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Opinniytetyon otsikko englanniksi
Windows Phone 8.1 application: ShakesBeat.

Tamin opinndytetyon atheena on Windows Phone 8.1- sovelluksen kehitys. Tyon tulokse-
na julkaistaan Windows Phone- kaupassa ilmainen sovellus nimeltdan ShakesBeat.

Tyossa tutustutaan Microsoftin mobiilikdyttojarjestelmien historiaan sekéd viimeisimman
version uusin ominaisuuksiin perustuen Microsoftin visioon kayttojirjestelmien tulevai-
suudesta. Julkaistavan sovelluksen kehitystyossa tarvittavia luokkia ja niiden ominaisuuksia
kaydain lapi huomioiden sovellusten elinkaari asennuksesta sovelluksen poistoon. Sen
lisaksi tutustutaan sovelluksessa tarvittavien kuvien kiytt66n ja niiden ominaisuuksiin.
Tyon teoriapohjan viimeisessa luvussa selvitetaian julkaistavien sovellusten rahoitusmalleja,
maksullisesta sovelluksesta mainosrahoitteiseen.

Tyon tavoitteena on sovelluksen julkaisu kaikkien ladattavaksi. Sovelluksen avulla voidaan
toistaa musiikkia ja muita danildhteitd puhelinta heiluttamalla. Mitd nopeammin puhelinta
heilutetaan edestakaisin, sitd nopeammin musiikkia toistetaan. Vastaavasti hitaasti heilut-
tamalla musiikkia toistetaan hidastettuna. Sovelluksen kohdeyleis6 on lapset ja nuoret. Sen
graafisessa ilmeessa keskitytain selkeyteen ja varikkyyteen.

Opinnaytetyon tuloksena sovellus julkaistiin Windows Phone- kaupassa suunnitellusti.
Sovelluksen kehityksessa kiytettiin teoriapohjan mukaisia taitoja ja tietoja, joiden avulla
kehitystyd sujui vauhdikkaasti. Johtopditksend todetaan, ettd Windows Phone 8.1:n C#-
ja XAML-ympiristot sopivat hyvin vihin resursseja syovien fyysiseen litkkeeseen rea-
goivien sovellusten ja pelien kehittamiseen. Sen lisiksi kehittajalld on useita joustavia tapo-
ja ansaita sovelluksensa julkaisun avulla.
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The topic of this thesis is the development of a Windows Phone 8.1 application. The out-
come is an application called ShakesBeat that will be published in Windows Phone Store.

The theoretical part dives into the history of Microsoft’s mobile operating systems, con-
tinuing with the new features of the latest release reflecting the future vision of Mi-
crosoft’s operating systems. The classes and their properties needed in the actual devel-
opment work are studied next taking care of the application lifecycle starting from installa-
tion until the uninstallation of the piece of software. The images and their properties add-
ed to any given application are also explored. The monetization aspect of applications be-
ing published is studied in the last section of the theoretical part covering both paid and
ad-based applications.

The main goal of this thesis was to publish an application for everyone to download. The
application enables you to play music or other sounds by shaking your device. The faster
you shake, the higher the playback rate is. Also if you shake the device slowly, the sound is
played very slowly. The main audience will be children of all ages. Hence the layout of the
application is clear and colourful.

The outcome of this thesis is an application published in Windows Phone Store as
planned. The skills used in the development work are based on the theoretical section.
The conclusion is that the C# and XAML environments for Windows Phone 8.1 are suit-
able for developing applications and games, which are non-resource intensive and react to
physical user movement. There are also plenty of flexible ways for a developer to earn
money along with publishing an application in Windows Phone Store.
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Termit ja lyhenteet

C# NET-arkkitehtuuriin perustuva hallinnoitu (managed code)
ohjelmointikieli, joka on kehitetty tarjoamaan C++:n moni-

puolisuus, mutta samalla Java-kielen helppokayttoisyys.

XAML Extensible Application Markup Language. Deklaratiivinen
XML-pohjainen merkintikieli. Kaytetdan NET-

ymparistoissa.

Managed code Hallittu koodikieli, jota voidaan suorittaa vain erillisissd kie-
lelle tarkoitetuissa ymparistoissa kuten .NET. Vastakohtana

natiivi koodi.

Native code Natiivi koodikieli, esimerkiksi C++, joka kadnnetddn suoraan
konekielelle ilman muita vaatimuksia ymparistoltd. Usein kay-
tetadn kuitenkin ristiin konekielen ja “unmanaged code”

merkitysten kanssa.

Visual Studio 2013 Microsoftin IDE (Integrated Development Environment)

kehitysymparisto NET:lle.

Code behind Esimerkiksi XAML-tiedostojen taustalla olevat cs-tiedostot,

jotka sisdltivit C#-koodia.

Windows Phone Store Windows Phone- kauppa.

wp Windows Phone.
OS Operating System. Kayttojirjestelma.
UX User experience. Kayttokokemus.



NFC

URI

URL

IAP

PDLC

API

SDK

Near Field Communication.

Universal Resource Identifier.

Universal Resource Locator.

In-app purchase. Sovelluksen sisdinen ostotapahtuma.

Premium downloadable content.

Application programmable interface. Ohjelmointi-rajapinta.

Software development kit.



