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Streszczenie

Celem pracy jest zaprojektowanie narzedzia dla platformy .NET, ktére umozliwi programiscie tworzenie
interfejsow uzytkownika. Projekt zaktada stworzenie Ul Frameworka, z ktérego wykorzystaniem
programista moze budowaé drzewa komponentéw w sposéb deklaratywny. Framework we wilasnym
zakresie obsluguje procesy renderowania, umozliwia elastyczne pozycjonowanie 1 wymiarowanie
komponentow, oraz dostarcza system stylowania dzigki ktéoremu mozna w przystepny sposob
kontrolowa¢ wygladem stworzonego interfejsu. Framework powinien dodatkowo obstugiwac interakcje
koncowego uzytkownika z interfejsem za pomoca myszy i1 klawiatury. Efektem pracy jest dziatajacy Ul
Framework dzigki ktéremu programista w moze prosto 1 szybko tworzy¢ dobrze wygladajace aplikacje
dla platformy .NET.

Slowa kluczowe

.net, c#, ui, framework,skia,yogalayout,interfejs uzytkownika
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Abstract

The purpose of this project is to design a tool for the .NET platform that will enable a way for
programmer to create user interfaces. The project involves the creation of a Ul Framework with which a
developer can build component trees by using declarative programming paradigm. The framework
handles rendering processes on its own, allows flexible positioning and dimensioning of the components,
and provides a styling system that provides control of the created interface's appearance in an accessible
way. The framework should additionally support end-user interaction with the interface using the mouse
and keyboard. The result of the work is a working Ul Framework, where the programmer can easily and
quickly create good-looking applications for the .NET platform.

Keywords

.net, c#, ui, framework,skia,yogalayout,user interface
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1 WPROWADZENIE

1.1 CELPRACY

Celem niniejszej pracy jest opracowanie prostego w uzyciu Ul Frameworka(ang. User Interface
Framework) dla platformy .NET pozwalajacego programiscie na tworzenie interfejsow uzyt-
kownika z wykorzystaniem paradygmatu deklaratywnego programowania. Narzedzie powinno
w latwy sposob umozliwi¢ kontrole nad formg prezentacji komponentow wykorzystujac system
stylowania, zapewni¢ prosty i skuteczny sposob elastycznego rozmieszczania i wymiarowania
elementow wykorzystujac koncept Flex Box Layout. Ponadto projekt powinien dostarczaé pod-

stawowe komponenty umozliwiajace interakcj¢ uzytkownika za pomoca myszy i klawiatury.

1.2 ZAKRESPRACY

W rozdziale drugim przeprowadzono przeglad istniejacych rozwigzan, dzigki czemu mozna

dowiedziec¢ si¢ jakie aktualnie technologie do tworzenia interfejséw istniejg na platformie .NET.

Opisano cechy tych rozwigzan, co pomogto okresli¢ w jakim kierunku powinno i$¢ dalsze pro-
jektowanie Ul Frameworka. W kolejnym rozdziale opisane jest jakie technologie i dlaczego
zostaly wykorzystane w projekcie. W czwartym rozdziale autor skupia si¢ na opisaniu struktury
projektu. W rozdziale pigtym autor opisuje implementacje projektu, wytlumaczone zostaty wy-
bory zastosowanych paradygmatow oraz napotkanych probleméw i ich rozwigzan w czasie
projektowania. W szdéstym rozdziale autor prezentuje sposéb dziatania i wykorzystanie Stwo-

rzonego Ul Frameworka poprzez utworzenie prostych interfejsow uzytkownika.

7/ 28
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2 AKTUALNIE DOSTEPNE ROZWIAZANIA

2.1 XAMARIN.FORMS

To otwartozrodtowy Ul Framework od firmy Microsoft. Stuzy do tworzenia aplikacji na takich
platformach jak i10S, Android oraz Windows. Jest to najbardziej popularne rozwiagzanie do two-
rzenia interfejsow w srodowisku .NET. Umozliwia deklaratywne budowanie interfejsow za po-
mocg jezyka XAML(ang. Extensible Application Markup Language) — opartym na jezyku
XML.

Xamarin.Forms ma wbudowang obstuge wzorca projektowego MVVM(ang. Model-View-
ViewModel) za posrednictwem ,,data binding” — wlasciwos$¢ BindingContext, umozliwia wig-

zanie Widoku(View) z wlasciwosciami w Modelu Widoku(ViewModel) .

