigacije kroz sucelje. Posljednja opcija je ujedno i opcija koja bi
trebala biti zadnji izbor. Dizajn po mjeri znaci da za svaki tip uredaja koji ¢e aplikacija
podrzavati radimo zasebno sucelja za neke dijelove aplikacija. Ponekad aplikacija ima toliko
funkcionalnosti da bi prilagodba ekrana rezultirala velikim utroskom vremena ili losijim ko-
risnickim iskustvom pa je jednostavnija varijanta sucelja razviti za svaki uredaj posebno.

Boljem korisnickom iskustvu, osim dizajna sucelja, pridonose i prilagodene kontrole.
Uzmimo kao primjer kontrolu za odabir datuma na slici 3.11. Na lijevoj strani vidimo
kako kontrola izgleda kada se koristi na ekranu osobnog rac¢unala. Vrijednosti su zgusnutije,
svaku od vrijednosti mozemo odabrati putem tipkovnice ili miSa. Na desnoj strani slike se
nalazi prikaz kontrole na ekranima osjetljiv na dodir. Prostor izmedu vrijednosti je puno
vecdi kako bi interakcija bila sto laksa, a umjesto navigacijskih strelica vrijednosti mijenjamo
jednostavnim povlac¢enjem prsta. Drugi primjer prilagodbe kontrola su polja za unos teksta.
Ukoliko uredaj posjeduje ekran osjetljiv na dodir prilikom fokusiranja tog polja dolazi do
podizanja virtualne tipkovnice s rasporedom prilagodenim tom polju. Dozu osobnosti svom
operativnom sustavu korisnik moze dati odabirom primarne boje i boje pozadine, sto velik
broj kontrola uzima u obzir te pridonosi vizualnoj integriranosti aplikacije.

&«

Slika 3.11: Kontrola za odabir datuma

11



4 UWP aplikacije

Nakon pregleda znacajki platforme koja pokrece aplikacije, u ovom ¢e poglavlju biti
rije¢i o karakteristikama tih aplikacija. lako ¢e najveéi broj univerzalnih aplikacija biti
pokretan na stolnim i prijenosnim racunalima, njihove karakteristike su puno blize mobilnim
aplikacijama.

4.1 Zivotni ciklus aplikacije

Desktop programi koje svakodnevno koristimo imaju dva stanja — aktivno i neaktivno.
Oni iz neaktivnog stanja prelaze u aktivno nakon pokretanja i u njemu ostaju sve dok ih ne
zatvorimo ili dode do pogreske te ih sustav mora prisilno zatvoriti. Minimiziranje prozora ili
gubitak fokusa u veéini slu¢ajeva nema nikakav utjecaj na njihovo ponasanje. Zivotni ciklus
jedne UWP aplikacije je bitno drugaciji — one se mogu nalaziti u tri stanja. To su pokrenuto,
suspendirano i nepokrenuto stanje, a mimo ovih stanja se nalaze akcije koje mogu vrsiti u
pozadini neovisno o stanju aplikacije te ¢e o njima vise rijeci biti kasnije.

Running Suspended Running Suspended Not Running
[ [ [ |

! ! ! ! !

Launched Suspended Activated Suspended Terminated
(5 seconds) (5 seconds) (no event)

Slika 4.1: Zivotni ciklus UWP aplikacije - [6]

Aplikacija prelazi u pokrenuto stanje uz dogadaj Launched. Pri pokretanju aplikacije
mogu se dobiti informacije o prethodnom stanju aplikacija te nacinu na koji je aplikacija
sada pokrenuta i je li pritom dobila neke podatke od sustava ili druge aplikacije. Na Wi-
ndows 10 Mobile i [oT uredajima samo jedna aplikacija moze biti u pokrenutom stanju, dok
na ostalim uredajima moze biti aktivno vise aplikacija, ali samo dok su u punom, neminimi-
ziranom, prikazu. U ovom stanju aplikacije se ponasaju kako je predvideno, sve deklarirane
funkcionalnosti su im dostupne i one su u potpunosti uc¢itane u memoriju.

Zamislimo sad da korisnik minimizira aplikaciju ili se vrati na pocetni zaslon. Pritom
se okida dogadaj Suspending i aplikaciji se pruza prilika da unutar 5 sekundi (10 sekundi
na Windows 10 Mobileu) spremi podatke, zavrsi zapocete radnje i pripremi za suspendirano
stanje. U ovom intervalu sucelje aplikacije nije prikazano, no aplikacija i dalje ima punu
funkcionalnost. Po isteku ovog intervala aplikacija ulazi u suspendirano stanje u kojem ne
dolazi do izvrSavanja nikakvog programskog koda te jednostavno miruje u memoriji i ¢eka
na ponovnu aktivaciju.
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Ako se korisnik opet vrati na ovu aplikaciju ona se opet vraca u pokrenuto stanje i dolazi
do Resuming dogadaja. Pri prijelazu izmedu ova dva stanja dobra praksa je osvjeziti sve
prethodno dohvacane podatke, provjeriti dostupnost resursa te ucitati navigacijsku povijest
aplikacije. U slucaju da je aplikacija bila suspendirana duzi vremenski period ponekad je
bolje korisniku ponuditi opciju da se aplikacija pokrene “od nule®.