1 Johdanto

Tamin lopputyon tarkoitus on tuottaa musiikin toistoon hauskalla tavalla tarkoitettu
mobiilisovellus Windows Phone 8.1- alustalle. Tyo kisittelee sovelluksen luontiin vaa-
dittavia taitoja ja tietoja Microsoft Visual Studio 2013:n avulla C# ja XAML- kielilld
ohjelmoituna. Produktina ty6 tuottaa sovelluksen Windows Phone- kauppaan ladatta-
vaksi. Tyo6lld ei ole tilaaja ja julkaisu tehdddn henkil6kohtaisella kehittdjatunnuksella.

Sovelluksella voidaan toistaa haluttua musiikki- tai muuta ddnildhdettd heiluttamalla
puhelinta edestakaisin. Heilutuksen nopeudesta riippuen musiikkia toistetaan eri no-
peudella; nopeasti heiluttamalla ddnitiedostoa toistetaan nopeutetusti ja vastaavasti hi-

taasti heiluttamalla toisto hidastuu.

Sovellus ohjelmoidaan XAML- ja C#- ohjelmointikielilld. Lopputy6 rajataan kehitetta-
vin sovelluksen vaatimiin keskeisiin ohjelmointikielten osiin, joten kieliin ei uppouduta
sen syvallisemmin. Myos kehitysympiriston oletetaan olevan lukijalle tuttu, sen vuoksi

sithen el paneuduta yleiskuvausta enempaa.

LopputyOssi tutustutaan aluksi Windows Phone 8.1- kiyttéjirjestelmin historiaan,

toimintoihin ja niiden ohjelmointiin C#/ XAML- kielilla.

Seuraavaksi keskitytddn sovellusten elinkaaren ajatteluun seké kayttoliittymin suunnitte-

luun ja ulkonikoon.

Tietoperustan viimeisen kappaleen muodostaa sovellusten rahoitus ja markkinointi,
jossa kisitelldan eri tapoja ansaita rahaa julkaisemalla sovelluksia Windows Phone- kau-

passa.

Produkti-osiossa tuotetaan sovellus ja julkaistaan se Windows Phone- kaupassa. Sovel-
luksen kehitys perustuu tietoperustassa vastattuihin tutkimuskysymyksiin, joita ovat
kuinka laitteiden litkeantureita voidaan hy6dyntid, kuinka laitteeseen tallennettua medi-

aa voidaan hyodyntdd sovelluksissa, kuinka sovellus voidaan kohdentaa erikokoisille



laitteilla kayttdjakokemuksen muuttumatta ja kuinka Windows Phone- kaupan sovellus-

ten mainospohjainen rahoitus toimii.



2 Windows Phone 8.x

Tidssd kappaleessa esitellddn tiivistetysti Windows Phone 8.1- kdyttdjirjestelmidn omi-
naisuuksia. Aluksi esitellidn kayttojarjestelmain yleisia kehityspolkuja, jonka jilkeen kes-
kitytadn valittuihin kayttojarjestelman kayttotapoihin ja niiden ohjelmointiin kehittdjin
nikokannalta katsottuna. Valitut ominaisuudet keskittyvit lopputyon tuloksena tuotet-
tavan sovelluksen vaatimuksiin, joten muut ominaisuudet sivutetaan. Kehitysymparis-
tond kéytetddan Visual Studio 2013 Ultimate- alustaa, jolla sovelluksia kehitetaan
XAML- ja C#- kielilla.

2.1 Yleistd Windows Phone 8.x- kiytt6jirjestelmasti
2.1.1 Microsoftin puhelinkdytt6jirjestelmit

Microsoftin puhelinkiyttojirjestelmien historia on virikis, kasittien useita eri versioita
erilaisille laitteille ja kayttokohteille. Yritysmaailmaan kohdennetut toiminnot ja yleinen
kaytettdivyyden heikkous on pitinyt ne hieman marginaaliyleison mielenkiinnon koh-
teena. Myos Microsoftin sulautettujen laitteiden kayttojirjestelma, Windows CE, on
saattanut haitata yrityksen mobiilikayttojirjestelmien suosiota samankaltaisella ulko-
ndollddn ja hankalalla kdytettivyydellddn. Microsoftin kotjatessa nimi kiytettivyys- ja
imago-ongelmat, suosio kaantyi kasvuun ja sen ennustetaan vain kasvavan. Vuonna
2014 Windows Phonen maailmanlaajuinen markkinaosuus oli vain 2,7 % johtavan
Androidin osuuden ollessa 82,3 %. Ennustus vuoden 2018 osuuksista lupaa Windows
Phonelle 5,6 % markkinaosuutta, Androidin ja iOS:n laskiessa prosentilla parilla. (IDC
2014).

Seuraavassa lyhyesti Microsoftin mobiilikdyttojirjestelmien historiaa.

Windows Mobile kehitettiin Pocket PC:lle jo vuonna 2000 nimelld Pocket PC 2000.
(Brushan, C. 2013). Seuraavien versioiden kehitys oli hajanaista ja niiden nimet olivat
toisistaan eridvid, mutta ominaisuuksissa oli laajalti yhtenevaisyyksid. Viimeisin versio

oli Windows Mobile 6.5, joka julkaistiin 2009. (Brushan, C. 2013).