2.2 NET MAUI

NET MAUI czyli z ang. .NET Multi-platform App Ul to rozwigzanie ktore jest ewolucja Xa-
marin.Forms. Na obecng chwilg jest w wersji pogladowej, jednak zespot NET sprawnie pracuje
nad wydaniem stabilnej wersji produkcyjnej. W sferze tworzeniu interfejsoéw uzytkownika,
MAUI otrzymuje takie usprawnienia jak wsparcie dla wzorcow MVU(Model-View-Update),
RxUI(ReactiveUl).

2.3 FLUTTER UI

Flutter to produkt od Google pisany w jezyku Dart. Oznacza to ze nie jest dostepny dla srodo-
wiska .NET, jednak zostal uwzgledniony w tym zestawieniu poniewaz nasz framework jest po
czescl nim inspirowany. W tym frameworku, kazdy komponent interfejsu jest nazywany Wi-
dzetem. W przeciwienstwie do Xamarin.Forms, Flutter nie uzywa natywnych kontrolek przy
tworzeniu interfejsow — zamiast tego Widzety renderowane sg za pomocg biblioteki Skia. Roz-
wigzanie to pozwala na uzyskanie takiego samego wygladu aplikacji, niezaleznie na jakiej plat-
formie zostata uruchomiona aplikacja. W przypadku, jezeli programista chcialby jednak korzy-
sta¢ z natywnego wygladu aplikacji, ma mozliwos¢ zastosowania takich Widzetow, ktore spryt-
nie imituja wyglad natywnych elementoéw — stuza do tego komponenty Material(dla Androida)

oraz Cupertino(dla iOS).
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3 WYKORZYSTANE TECHNOLOGIE

Decyzje o wykorzystanych technologiach podj¢to z myslg o nastepujacych cechach: otwarto-

zrodlowosé, popularnosé, aktywnos$é projektu, oraz skala zastosowania w innych projektach.

Wybrane technologie s3 tworzone i rozwijane przez najwicksze firmy z branzy IT. Sg one sto-
sowane w wielu znanych projektach jak np. Google Chrome(w przypadku Skia) czy React Na-

tive(Yoga).

3.1 SKIA

Skia to otwartozrodtowy silnik graficzny 2D napisany w jezyku C++, stworzony przez firme¢
Skia Inc., od roku 2005 rozwijany przez firm¢ Google, ktora w 2008 roku upublicznita jego
kod zZrodtowy. Wykorzystywany jest w takich projektach jak Google Chrome, Chrome OS,

Mozilla Firefox, oraz takie Ul Frameworki jak Flutter i Avalonia.

Zapewnia on interfejs programowania aplikacji (ang. application programming interface, w
skrocie API) przeznaczony do rysowania takich elementdéw jak tekst, bitmapy, grafiki wekto-
rowe. Proces rysowania jest mozliwy na wielu platformach z wykorzystaniem procesora(ang.

central processing unit, CPU) jak i karty graficznej(ang. graphics processing unit, GPU).

3.2 SKIASHARP

Jako iz nasz projekt jest przeznaczony dla platformy .NET, wykorzystana zostata biblioteka

SkiaSharp, dzigki ktorej mamy zapewniony dostep do API Skia dla platformy .NET.

3.3 YOGA LAYOUT

Yoga to otwartozrédtowy silnik do wszelkich kalkulacji zwigzanych z pozycjonowaniem ele-
mentow Ul. Zostal stworzony przez firme¢ Facebook. Uzywaja go takie Ul Frameworki jak Li-
tho, ComponentKit oraz React Native. Implementuje on Flexbox, dziatajacy na takiej samej
zasadzie jak ten znany z kaskadowych arkuszy styléw(ang. Cascading Style Sheets, CSS). Jego
gléwna implementacja jest napisana w jezyku C++, jednak tak samo jak w przypadku Skia,
dostgpne sg rozwigzania umozliwiajace uzycie go w wielu srodowiskach(w naszym przy-

padku .NET).
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Uzycie tej technologii znacznie przyspiesza proces tworzenia naszego projektu zrzucajac z nas
cigzar tworzenia kompleksowych obliczen do pozycjonowania elementdw oraz dajac pewnosc

poprawnosci ich wynikéw.

3.4 RICHTEXTKIT

Co prawda SkiaSharp umozliwia wyswietlanie tekstu, jednak domyslnie jest ono dosy¢ proste.
RichTextKit od toptensoftware to biblioteka dla SkiaSharp pozwalajgca na bardziej zaawanso-
wane renderowanie tekstu. Umozliwia nam stylowanie tekstow(np. czcionki, kolory, rysowanie
emoji), zaznaczanie go, obliczanie rozmiaréw tekstu, wyrownywanie(ang. align) i wiele innych

ulatwien.
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4 STRUKTURA PROJEKTU

4.1 WIDGET

To gtéwna klasa dla wszystkich komponentoéw interfejsu. Oznacza to ze kazdy komponent w
hierarchii drzewa dziedziczy po tej klasie. Zawiera on wszystkie warto$ci potrzebne do procesu

renderowania interfejsu. Jego fundamentalne pola to:
_yogaNode

Jest to obiekt klasy YogaNode, pochodzacy z biblioteki YogaLayout. Jest ono uzywane w pro-
cesie kalkulacji layoutu.