No scenarij iz prethodnog ulomka se ne mora uvijek dogoditi. U sluc¢aju da sustavu
ponestane memorije ili baterije, on ¢e se pokusati zastititi terminiranjem aplikacija koje su
u suspendiranom stanju. Do terminacije moze doc¢i i ako korisnik rucno zatvori aplikaciju
ili ako dode do gasenja sustava. Aplikacija nije svjesna ovog dogadaja, tj. informaciju da
je terminirana moze dobiti isklju¢ivo prilikom sljedeceg pokretanja, stoga spremanje pri
suspendiranju biva jos vaznije. U tom slucaju bi podatke iz prosle sesije vratiti samo onda
ako je sustav terminirao aplikaciju koja je bila u pozadini.

4.2 Produljeno izvodenje

Iako veéina aplikacija dobro funkcionira s prethodnim zivotnim ciklusom, nekima takvo
ponasanje smanjuje funkcionalnosti. U tu svrhu aplikacija moze koristiti koncept produlje-
nog izvodenja. Produljeno izvodenje aplikaciji omoguc¢ava modificiranje vlastitog zivotnog
ciklusa ako to okolnosti i trenutno stanje operacijskog sustava dopustaju.

Revoked
(1 second)

|

Request

|

No Ul

When (short)

suspending

|

Suspended Suspended
(5 seconds/10 mobile) (No event)

Slika 4.2: Produljavanje izvodenje tijekom Suspending dogadaja - [6]

Prvi nacin koristenja toga je produljenje vremena aktivnosti prilikom Suspending do-
gadaja. Neke aplikacije prilikom prelaska u pozadinski nacin rada moraju spremiti velike
koli¢ine podataka te im predefinirani interval od 5/10 sekundi nije dovoljan za spremanje
svih podataka. Aplikacija u tom slucaju od sustava moze traziti dopustenje za produljenje
tog intervala. Ako sustav dopusti aplikaciji produljeno izvodenje, ona ¢e biti u moguénosti
spremiti sve podatke, a u suprotnom ¢e imati 5 odnosno 10 sekundi da spremi osnovne
podatke. Nije definirano koliko ¢e produljeno izvodenje trajati jer to prvenstveno ovisi o sta-
nju sustava, a aplikacija ¢e dobiti notifikaciju 1 sekundu prije prelaska u suspendirano stanje.

Drugi nac¢in produljenog izvodenja je konceptualno bitno drugaciji. Neke aplikacije,
poput onih navigacijskih, trebaju cijelo vrijeme biti aktivne. Takve aplikacije za vrijeme dok
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Running Extend Suspended
| | L |

Automatic Revoked
extension (1 second)

|

No Ul

(long running)

|

Special Request Navigate Suspended
(during runtime) away (No event)

Slika 4.3: Dugotrajno produljeno izvodenje - [6]

su u aktivnom stanju moraju poslati zahtjev sustavu za produljeno izvodenje koji ukljucuje
i razlog produljenog izvodenja. Ako im sustav odobri zahtjev, one nastavljanju funkcionirati
na isti nac¢in kad udu u suspendirano stanje. Dakle, suspendirano stanje ovih aplikacija
je istovjetno pokrenutom stanju, a jedina razlika je Sto korisnik ne vidi sucelje aplikacije.
Isto kao i u prvo slucaju, produljeno izvodenje moze biti ukinuto u bilo kojem trenutku uz
prethodnu najavu.

4.3 Pozadinski zadaci

Ponekad aplikacije trebaju vrsiti neke akcije periodicki ili kao odgovor na neki specifiéni
dogadaj. Te akcije najcesée trebaju biti neovisne o trenutnom stanju aplikacije te se zato
odvajaju u zasebne komponente. Pozadinski zadatak (engl. background task) je zaokruzen
skup naredbi koji se odvija neovisno od aplikacije, a svaka aplikacija moze imati vise po-
zadinskih zadataka. Reprezentativni primjer toga je aplikacija vremenske prognoze i njena
plocica koja se azurira svakih pola sata kako bi prikazala aktualne podatke.