Windows Phone- kiyttojirjestelmin ensimmdinen versio oli Windows Phone 7 ja se
julkaistiin vuonna 2010. (Nevala, J. 2013. s. 6). Kayttojarjestelmin kehitys ei perustunut
edelliseen raskaaseen versioon, vaan se aloitettiin tdysin alusta. Sovellusten yhteensopi-
vuus katkaistiin my6s versioiden valilld. (Nevala, J. 2013. s. 6). Versiossa esiteltiin my0s
suuren suosion saavuttanut aloitusruutu tileineen ja yksinkertaisine varimaailmoineen.

Version my6ti kiyttojrjestelmin kiytettdvyys hyppist aivan uudelle tasolle.

Windows Phone 7 piivitysten, Mangon ja Tangon, jilkeen julkaistiin vield versio 7.8,
joka oli sekoitus Windows Phone 7:4d ja 8:aa. Osa ominaisuuksista oli jo Windows
Phone 8:n tulevia ominaisuuksia. Sitd ei kuitenkaan voinut paivittid Windows Phone

8:ksi laitteiston yhteensopivuusongelmien vuoksi. (Brushan, C. 2013).

Windows Phone 8 julkaistiin vuonna 2012 koodinimelld Apollo. Silmédinpistivin omi-
naisuus oli aloitusndyton muunneltavan kokoiset kuvakkeet, eli "live tiles”. Versio 8
esitteli Internet Explorer 10- selaimen, NFC- kosketus- sekd ohjelmien moniajo-

ominaisuudet. (Brushan, C. 2013).

2.1.2 Windows Phone 8.1 uudet ominaisuudet

Windows Phone 8.1 julkaistiin kuluttajille heindkuussa 2014. (Microsoft 2015 A). Piivi-
tys sisilsi uusia odotettuja ominaisuuksia, jotka paransivat hyvaa kayttojarjestelmai en-

tisestaan.

Edistyksellisin uusi ominaisuus oli Cortana, henkilokohtainen avustaja, joka auttaa pu-
heluiden, tekstiviestien ja kalentereiden tapaamisten sekd monien muiden asioiden
kanssa puheen vilitykselld. (Microsoft 2015 B). Se oli saatavilla aluksi vain englantia

puhuvissa maissa, mutta hiljalleen levisi my6s muihin maihin.

Windows Phone 8.1 aloitusndyton taustan voi vaihtaa haluamakseen kuvaksi, niin ettd
kuva nikyy ”palapelind” kuvakkeiden ldpi koko ruudun kokoisena. (Microsoft 2015 B).
Aloitusndyton ruutuja voi myos muokata sisdltiméan lisdsarakkeen, jolloin pienid ruu-

tuja mahtuu ruudulle enemmin.



Uusi Word Flow- kirjoitustapa esiteltiin Windows Phone 8.1:n my6td. Sen avulla voi
kirjoittaa tekstid nopeasti pyyhkiisemailld sormella sitd valilli nostamatta kirjaimelta toi-

selle. (Microsoft 2015 B). Kirjoitustapa vaatii totuttelemista, mutta on opittaessa nopea.

Automaattinen WLAN- seuranta auttaa kiyttdjaa vaihentimain dataverkkojen kustan-
nuksia etsimilld avoimia verkkoja ja muodostamalla yhteyden nithin. Se my6s hyviksyy
automaattisesti mahdolliset kdyttéehdot ja syottad kayttdjan puolesta tarvittavat tiedot

niitd vaadittaessa. (Microsoft 2015 B).

Windows Phonesta puuttui tiedostojen kisittelyyn tarkoitettu ohjelma, mutta versio 8.1
tarjosi Tiedostot-sovelluksen uutena ominaisuutena. (Microsoft 2015 B). Sen avulla
puhelimen ja muistikorttien tiedostojirjestelmad pystyy selaamaan kuten tyGpoyta-

Windowsin Resurssienhallinnalla.

Windows Phone 8.1:n helppokayttoisyyttd lisdd uusi toimintokeskus, jonka voi avata
pyyhkaisemalld sormella ruudun ylireunasta alaspdin puhelimen ruudulla. Oletuksena
muokattavassa valikossa ovat linkit WLAN-verkkojen, Bluetooth-yhteyksien seki len-

totilan hallintaan. (Microsoft 2015 B).

Uudistetussa kalenterissa on kaytettavissa vuorovaikutteisia nakymia, joiden avulla tie-
tojen selaaminen on helpompaa. Myos saitiedot 16ytyvit kalenterin tiedoista. (Mic-
rosoft 2015 B). Uusi versio toi tullessaan my0s kaivatun vitkkondkymin viikkonume-

roineen kalenteriin.

VPN- yhteyden muodostaminen oman yrityksen verkkoon on mahdollista Windows
Phone 8.1:n omilla tyokaluilla. S/MIME:n avulla Exchange ActiveSync (EAS)- tilien
suojaus on korkeammalla tasolla ja tyopaikkatilien lisidmisen kautta yritysten yksityiset

sovellukset ovat kayttajan saatavilla helpolla tavalla. (Microsoft 2015 B).