Style

To obiekt klasy WidgetStyle. Przechowuje on niedziedziczony styl widzetu. Jest deklarowany

przez programiste przy tworzeniu widzetu.
_resolvedStyle

To prywatne pole zawierajace obiekt klasy WidgetStyle. W przeciwienstwie do Style, przecho-
wuje on swoj styl, razem z dziedziczonymi wartosciami. To pole jest wykorzystywane w dal-

szym procesie renderowania komponentu.
Children

To Lista przechowujgca wszystkie dzieci tego komponentu. Jest to jeden z fundamentow w

procesie tworzenia drzewa komponentow.
Parent
To wiasciwos$¢ przechowujaca komponent, ktory jest rodzicem tego komponentu.

OnMouseDownEvent, OnMouseUpEvent, OnKeyDownEvent, OnKeyUpEvent, Mouse-
MoveEvent, OnTextInputEvent

To zdarzenia wywolywane przez interakcje uzytkownika, uruchamiane sg za pomoca Inpu-

tEventManager.
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Ponadto zawiera metody
Initialize

Jest wywotywana przed procesem renderowania. Jest to metoda odpowiedzialna za przekazanie
warto$ci do _yogaNode oraz uruchomienie procesu rozstrzygajacego style(tutaj uruchomiana

jest metoda StyleResolver,Resolve)
Render

To gléwna metoda odpowiedzialna za rysowanie Widzeta.

4.2 FLEXBOX

To widzet ktorego dzieci sg ustawiane elastycznie, wedlug zdefiniowanych wcze$niej wartosci.

4.3 Row, COLUMN

To widzety dziatajace za pomocag flexbox, z tak ustawionymi wartosciami aby horyzon-
talne(row) i wertykalne(column) pozycjonowanie byto uproszczone. Sposob ich dziatania jest

inspirowany biblioteka Bootstrap(html, css).

4.4 TEXT
To widzet odpowiadajacy za wyswietlanie tekstu. Dziala z wykorzystaniem biblioteki Rich-

TextKit.

45 TeXTFIELD

To widzet pola tekstowego. Odpowiedzialny jest za wyswietlanie tekstu kontrolowanego przez

zawierany przez siebie obiekt klasy TextFieldController.

4.6 TEXTFIELDCONTROLLER
Obstuguje zdarzenia zwigzanie z interakcja uzytkownika z polem tekstowym, co oznacza ze

wplywa na wartos¢ TextField.
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47 STYLEKEY

To atrybut uzywany przy metodach zwracajacych obiekt klasy WidgetStyle. Informuje on Sty-

leResolver o tym, ze ta metoda powinna by¢ uwzgledniona w procesie wyszukiwania stylu.

4.8 WIDGETSTYLE

To klasa przechowujgca wartosci opisujace wyglad widzeta.

49 STYLERESOLVER

To klasa zarzadzajaca stylami. Jest odpowiedzialna za wyszukiwanie obiektow WidgetStyle

dla obiektow klasy Widget poprzez metody zawierajgce atrybut StyleKey.

4.10 BORDER, BoXSHADOW, OFFSETS, ROUNDBOX

To klasy przeznaczona dla WidgetStyle. Przechowuja wartosci opisujace inne specjalne wia-

sciwosci WidgetStyle.

4.11 INPUTEVENTMANAGER
To gtéwna klasa stuzgca do obstugiwania interakcji myszy oraz klawiatury. Po przechwyce-

niu takiego zdarzenia, przekieruje go do docelowego komponentu obstugujacego to zdarzenie.
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5 IMPLEMENTACJA

5.1 DEKLARATYWNOSC W TWORZENIU INTERFEJSU

Jeszcze do niedawna, przy tworzeniu interfejsow uzytkownika jednym z najbardziej popular-
nym paradygmatem byto imperatywne programowanie. Proces ten polega na osiggnigciu celu
krok po kroku, skupia si¢ na tym w jaki sposéb wykonaé¢ czynnos$¢. W przypadku stworzenia
elementu Ul, dla przyktadu, chcemy utworzy¢ niebieski przycisk o rozmiarach 100px na 30px,

z tekstem ,,Witaj §wiecie”. Do osiggnigcia tego celu musimy wykonaé nastepujace czynnosci:

e Utwoérz nowy obiekt przycisku

e Ustaw dtugos¢ przycisku na 100px

e Ustaw szeroko$¢ przycisku na 30px

e Ustaw tekst ,,Witaj §wiecie”

e Ustaw kolor niebieski
var button = new Button()};
button.width = 122,
button.Height = 38;

button.Text = "Witaj swiecie";
button.Color = Colors.Blue;