Kako dolazi do pokretanja pozadinskih zadataka? Svaki pozadinski zadatak se moze
aktivirati na razne nacine: primitkom push notifikacije, istekom odredenog vremenskog i-
ntervala, promjenom lokacije, kao reakcija na promjenu nekog od parametra uredaja, ali
i direktno iz pokrenute aplikacije. Oni mogu biti jednokratni — npr. podsjetnik baziran
na geolokaciji ili visekratni — dohvat podataka svakih pola sata. Pozadinski zadatak, kao
i sama aplikacija, ima svoj zivotni ciklus. Prilikom aktiviranja poziva se Run metoda koja
je obavezna pri implementaciji. Pritom zadatak moze vidjeti koji je dogadaj bio uzrok nje-
govog pozivanja i, u skladu s time, adekvatno reagirati. Svaki se pozadinski zadatak prvo
mora registrirati, a u isto vrijeme ne mogu biti registrirana dva zadataka s istim imenom.
Osim okidaca, pri registriranju pozadinskih zadataka mozemo i definirati uvjete koji moraju
biti zadovoljeni da bi se zadatak izvrsio. Neki od tih uvjeta su spojenost na izvor energije,
dostupnost mrezne konekcije ili zauzetost sustava.

Pozadinski zadaci imaju ograniceno vrijeme izvodenja koje iznosi 25 sekundi u idealnim

uvjetima i pritom na raspolaganju imaju dovoljno resursa za normalno funkcioniranje. Ako
je pak pozadinska radnja zahtjevnija i zahtijeva dulji period izvodenja ili vise resursa od
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trenutne norme sustava ona Ce se izvesti samo onda kada nece narusiti funkcioniranje su-
stava. Drugim rije¢ima, ne postoji da ¢e resursno zahtjevniji zadaci zaista izvrsiti. Osim
ovih ogranicenja pri osmisljavanju aplikacije i pripadnih pozadinskih zadataka uvijek valja
imati na umu da korisnik u svakom trenutku moze aplikaciji ukinuti ili dati pravo rada u
pozadini. Takoder, stanje ustede baterije (aktivirano od strane korisnika ili sustava) brani
rad u pozadini svim aplikacijama osim onima kojima je korisnik dao eksplicitno dopustenje
za rad u svim uvjetima.

4.4 Pohrana podataka

U ovom potpoglavlju ¢e biti rije¢i o svim uobicajenim nacinima spremanja podataka. Za
razliku od klasiécnih Windows programa, UWP aplikacije rade u sandboxu sSto za posljedicu
ima bitno smanjenu moguénost manipulacije nad datotec¢nim sustavom. Ovisno o aplikaciji,
podaci potrebni za njen rad se najéesée serijaliziraju te spremaju u JSON? odnosno XML
obliku ili, ako je to potrebno, u lokalnu SQLite'! bazu. No gdje spremiti JSON datoteku s
podacima ili neki multimedijski sadrzaj?

Prva lokacija je direktorij u kojem se instalirao paket aplikacije — kao u klasicnim Wi-
ndows aplikacijama. Ovakav se pristup rijetko koristi zbog brojnih mana poput utjecaja na
performanse ili opasnosti od manipulacije podacima od strane korisnika. Sljedeca lokacija
je izolirana pohrana aplikacije. Datotec¢ni sustav aplikacije je nedostupan korisniku te je
stoga pogodan za pohranu veé¢inu podataka. Takoder, datoteke spremljene na ovu lokaciju
se azuriraju samo kada je to nuzno. No kako dijeliti podatke ako aplikaciju koristimo na
vise uredaja? Ako aplikacija ne koristi nekakav REST servis, Zeljeni ucinak se moze postici
koristenjem Roaming Foldera. Ovo spremiste se nalazi unutar izolirane pohrane aplikacije
i ogranic¢eno je na 100 KB te je stoga u njemu preporucljivo spremati samo najbitnije po-
datke i postavke. Sinkronizacija izmedu vise instanci aplikacije se vrsi putem Azurea, a u
sluc¢aju prelaska memorijskog ogranicenja sinkronizacija prestaje. Posljednja klasi¢na opcija
je koristenje privremenog direktorija koji se brise nakon zatvaranja aplikacije.

U nekim situacijama nasa aplikacija kreira ili koristiti datoteke i direktorije koji bi trebali
biti dostupni korisniku. Uz odgovarajuce deklaracije aplikacija moze citati iz direktorija
LOlike“, | Glazba“ i ,Videozapisi“ i pisati u istim tim direktorijima uz dodatak direktorija
,Preuzimanja®“. U slucaju da je uredaj spojen na mrezu, aplikacija moze vrsiti sve ranije
navedene akcije i na udaljenim mreznim lokacijama ovisno o pravima. Ponekad je dobro
dati korisniku na izbor u koji ¢e direktorij spremiti podatke i to se vrsi preko klasi¢nog
dijaloga za odabir direktorija/datoteka. Valja istaknuti kako pozivanje bilo kakvog dijaloga
na Windows 10 Mobile sustavu rezultira suspendiranjem aplikacije, a povratna se informacija
dobiva nakon vrac¢anja u aktivno stanje.