2.1.3 Windows Phone 8.x:n visio

Windows Phone 7:n julkaisun my6td Microsoft teki pesideron muihin mobiilikdytt6jar-
jestelmavalmistajiin ulkonddlladn ja kaytettivyydelldan. Kayttoliittymassa keskityttiin
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enemmain sisaltoon, kuin kiiltaviin yksityiskohtiin. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013.
S.3). Julkaisun aikaan kilpailijoiden kayttojirjestelmit eivit sallineet tai sallivat vain va-
hian aloitusnikymien henkilokohtaista muokkaamista. Uusien Live Tile- kuvakkeiden

avulla voitiin kdynnistada joko ohjelma tai suorana jokin sen osa. (Whitechapel, A., Mc-

Kenna, S. 2013. S.3).

Windows Phone 8:n my6ti ominaisuudet ovat vain lisddntyneet ja kehittijille on tarjolla
yhi enemmin mahdollisuuksia luoda uusia ohjelmia tai kehittdd edelleen jo olemassa
olevia Windows Phonen perusominaisuuksia. Microsoftin filosofia kaytt6jirjestelman
olemuksesta ei ole uuden version kautta muuttunut. Pdinvastoin samaa filosofiaa sovel-
letaan my6s muiden Windows-kayttojirjestelmien, Office-tuotteiden ja Xbox-

pelikoneiden suunnittelussa. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S.3).

Kiyttojarjestelmin suunnittelussa haluttiin keskittyd olennaiseen, eli itse suoritettaan
tehtdvddn. Se oli pystyttivd suorittamaan helposti ja keskeytyksettd alusta loppuun
saakka ilman muita hairitsevia tekijoita. Tdssd Microsoft kiytti vertauksen maanalaisten
metrojen toimintaa; satoja thmisid kayttaa niitd sujuvasti ilman suurempia ongelmia nii-
den suurten ja selkeiden merkkien ja kylttien ansioista. Suurikokoisissa kylteissa on suu-
rilla ja selkeilld kirjainkooilla ja kuvioilla kerrottu kaikki olennainen, jonka jokainen niis-
ta pystyy helposti tulkitsemaan. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S.4). Microsoft
haki vaikutteita my6s Bauhaus-taide- ja arkkitehtuurikoulun modernista esinesuunnitte-
lusta. Siind pyritddn riisumaan kohteesta pois kaikki epdolennainen ja keskittymain pel-
kastadn olevaisen ytimeen. (Clayton, C. 2014). Samalla tavalla kayttdjin tulee pystyi
kayttimaan laitettaan helposti, vaikka siina tapahtuisikin pinnan alla useita eri asioita

samaan aikaan.

Windows Phone 8:n typografia muodostuu ainoastaan yhdestd fontista, Segoe WP:sta.
Sita kaytetadn kaikkialla kayttojirjestelmassa. Eri asioita painotettaessa eri tavoin, kir-
jasimen kokoa muunnellaan tarpeen mukaan. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013.
S.4). My6s kirjasimien kayttoon sovelletaan samaa vertausta metrojen ja muiden massa-
kuljetusvilineiden merkistostd; selkedn tasaisen virin ja lihavoidun fontin yhdistelma

on tyylikeino, jonka ithmiset ovat jo omaksuneet, nyt sitd vain kaytetdian myos asian yh-



teydessd, jota ihmiset haluavat tehdd. (Clayton, C. 2014). Kehitystyokalujen mukana
tulee useita eri tyylipohjia, joiden avulla sovellukset saavat tyylikkdan ja yhtendisen ul-

konion helposti.

Litke on my6s yksi suunnittelun peruspilareista. Hyvin suunniteltu litke ei pelkastiin
miellyta silmai, vaan auttaa kayttajad saavuttamaan tavoitteensa helpommin. (Microsoft
2015 C). Microsoft on luottanut aikaisten edellikavijoiden, kuten Saul Bass:in, esimerk-
keihin. Han kaytti graafista suunnittelua, erilaisia typografioita ja litkettd luoden tyyli-
puhtaita ja tunteellisia aloitusteksteja elokuvilleen. (Clayton, C. 2014). Kiyttojarjestel-
mii kdytettdessd huomataan, kuinka sulavasti litke sitoo eri sivut ja kokemukset yhteen.
Sivujen valilld siirryttdessa, sormella nayttod pyyhkiisemalld puolelta toiselle, kiyttdja
huomaa sulavan animaation, joka niytetdin aikana, jolloin kéyttdja ei voisi laitetta kayt-
tad sen ladatessa jo seuraavaa sivua. Sen lisaksi animaatio toimii luonnollisena siltana

kahden mahdollisesti erilaisen sivun ja kéyttdjakokemuksen vililld. (Whitechapel, A.,

McKenna, S. 2013. S.4).

2.2  Windows Phone 8.1 sovelluskehitys
2.2.1 Median toisto

Median toisto Windows Phone 8.1- kdyttojirjestelmdssd tapahtuu kayttimalld Me-
diaElement- luokkaa. Se periytyy FrameworkElement- luokasta, joka puolestaan periy-
tyy UIElement- luokasta. (Microsoft 2015 D). Se tarjoaa useita metodeja ja ominai-
suuksia adni- ja kuvaldhteiden toistoon. Tuettuja tiedostomuotoja listalta ovat MPEG-
4, MPEG-2, ASF, ADTS, MP3, WAV, AVI ja AC-3 eri tiedostopéitteineen. (Microsoft
2015 E). Taulukossa 1 on listattu yleisimpid MediaElement- luokan ominaisuuksia sekd

taulukossa 2 luokan metodeja.