Rysunek 1: Pseudokod tworzenia przycisku
W przypadku zmiany stanu aplikacji, np. gdy chcemy zmieni¢ tekst przycisku, musimy zrobi¢

to manualnie - odwotac¢ si¢ do jego obiektu i zmieni¢ jego wartosc:
button.Text = "Nowy tekst";
Rysunek 2: Manualna zmiana tekstu przycisku

Deklaratywne programowanie Ul opisuje to co chcemy widzie¢ przy danym stanie, bez skupia-
nia si¢ na tym w jaki sposob nalezy to zrobi¢ — decyduje o tym framework. W takim razie, jezeli

chcemy otrzymac taki sam przycisk jak w poprzednim przyktadzie, wyrazenie wygladatoby tak:

Chce niebieski przycisk o szerokosci 100px, wysokos$ci 30px 1 napisem ,,Witaj §wiecie”
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State<string> hello = "witaj swiecie";
Button(

text: helle,

color: Colors.Blue,

width: 1ee,

height: 28

e

Rysunek 3: Deklaratywne tworzenie przycisku

W tym momencie po zmianie wartos$ci pola ,,hello”, nastepuje zmiana stanu co skutkuje prze-
budowaniem interfejsu od nowa i przerysowaniem go — zatem tekst przycisku automatycznie

ulegnie zmianie.

5.2 STATYCZNE KONSTRUKTORY

Aby stworzy¢ nowy obiekt w jezyku C# nalezy postuzy¢ si¢ operatorem new. Przez to ze nasz
framework uzywa paradygmatu deklaratywnosci, znaczna ilo$¢ kodu musi zawiera¢ ten opera-
tor co moze znaczaco zmniejszy¢ czytelnos¢ kodu. Aby rozwigzac ten problem, postuzono si¢
metodami statycznymi w celu utworzenia nowe;j instancji obiektu. Kazda taka metoda zwraca
odpowiedni dla siebie obiekt Widget oraz posiada argumenty odpowiednie do wiasciwosci
komponentu. Dzigki temu Ze jest to metoda, nie ma potrzeby uzywania operatora New.

new FlexBox

{

Width = Yogavalue.Percent(l1ea),
Height = Yogavalue.Percent{laa),

Children = new[] Flex|
{ width: Yogavalue.Percent(122),
new Flexgox() height: Yogavalue.Percemt{12@),
{ children: new[]
Children = new[] !
i Flex(
new Text children: new[]
{ i
Data = "Witaj" Text(data: "witaj"),
b Text(data: "Swiecie™)
new Text }
{ )

pata = "Swiecie" }

1 .

¥

Rysunek 4: Réznica pomiedzy inicjalizerem obiektow a uzyciem statycznego kontruktora

10
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5.3 OPIS PROCESOW ZACHODZACYCH WE FRAMEWORKU

5.3.1 Utworzenie drzewa komponentow

W naszym frameworku wszystkie komponenty sg obiektami klasy Widget. Kazdy Widget moze
posiada¢ rodzica oraz dzieci, ktore rowniez s3 Widgetami. W takim razie tworzenie drzewa
komponentoéw polega na utworzeniu nowego obiektu klasy Widget, wraz z wybranymi wtasci-

wosciami. Nastgpnie mozna ustawi¢ wlasciwos¢ children, tworzac kolejne elementy.

Flex(

children: new [] { W
Text{"witaji"), '{\Itaj
Text("Swiecie") Swiecie

Flexbox

Text
"Swiecie”

Rysunek 5: Drzewo komponentow, jego odzwierciedlenie w kodzie oraz efekt koricowy

5.3.2 Zaladowanie stylu komponentu za pomoca StyleResolver
Klasa StyleResolver odpowiedzialna jest za przechowywanie metod zwracajacych obiekt typu

WidgetStyle oraz rozpoznawanie ich za pomocg atrybutu StyleKey.

public class TestStyleResolver: StyleResolwver {

[Stylekey( "nav-title"}]
public wWidgetstyle WawTitle(} =» new{) {
Textalignment = Textaligmment.Center,

FontColor = DefaultTextColor,
FontFamily = "Roboto”,
FontwWeight = c@8,
Fontsize = 11,
Margin = new offsets{@, 25, @, 25}

Y

Rysunek 6: Przykiad definiowania stylu komponentu z kluczem "nav-title"

11
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Kazdy komponent zawiera w sobie wlasciwos¢ klasy WidgetStyle. T¢ wiasciwo$¢ mozna zde-
finiowac za pomoca metody StyleResolver.FromKey. Jako argument przyjmuje ona typ tek-
stowy string. Proces ten przypomina uzycie atrybutu class w jezyku HTML, ktory po zdefinio-

waniu jest odszukiwany w stylu CSS.