4.5 Ostale znacajke
4.5.1 Package.appxmanifest

Jedna od najznacajnijih datoteka u cijeloj aplikaciji je Package .appxmanifest. U njoj su
pohranjene sve najbitnije informacije o aplikacije te iz nje sustav dobiva sve konfiguracijske

9format za razmjenu podataka koji potjece od JavaScripta
Oformat za razmjenu podataka
Hlagani sustav za uprravljanje bazom podataka ¢esto koriSten pri razvoju mobilnih aplikacija

15



podatke. Tisu podaci pohranjeni u XML obliku, a mogu biti prikazani i putem jednostavnije
grafickog sucelja koje se sastoji od sljede¢ih kartica:

e Application

Visual Assests

Capabilities

Declarations

Content URIs

Packaging

Prva kartica sadrzi osnovne podatke o aplikaciji poput imena, predefinirane kulture i
konfiguracije zivih plocica te obavijesti na zaklju¢anom zaslonu. Druga kartica sluzi za
dodjeljivanje vizualnog identiteta aplikaciji putem ikone plocica, loga aplikacija, pocetnog
zaslona kao i slika koje ¢e se prikazati u trgovini aplikacija.

Capabilities:

] AlJoyn

[] Appointments

[] Background Media Playback
[] Blocked Chat Messages
[] Bluetooth

[[] Chat Message Access

[] Code Generation

[] Contacts

[] Enterprise Authentication
Internet (Client & Server)
[ Internet (Client)

Location

[1 Microphone

[] Music Library

[] Objects 3D

[[] Phone Call

[ Pictures Library

[ Private Metworks (Client 8 Server)
[1 Proxirmity

[] Remote System

[] Removable Storage

[] Shared User Certificates
[] User Account Information
[] User Motification Listener
[ Videos Library

[] volIp Calling

Webcam

Slika 4.4: Sadrzaj Capabilities kartice

U kartici Capabilities se nalazi popis svih moguc¢nosti sustava odnosno uredaja koje mo-
zemo koristiti. Ako zelimo koristiti neku od tih moguc¢nosti (prikaz svih je na slici 4.4)
moramo ju odabrati ovdje, a ako to ne napravimo aplikacija ¢e se prisilno zatvoriti pri po-
zivanju te funkcionalnosti. Oznacene mogucnosti su prikazane i u detaljima svake aplikacije
koja se nalazi u trgovini tako da korisnici prije preuzimanja mogu vidjeti Sto odredena apli-
kacija zahtijeva. Za razliku od prijasnjih verzija Windowsa, korisnik u bilo kojem trenutku
moze zabraniti aplikaciji pristup nekoj od mogucnosti. Sljedeca je kartica, kao $to i njeno
ime kaze, zaduzena za dodjeljivanja deklaracija aplikaciji. Deklaracije definiraju protokole
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koje aplikacija podrzava, pozadinske zadatke, nacine pokretanja, podrzane nacine medu-
aplikacijske komunikacije (o kojoj ¢e biti vise rijeéi u potpoglavlju 4.5.2) i druge slozene
funkcionalnosti. Posljednje dvije sekcije sadrze popis web stranica koje mogu direktno ko-
municirati s aplikacijom odnosno broj verzije aplikacije, broj aplikacijskog paketa te podatke
0 autoru.

4.5.2 Meduaplikacijska komunikacija

UWP aplikacije, osim sa sustavom, mogu komunicirati i s drugim UWP aplikacijama.
Prilikom razvoja vecih i naprednijih aplikacija cesto dolazi do potrebe za izradom modula
zaduzenih za c¢itanje odredenih datoteka, modula za komunikaciju ili multimediju. Osim u
specificnim slucajevima, funkcionalnosti koje nadilaze osnovnu ideju i moguénosti aplikacije
trebaju biti izvedene putem drugih aplikacija. Npr. nepotrebno je trositi vrijeme na izradu
komponente za ¢itanje PDF dokumenata unutar aplikacije ako je jedina nuzna funkcionalnost
¢itanje tog dokumenta.

Launch a *specific* app

Send file token, send data

Launch for Results

Il

Slika 4.5: Dijeljenje datoteke - [6]

U tom slucaju aplikacija prvo Salje obavijest o tipu datoteke, zatim sustav pronalazi sve
aplikacije koje su registrirane za obradu tog tipa datoteke. U slucaju da postoji samo jedna
takva aplikacija onda se automatski