Taulukko 1. MediaElement-luokan ominaisuuksia. (Microsoft 2015 F).

Ominaisuus Kuvaus

AutoPlay Toiston automaattinen aloitus. Oletus on True.
Volume Aidnen voimakkuus vililli 0- 1.

Balance Adnen tasapaino vilillid -1 — 1. Oletus on 0.

9



IsLooping Miirittdd toiston alkamaan uudelleen alusta, kun toisto

paattyy.
Source Lihde URI 4ddni- tai kuvaldhteelle.
Stretch Miirittad MediaElementin kayttiman tilan sille méaritetyn

sijainnin kokonaistilasta.

DefaultPlaybackRate Miirittdid median toiston nopeuden. Oletus on 1.0, eli
normaali toiston nopeus. Arvo voi olla myos negatiivinen,

jolloin toisto tapahtuu takaperin

Taulukko 2. MediaElement-luokan metodeja. (Microsoft 2015 D).

Metodi Kuvaus

Play Toistaa mediaa sen nykyisestd toistokohdasta alkaen.
Jos olion tila on ”’paused”, toisto jatkuu sen hetkisestid
kohdasta. Jos ddni- tai kuvalihde on juuri avattu tai

toisto on lopetettu, toisto alkaa alusta.

Pause Pysayttda toiston siilyttden sen hetkisen tilan tiedon.

Stop Pysdyttaa toiston ja asettaa toiston tilan alkuun (0).

SetSource Asettaa Source- ominaisuuden arvon annettuun para-
metriin.

MediaElement-olion dani- tai kuvaldhde ldhde asetetaan joko Source-ominaisuuden tai
SetSource metodin avulla. Source-ominaisuuden tyyppi on Uri, jossa maaritetdan polku
toistettavaan tiedostoon. SetSource-metodi hyviksyy IRandomAccessStream-lihteen,
joka on medialdhde. Kohdassa 2.2.3 kisiteltavan FileOpenPicker-luokan avulla saadaan
helposti stream-olio tiedostolle paikallisessa tiedostojirjestelmissd tai Microsoftin

OneDrivella. (Microsoft 2015 D).

Akun kestoa ja muuta toiminnallisuutta parantaa ddnen laitteistopohjainen purkaminen
(hardware audio offloading). Se voidaan mairittaa kaytettdviksi AudioCategory-
ominaisuuden avulla, asettamalla arvoksi joko ForegroundOnlyMedia tai Back-

GroundCapableMedia. (Microsoft 2015 G). Hyvini tapana voidaan pitid my6s median
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varaamien resurssien vapauttamista aina median kdyton pdityttyd, jolloin sovelluksen

muistijalanjalki pienenee huomattavasti.

Windows Phone- sovelluksessa MediaElement- olioita voi olla olemassa vain yksi ker-
rallaan, joten jos tarkoitus on toistaa useita danid, kuten esimerkiksi peleissa tehdiin,
MediaFlement-luokan kanssa se ei onnistu. (Microsoft 2015 F). Kun sovellus vaatii
useita eri adnildhteitd tai ddnildhteen nopeaa uudelleen toistamista, johon MediaEle-
ment-luokka ei aina kykene, tulee median toistoon kdyttid SharpDX-kirjastoa ja sen
XAudio2-pakettia. (Hoekstra, M. 2013). Se koostuu C++:la kirjoitetusta DirectX-
koodista, joka on paketoitu C#:a varten. Kiytté onnistuu helposti asentamalla
SharpDX.XAudio2-paketti Visual Studion NuGet- paketinhallintakonsolilla kaskylla
‘Install-Package SharpDX.XAudio2’. Timin jilkeen omaan projektiin lisitdidn XAu-
dio2-instanssi, jolle kerrotaan toistettavan WAV-tiedoston polku. Kirjasto sopii parhai-
ten pelien kehitykseen, mutta se toimii hyvin my6s ddnitehosteiden ja muiden huomio-
ddnien kanssa. SharpDX.XAudio2-nimiavaruuden SourceVoice-luokan metodeista

Start() ja Stop() soveltuvat parhaiten niiden toistoon. (SharpDX.org. 2012).

2.2.2 Asentosensorit

Sensorit ilmaisevat kayttojirjestelmalle muutoksia laitteen suhteessa ymparoivaan maa-
ilmaan. Windows Phone pystyy hyodyntimaan kompassia, kithtyvyysanturia ja gyro-
skooppia. (Falafel Software. 2013. S. 266). Niitd sensoreita voidaan hyédyntid sovel-
luksissa tai peleissd mielekkdilld tavoilla. Sensoreita edustavat luokat Compass, Accele-
rometer ja Gyroscope periytyvat SensorBase<T>-luokasta. (Whitechapel, A., McKen-
na, S. 2013. S. 271).

Kiihtyvyysanturi raportoi laitteen fyysisen kithtyvyyden muutoksista kdyttien X, Y ja Z
orientaatiota. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S. 238). Aina muutoksen tapahtues-
sa, se ilmoittaa tapahtumasta nostaen eventin. Kiihtyvyysanturia vastaa Accelerometer-
luokka, joka 16ytyy Microsoft.Devices.Sensors-nimiavaruudesta. Térkein event on Rea-
dingChanged, joka tapahtuu aina kiihtyvyysanturin raportoidessa uuden lukeman.