Flex(
style: StyleResolver.Fromkey("nav-title")},
children: Text{"MENU", wrap: false)

i

Rysunek 7: Uzycie StyleResolver.FromKey przy budowaniu komponentu

Argument metody FromKey odpowiada wartosci atrybutu StyleKey. Metoda ta poprzez re-
fleksje pobiera wszystkie metody w klasie nadrzednej zawierajace ten atrybut. Nastepnie po-
réwnuje nazwe atrybutu z argumentem z jakim zostala wywolana i jezeli pasuja do siebie, wy-
wotywana jest ta metoda. Po wywolaniu tej metody otrzymany jest obiekt klasy WidgetStyle,

ktory jest zwracany.

StyleResolver obstuguje rowniez dynamiczne klucze styli. Daje to mozliwos¢ definiowania

metod z argumentami.

[Stylekew{"m-{index}"}]
public WidgetStyle Margins{string index) => new() {
Margin = new Offsets(5 * int.Parze{index))

s

Rysunek 8: Uzywanie argumentow w kluczu stylu

Argument metody FromKey moze by¢ oddzielony spacja. Rozpoznane to zostanie jako kolejny
klucz, dla ktorego rownez zostanie zatadowany styl, ktory nastepnie jest taczony z gldéwnym

stylem za pomocg metody Add.

Kolejnym krokiem tadowania stylu jest dziedziczenie cech po rodzicu, podobnie jak w CSS.
Dzieje si¢ to za pomocg metody Inherit. Dzigki temu procesowi, wystarczy ze w jednym kom-

ponencie zdefiniowany jest styl np. kolor tekstu, a wszystkie jego dzieci otrzymaja t¢ sama
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ceche. Z dziedziczenia jednak wylgczone zostaly wlasciwosci zwigzane z pozycjonowaniem,

poniewaz mogly powodowa¢ one nieoczekiwane efekty.

5.3.3 Pozycjonowanie i wymiarowanie komponentow.

Gdy drzewo komponentdéw jest juz zbudowane, kolejnym krokiem jest przeprowadzenie kal-
kulacji opisujacych jaki uktad maja one prezentowac. Najprostszym sposobem zaimplemento-
wania tej funkcjonalno$ci byloby wpisywanie pozycji i rozmiardéw ,,na sztywno” — czyli r¢czne
ustawienie pozycji kazdego z komponentow. Jednak wtedy, okno aplikacji musiatoby posiada¢
staty rozmiar. Takie rozwigzanie jest przydatne gdy naszym celem jest statyczne osadzenie nie-

ktorych komponentow, jednak nie jest mozliwe stworzenie bardziej ztozonego interfejsu.

Majac to na uwadze, nalezalo zdecydowa¢ w jaki sposob rozwigza¢ ten problem. Kazda doj-
rzata biblioteka do tworzenia interfejsow uzytkownika korzysta z systeméw uktadéw(Layout).
System layoutéw okresla zasady, w jaki sposob jego komponenty powinny by¢ ustawiane. Jest

wiele ich rodzajow, Rys.4 przedstawia list¢ zaimplementowanych layoutéw przez Xama-

rin.Forms.
CE— s Is -
\ J -~ @@/ . - J N J
StackLayout Absolutelayout RelativeLayout Grid FlexLayout ScrollView

Rysunek 9: Najpopularniejsze rodzaje systemow layout na przyktadzie Xamarin. Forms

Podjeto decyzje o zaimplementowaniu uktadu typu Flex. Jest to rozwigzanie ktére swoja popu-
larno§¢ zawdzigcza CSS, na ktorej oparte jest wiele implementacji(wzorowano na nim
FlexLayout w Xamarin.Forms lub Angular Flex-Layout). Dzieci uktadu Flex moga by¢ utozone
wertykalnie jak i horyzontalnie, elastycznie si¢ powigksza¢ w celu wypelnienia wolnej prze-
strzeni lub zmniejsza¢ aby nie pozwoli¢ na przekroczenie granic swojego rodzica. Niestety
stworzenie takiego systemu jest skomplikowane, co wiaze si¢ z duzymi naktadami pracy. Aby
unikng¢ klopotéw zwigzanych z implementacja tego systemu, zostala uzyta biblioteka Yoga-
Layout. Tak jak wiele podobnych rozwigzan, zostata zaprojektowana w oparciu o modut CSS

FlexBox Layout.
13
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Yogalayout dziata na zasadzie drzewa elementow, ktorego wezet jest opisywany za pomoca
klasy YogaNode. Zawiera w sobie wlasciwosci opisujace w jaki sposob pozycjonowac ele-
menty, informacje o ich rozmiarach, marginesach itp., ktére sa wykorzystywane do dostarcze-
nia wynikow obliczen za pomocg metody CalculateLayout. Rys.5 przedstawia podstawowe

zastosowanie tej klasy w celu ustawienia dwoch elementéw obok siebie.

private weid CalculateTest() {
root = new vogaMode();
var childl = new YogaMode {
Width = 188,
Height = 1@,
MarginLeft = 1@,
MarginTop = 1@
5
var child2 = new Yoganode {
width = 1ee,
Height = 128,
MarginLeft = 12,
MarginTop = 1@
3
root.FlexDirection = yogarlexDirection.Row;
raot.addchild{childl};
raot.addchild{childz};
root.CalculateLayout(sea, 5S8a);

Console.WriteLine($"Pierwsze dziecko: x: {childl.LayoutX} y:{childl.Layvout¥}"};
Console.WriteLine($"Drugie dziecko: x:{child2.Layoutx} y:{child2.Layouty}");

Rysunek 10: Przyktad wykorzystania YogaLayout w kodzie

B MainWindow - (m} b

Rysunek 11 Wynik testowej operacji oraz jego wizualizacja.

5.3.4 Woykorzystanie biblioteki Yogalayout w naszym frameworku

Majac kompletne drzewo komponentow, nalezy przejs¢ do klasy Widget. Posiada ona pole
typu YogaNode o nazwie _yogaNode. Klasa ta zawiera rowniez metode Initialize(), ktora jest
odpowiedzialna za zatadowanie styli za pomoca StyleResolver, a nastgpnie przerzucenie
wszystkich wartos$¢i zwigzanych z pozycjonowaniem z pola _resolvedStyle do pola _yoga-
Node.

14
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public virtual woid Initialize{)
_vogaMode = new YogaMode();
_resglvedstyle = StyleResclver.Resclve(this);

_vogaicde.MaxWidth = _resclvedstyle.MaxWidth 2? yogavalue.Undefined();
_vogadode.MaxHeight = _resclvedsStyle.MaxHeight ?? yogavalue.Undefined();

_vogaicde.Width = width ?? yogavalue.Undefined();
_vogatode.Height = Height ?7 Yogavalue.Undefined(};

_vogaMode, AlignContent = AlignContent 22 YogaAllign.Auwto;

Rysunek 12: Fragment metody Initialize()

Naste¢pnie na kazdym wezle, poprzez rekurencj¢, wywotywana jest metoda Initialize(). Po tej
operacji, w korzeniu drzewa wywotywana jest metoda _yogaNode.CalculateLayout, ktora

zajmuje si¢ niezb¢dnymi obliczeniami zgodnie z systemem uktadu Flex.

5.3.5 Przechwytywanie zdarzen zwiazanych z interakcja uzytkownika
Wiedzac juz gdzie beda znajdowac si¢ komponenty, mozna przejs¢ do obstugi zdarzen zwigza-

nych z interakcjg uzytkownika. Ten proces jest obstugiwany przez klase

InputEventManager. Zawiera ona pewng abstrakcje, do ktérej dostarczane sg zdarzenia z ze-
wnatrz. Na przykladzie aplikacji desktopowej, wykorzystano zdarzenia pochodzace z obiektu
klasy System.Windows.Window. W klasie MainWindow, zarejestrowane takie zdarzenia jak
MouseMove, MouseDown, MouseUp, KeyUp, KeyDown, TextInput. Nastepnie przekierowy-

wane sg do odpowiednich dla nich zdarzen w klasie InputEventManager.

W przypadku uruchomienia zdarzen zwigzanych z interakcjg kursorem myszy, operacja zwana
hit test. Polega ona na sprawdzeniu jakie elementy drzewa znajdujg si¢ pod pozycja kursora
myszy. Uwzglednia si¢ wtedy pozycje absolutng komponentu oraz jego wymiary, a nast¢gpnie
poréwnuje czy pole to zawiera pozycje kursora. Ta czynno$¢ jest obstugiwana przez metodg
HitTest, i zwraca ona liste komponentow w kolejno$ci zaleznej od tego ktory element jest naj-

bardziej na wierzchu.
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private IEnumerable <Widget> HitTest{Point eventPoint, Func <Widget, bool» matcher) {
wvar widgets = mew List <widget» ();
wvar allwidgets = GetWidgets(matcher);

foreach{var widget in allwidgets) {

var ¥ = (int) widget.CalculateX{);
var y = (int) widget.Calculate¥({);
var width = (int) widget._vyoganode.LayoutWidth;

var height = (int) widget._vogaMode.LayoutHeight;
var rect = new Rectangle(x, y, width, height};

if (rect.Contains{{int} eventPoint.X, {int) eventPolnt.v)) {

widgets.Insert{d, widget);
b

h

return widgets;