(Microsoft 2015 H).

11



Accelerometer-luokan metodeja kuvataan taulukossa 3.

Taulukko 3. Accelerometer-luokan metodeja. (Microsoft 2015 H).

Metodi Kuvaus
GetCurrentReading Lukee anturin sen hetkisen arvon.
GetDefault Lukee laitteen oletus-kiihtyvyysanturin.

Accelerometer-luokan ominaisuuksia luetellaan taulukossa 4.

Taulukko 4. Accelerometer-luokan ominaisuuksia. (Microsoft 2015 H).

Ominaisuus Kuvaus

DevicelD Laitteen id-numero.

MinimumReportInterval Pienin laitteen tukema raportointivali.

ReadingTransform Laitteeseen sovellettavan muunnoksen asetus.

ReportInterval Kiihtyvyysanturin arvon raportointivili. Taman ominai-
suuden avulla voidaan saatad sensorin herkkyyttd. Kaikki

sovellukset eivit tarvitse nopeinta naytteenottotaajuutta.

Accelerometer-luokan tarjoama arvo voidaan lukea AcclerometerReading-luokan oli-
oon esimerkiksi tapahtuman AccelerometerReadingChanged yhteydessd Accelerome-
terReadingChangedEventArgs-olion Reading-ominaisuuden kautta. (Microsoft 2015 I).

AccelerometerReading-luokan ominaisuuksia listataan taulukossa 5.

Taulukko 5. AccelerometerReading-luokan ominaisuuksia. (Microsoft 2015 I).

Ominaisuus Kuvaus

AccelerometerX Sisiltad X-akselin g-voiman kithtyvyyden
AccelerometerY Siséltaa Y-akselin g-voiman kiihtyvyyden
AccelerometerZ Sisiltdd Z-akselin g-voiman kiihtyvyyden
Timestamp Aikaleima raportoidulle lukemalle

X-, Y- ja Z- akselit ovat esitettyna kuvassa 1.

12



¥-anis

*- Fxfy

Kuva 1. Laitteen koordinaatiojirjestelma. (Kuva Windows Phone Dev Center. 2015)

2.2.3 Tiedostojen avaaminen

Tiedostojen avaaminen sovelluksesta kidsin onnistuu kiyttimalldi tiedoston valitsijaa
(file picker). Se toteutetaan FileOpenPicker-luokan avulla. (Microsoft 2015 L). Luokan
avulla saadaan suodatettua nakyviin halutut tiedostotyypit (ominaisuus FileTypeFilter)
sekd valittua haluttu tiedostondkymd, esimerkiksi Musiikki-kitjasto (ominaisuus Sugges-

tedStartLocation).

Tiedostoa valittaessa sovelluksen suoritus keskeytyy ja kiyttdjalle avautuu kayttojarjes-
telmin standardi tiedostoselain. (Microsoft 2015 J). Muistinhallinnan toiminnan vuoksi
laitteissa, joissa on vain vihin muistia kiytettivissi, sovellus voidaan terminoida koko-
naan. Kayttamalld seuraavia FileOpenPicker-luokan metodeja tima voidaan vilttdd ja

sovellus palautuu valinnan jilkeen normaalitilaan:

Taulukko 6. FileOpenPicker-luokan metodeja. (Microsoft 2015 J).

Tehtiva Metodi

Tiedoston valinta PickSingleFileAndContinue
Tiedostosijainnin valinta PickSaveFileAndContinue
Kansion valinta PickFolderAndContinue
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Sovelluksessa voidaan haluta esimerkiksi avata musiikkitiedosto toistettavaksi. Sovellus
itse toimii tiedoston valitsijaa kutsuvana sovelluksena (Kuva 2). Sovelluksen painiketta
painettaessa sen suoritus keskeytyy ja ruudulle avautuu standardi tiedostoselain, jonka

avulla musiikkitiedosto voidaan valita. Kun valinta tehddin, sovellukselle palautetaan

StorageFile- olio. (Microsoft 2015 K).

Kuva 2. Tiedoston valitsijan toiminta (Kuva Microsoft 2015 K).

Tiedoston valinnan jilkeen sovelluksen on osattava jatkaa toimintaansa saamansa Sto-
rageFile-olion kanssa. Téssi auttavat SuspensionManager-luokka ja helper-luokka Con-
tinuationManager. SuspensionManager tallentaa sovelluksen tilan, joka vallitsee ennen
sovelluksen suorituksen keskeyttimistd ja tiedoston valinnan jilkeen palauttaa sen sa-
maan tilaan. ContinuationManager muistaa, mitd kayttdja oli tekemassa ja jatkaa Sus-
pensionManagerin avulla sovelluksen suoritusta. (Microsoft 2015 M). Suspension-
Manager on kopioitavissa uuden Windows Phone 8.1- projektin Common-kansiosta

omaan projektiin. Uuden projektin tulee pohjautua johonkin muuhun mallipohjaan,
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kuin Blank App. ContinuationManager-luokan koodi on saatavissa MSDN:std. (Mic-
rosoft 2015 M).