Rysunek 13: Implementacja metody HitTest

Po zwroceniu listy, na pierwszym jej elemencie uruchamiane jest odpowiednie dla danej inte-
rakcji zdarzenie, jezeli komponent posiada takie zarejestrowane(klasa Widget i zdarzenia my-
szy). Przy kliknigeciu myszg na komponent, dodatkowo za kazdym razem jezeli zawiera on flage
Focusable, zmieniana jest flaga Focused na true, a pozostatym komponentom ta flaga dostaje

wartos¢ false.

Przechwytywanie zdarzen klawiatury podlega podobnej zasadzie, jednak pomijana jest opera-
cja hit test. Zamiast tego, przy iteracji sprawdzana jest flaga Focused. Jezeli jest ona ustawiona
na true, uruchamiane s3 zdarzenia klawiaturowe na tym komponencie. Zaimplementowano
rowniez obshuge przycisku Tab, ktory po nacisnigciu zaznacza kolejny komponent — jest to

element nawigacji za pomoca klawiatury.

5.3.6 Rysowanie komponentow
Kiedy wszystkie komponenty zostaty zmierzone i ustawione na swoje pozycje, nadszedt czas

na wyswietlenie ich w widoku aplikacji.

Najpopularniejsze rozwigzanie dla NET, Xamarin.Forms, cechuje si¢ tym, ze tworzy pewna
warstwe interfejsu pomigdzy sobg a natywnymi kontrolkami na kazdym systemie z osobna.
Efekt tego jest taki, ze koncowa aplikacja na kazdym urzadzeniu korzysta z takich kontrolek,

jakie sa dostepne na systemie na ktérym zostata uruchomiona.
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Rysunek 14: Efekt zastosowania natywnych komponentéw

Takie rozwigzanie moze ograniczy¢ kontrole nad wygladem aplikacji. Przyktadowo, jezeli
chcemy catkowicie zmieni¢ wyglad kontrolki, tak aby na kazdym systemie wygladata tak samo,
lub zmieni¢ jej zachowanie musimy skorzysta¢ z niestandardowych rendererow. Wymagane
jest wtedy utworzenie nowej klasy kontrolki, a potem dla kazdego systemu osobno utworzy¢

niestandardowy renderer dla niej.

Nasz framework calkowicie pomija ten proces. Zamiast tego, wykorzystuje biblioteke

SkiaSharp do samodzielnego rysowania komponentow.

Jest to biblioteka ktora umozliwia rysowanie ksztattow, cieni, bitmap i innych elementoéw gra-

fiki 2D.

private vold CasvasView OnPaintferface(obiect? sender, SoPaintiurfaceiventargs ) B MainWmndow - o k4

VAr CANwaS = & Surface . Canwvas;
canvas . Clesr (SECalor Parse{"ebf 1"} );

vAF palnt = few SOPRLnT

 celer . Sotalars,Brown,
Textsize = 20
I
L= fk r
X

Skia

Rysunek 15: Podstawowe ksztalty rysowane przez Skia

Korzystajac ze SkiaSharp mamy peing kontrolg nad tym co wyswietla si¢ w widoku aplikacji.
Aby umozliwi¢ rysowanie w oknie aplikacji wykorzystano SKElement, ktory zostat zatado-
wany w domys$lnym oknie aplikacji. Do obiektu tej klasy nalezy nastepnie doda¢ zdarzenie
PaintSurface. Jest ono wywolywane w momencie przerysowania powierzchni(ang. Surface) —
dzieje sie to np. przez wywolanie metody InvalidateVisual() na obiekcie SKElement. Para-
metr SKPaintSurfaceEventArgs daje nam dostep do wszystkich wtasciwosci takich jak Sur-
face, przez ktora mamy dostep do Canvas — ktéra udostepnia metody potrzebne do rysowania

ksztaltow.
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Majac przygotowane srodowisko do rysowania ksztaltow, mozna przej$¢ do etapu rysowania
komponentoéw. Podobnie jak w procesie pozycjonowania komponentdw, nastepuje iteracja kaz-
dego komponentu w drzewie. Jest ona wywotywana po otrzymaniu wydarzenia PaintSurface.
Na kazdym iterowanym komponencie wywotywana jest metoda Render. Interpretuje ona
wszystkie wartosci z pola _resolvedStyle oraz samego komponentu, ,,sktadajac” w odpowied-

niej kolejnosci.

canvas .DrawRoundrect {skRoundrRectShadow, painth;

camvas.DrawRoundrect{2s, 25, 138, 42, &, &, paint);

PEIYCISK canvas.DrawText{"PRIVCISK", &8, 5@, paint);

PRZYCISK

Rysunek 16: Proces skiadania trzech elementow w jeden przycisk

Kazdy ze sktadanych elementow na rysunku powyzej to odzwierciedlenie Widzetow. Cien oraz
niebieski prostokat obrazuje Widzet kontenera(FlexBox) z ustawionymi warto$ciami tta oraz

cienia. Tekst obrazuje Widzet tekstowy(Text) z ustawiong warto$cig Data(warto$¢ tekstowa).

Argumenty liczbowe to pozycje i rozmiary cechujgce rysowany widzet. Wartosci skRoun-
dRectShadow, oraz paint sg wczesniej interpretowane z klasy WidgetStyle.

paint = new SKPaint {
Color = _resclvedstyle.Boxshadow.Color ?? SKlolors.Empty,
IsAntialias = true,
MaskFilter = SKMaskFilter.CreateBlur{skKBlurstyle.Mormal, _resclvedstyle.Boxshadow.Blur 27 @)
1;

Rysunek 17: Fragment kodu odpowiedzialny za wezytywanie wartosci dla BoxShadow poprzez Widget-
Style
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6 PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE FRAMEWORKA

6.1 PRZYKLADOWE WIDOKI
W tym rozdziale zaprezentowane zostang mozliwo$ci utworzonego frameworka na przyktadzie

fragmentow kodu i efektow renderowania interfejsow.

Zaloguj sie

Rysunek 18: Przykladowa strona logowania Wraz z trybem nocnym oraz polem tekstowym.

Rysunek 19. Definiowanie wartosci oddzielnych dla trybu nocnego oraz dziennego.
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Dzigki elastycznosci systemu stylowania, zmiana trybu dziennego na nocny odbywa si¢ za po-
mocg jedynie kilku linii kodu. Takie rozwigzanie daje nicograniczone mozliwo$ci dostosowy-

wania wygladu aplikacji co jest niezbednym elementem personalizacji interfejsu przez uzyt-

kownika.

Rysunek 20: Popularny rodzaj interfejsu, panel administracyjny
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Flex{
style: styleResolver.Fromkey( "main-content m-& mw:488"),
children:
Flex{
style: Stylemesolver.Fromkey(“card shadow-47),
children: new[]
{
Text{"Test 1", wrap: false, style: stvleResolver.Fromkey{"card-title"}),
Text{"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Maecenas ef
tortor mi, in wulputate lacus westibulum in.
blandit nulla. "
wrap: true,
style: StyleResclver.FromKey("text-descripticn mt-2")),

ficitur
Proin et volutpat lec. Curabitur sed
¥

Rysunek 21: Kod tworzqgcy komponent karty(z napisem ,, Test 1)

Rysunek 22: Dosotosowanie sig interfejsu to rozmiaru okna
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/ PODSUMOWANIE

7.1 WNIOSKI
Efektem pracy jest podstawowa wersja Ul Frameworka. Zaimplementowane zostaty rozwigza-

nia pozwalajace na wyswietlenie oraz interakcje¢ ze stworzonymi przez programist¢ kompo-
nentnami, widokami. Rozwigzane zostaty problemy jezyka C# dotyczace sktadni, dzigki kto-

rym deklarowanie komponentoéw inspirowane Flutterem stato si¢ mozliwe.

7.2 PLANY NA ROZWOJ PROJEKTU
W opisywanej pracy istnieje jeszcze wiele pomystow do zrealizowania. Podstawowym celem

jest stworzenie jej wieloplatformowej wersji — co dzigki architekturze projektu nie bedzie du-
zym wyzwaniem. Nastepnym krokiem jest rozbudowanie projektu o dodatkowe niezbgdne
komponenty, oraz takie ktore jeszcze bardziej utatwig projektowanie interfejsow i znaczaco
skrocg ilo$¢ pisanego kodu. Projekty takie jak Flutter cechujg si¢ tym, Ze sg tworzone przez
duze firmy, posiadajgce znaczne zasoby finansowe oraz ludzkie. Z tego wzgledu cigzko jest
doréwnac im poziomem zaawansowania, jednak z drugiej strony moga by¢ pomocne w celu

okreslenia Kierunku w jakim nasz projekt powinien si¢ rozwijac.
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