2.2.4 Sivujen vililld siirtyminen

Jos sovelluksessa on useita sivuja, niiden vililld tulee pystyd navigoida. Navigointia voi
verrata websivujen vililld siirtymiseen. Visual Studiossa voidaan erityyppisten mallipoh-
jien (Hub Page, Split Page jne.) avulla aloittaa kehitys valmiilta pohjalta, jossa on sivu-
jen tai ndkymien vililld siirtyminen jo valmiiksi koodattuna. Yksinkertaisimmillaan sivu-
jen vililld siirtyminen tapahtuu luomalla ensimmiiselle sivulle XAMIL:lla uusi linkki-
painike (kuva 3) ja liittimalld sithen tapahtuman, jonka Frame.Navigate-metodi siirtad

nikymin toiselle sivulle (kuva 4). (Microsoft 2015 N).

XAML

<5tackPanel Grid.Row="1"
Margin="128,8,128,68">
<HyperlinkButton Content="Click to go to page 2" Click="HyperlinkButton Click"/:
</StackPanel>»

Kuva 3. Linkkipainikkeen luonti. (Kuva Microsoft 2015 N).

private void HyperlinkButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
this.Frame.Navigate(typeof(BasicPage2));

h

Kuva 4. Frame.Navigate-metodi tapahtumassa. (Kuva Microsoft 2015 N).

Frame-luokka on vastaa navigoinnista tarjoamalla kdytt66n metodeja, kuten Navigate,
GoBack ja GoForward. (Microsoft 2015 N). Niiden avulla sisdltéd niytetddn Frame-
oliossa. Kun sovellus kiynnistyy, App.OnLaunched-metodi luo uuden Frame-olion ja
valittaa sille Navigate-metodin avulla halutun aloitussivun, esimerkiksi BasicPagel:n.

Sen jilkeen metodi mairittid sovelluksen sen hetkiseen ikkunaan niytettiviksi luodun
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Frame-olion. Taman vuoksi sovelluksen sen hetkinen ikkuna sisaltda Frame-olion, jo-

hon on maiadritetty haluttu aloitussivu naytettaviksi. (Microsoft 2015 N):

Edellisessa kappaleessa mainittu SuspensionManager-luokka toimii avustajana myos
sivun vialilld siirryttiessid. Jos sovelluksesta halutaan sulavasti toimiva, eri sivujen tiloista
taytyy tallentaa tietoa johonkin. Kun sovellus kdynnistetddn, uusi Frame-olio luodaan.
Se tulee rekisteroidd heti ja rekister6innin suorittaa SuspensionManager. RegisterFra-
me- metodi. Tila tallennetaan SessionState-nimiseen dictionary-tietorakenteeseen, joka
toimii avain-arvo-pohjaisesti. Tdten jokaiselle Frame-oliolle luodaan oma yksilollinen
avain, jonka arvoksi madiritetdidn FrameState, johon puolestaan tallennetaan Frame-
olion ikkunoiden tila. (Microsoft 2015 N). Kun tila tulee tallentaa tietorakenteeseen,
kiytetddn SaveAsync-metodia ja tilaa palautettaessa puolestaan RestoreAsync- metodia.
SaveAsync-metodi tallentaa koko SessionStaten paikalliseen tiedostoon ApplicationDa-

ta-maarityksen mukaisesti. Vastaavasti tiedosto voidaan lukea muistiin tilaa palautetta-
p

essa. (Microsoft 2015 N).

Sivujen vililld siirryttiessd tietoa tulee joskus siilyttdd sivujen muistissa. Jos kayttdjd
haluaa palata edelliseen ikkunaan muokkaamaan syottimédnsd tietoa tekstikentdssa,
sivun tulee tarjota alkuperiinen tieto muuttumattomana sivujen vililld takaisin siirryttd-
essd. Jotta tekstikenttd ei olisi tyhja takaisin palattaessa, sivun konstruktoriin mairite-
tadn arvo ominaisuudelle NavigationCacheMode, eli navigaation valimuistitus. Kuvas-

sa 5 NavigationCacheMode otetaan kayttoon.

C# VB

public BasicPagel()

{
this.InitializeComponent();
this.NavigationCacheMode =
Windows.UI.Xaml.Navigation.NavigationCacheMode.Enabled;
3

Kuva 5. NavigationCacheMode.Enabled. (Kuva Microsoft 2015 N).
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2.2.5 Ilmoitukset

Sovelluksen suorituksen aikana kayttiji tekee valintoja, esimerkiksi haluaa lopettaa mu-
sitkkitiedoston toiston kesken sovelluksen suoritusta. Sovelluksen tulisi tdssd tapaukses-
sa pystya esittimain dialogi, jossa kayttdjaltd varmistetaan toiminne, eli halutaanko tois-
to varmasti lopettaa. Ilmoitusten esittimiseen Windows Phone 8.1:ssi on useita eri

luokkia, esimerkiksi Flyout, MenuFlyout, ToolTip, MessageDialog ja Popup.

MessageDialog-luokan avulla voidaan esittid dialogeja kiyttdjilld. Dialogi mahdollistaa
maksimissaan kolmen eri kdskyn ndytoén. Dialogi keskeyttdd ohjelman suorituksen ja
pimentad dialogin taustalla nakyvin ndyton. Samalla kaikki kosketusndyton toiminnot

poistetaan kaytostd, kunnes kayttja tekee valinnan dialogissa. (Microsoft 2015 O).

MessageDialog-luokkaa tulisi kayttad harvakseltaan. Vain kriittisia ja ohjelman normaa-
lin toiminnan keskeyttivid toimintoja tulee hyvaksyttad luokan avulla. (Microsoft 2015
O). Ilmoitusten ja muun normaalin tiedon nayttoon kannattaa kayttaa ToolTip- tai Po-

pup-luokkia.

2.3 Windows Phone- sovelluksen elinkaari

Sovelluksen elinkaari muodostuu useista tarkoin mairitellyistd vaiheista. Sen tulee pys-
tya palautumaan edelliseen tilaansa esimerkiksi vapaan muistin loputtua, jolloin kaytto-
jarjestelmad lopettaa sovelluksen suorituksen pakotetusti. Edelld mainittua tiedostonva-
litsijaa kaytettdessa sovellus keskeyttda suorituksensa kayttojirjestelman tiedostoselai-
men kayton ajaksi. Keskeytetysta tilasta palataan takaisin normaaliin sovelluksen suori-

tuksen tilaan.

Windows Phone sovelluksen elinkaaren eri vaiheita ovat asennus, sovelluksen kidynnis-
tys, sovelluksen aktivointi, sovelluksen keskeytys, sovelluksen palautuminen, sovelluk-

sen sulkeminen, sovelluksen kaatuminen sekd sovelluksen asennuksen poisto. (Mic-

rosoft 2015 P).
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Sovelluksen elinkaari alkaa asennuksesta. Sovellus voidaan asentaa kiyttijin taholta tai

sovelluskehittijin toimesta Visual Studion kautta paikallisesti. (Microsoft 2015 P).

Asennuksen jilkeen sovellus voidaan kdynnistia, jolloin se my6s aktivoidaan. Kaynnis-
tyksen aikana kayttijille niytetddn splash screen eli aloituskuva. Kuvan niyton aikana
sovellus tarkastaa ympiriston ja varmistaa, ettd kaikki on kunnossa sen suoritusta var-
ten. Samalla tarkastetaan syy, miksi sovellus aktivoidaan ja mista tilasta sovellus siirtyy
Running-tilaan. (Microsoft 2015 P). Niin saadaan selville my6s oliko sovellus jo ennes-
tadn kdynnissd taustalla. Aktivointi voi tapahtua my6s muulla tavalla kuin kuvaketta
klikkaamalla; tiedostotyyppiin sidotun tiedoston avauksen kautta, tulostuspyynnon
kautta, protokollaan sidotun yhteyden kautta tai esimerkiksi kameran kayton kautta.

(Microsoft 2015 P).

Sovelluksen suoritus voi keskeytyd monella eri tavalla. Jos kayttdja siirtyy aloitusvalik-
koon kesken sovelluksen suorituksen tai laite siirtyy virransiasto-tilaan, sovellus yleensd
vaipuu suspended-tilaan. Tdssa keskeytetyssa tilassa ollessaan, sovelluksen tulisi vapaut-
taa kdyttiminsd resurssit muiden sovellusten kidytt6on tallentamalla tilansa Suspen-
sionManagerin avulla. Kun sovellukseen siirrytaan uudelleen, sen tulisi palautua 1- 10
sekunnissa normaalitilaan. Jos niin ei kdy, kdyttojdrjestelma tulkitsee sovelluksen kaa-
tuneen ja terminoi sen. (Microsoft 2015 P). Kayttojarjestelmé yrittda pitaa mahdolli-
simman monta samanaikaista Suspended-tilaista sovellusta muistissaan. Jilleen kerran

muistin uhatessa loppua, sovelluksia voidaan terminoida lopullisesti.
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Activated Suspending

Running

Resuming

Kuva 6. Sovelluksen suorituksen tila. (Kuva Microsoft 2015 P).

Windows Phone- sovelluksiin ei voida lisdtd perinteistd toimintoa, jolla sovellus voi-
daan sulkea. Windows App Certification- prosessi ei hyviksy sovellusta, jossa sellainen
sovelluksessa on. Yleensi kiyttéjien ei tarvitse erikseen sulkea kdyttimiddn sovelluksia,
riittdd ettd palataan aloitusvalikkoon ja annetaan kayttojirjestelman huolehtia muistin-
hallinnasta. (Microsoft 2015 P). Kun sovellus siirtyy NotRunning-tilaan, se ei enai nay
ndytolld eikd Task Managerissa, mutta sitd ei kuitenkaan terminoida lopullisesti tissd
vaiheessa. Sen vuoksi eri tapahtumien avulla sovellukselle voidaan mairittda toimintoja
my6s sulkemisen jilkeen. Tdmai ei toimi, jos ohjelma sulkee itse itsensd; kayttojirjes-

telmi kasittelee silloin ohjelmaa, kuin se olisi kaatunut. (Microsoft 2015 P).

Kaatuneiden sovellusten tulee soveltaa ”’system crash experience”- proseduuria, joka

palauttaa nakyman aina takaisin aloitusndytt66n mahdollisimman nopeasti. (Microsoft

2015 P).
Sovelluksen elinkaari paittyy asennuksen poistoon. Jos sovelluksen avulla kisiteltiin

kiyttdjin tietoja, ne sdilyvit koskemattomina jos tiedot sijaitsivat yleisissd tiedos-

tosijainneissa, kuten Dokumentit-, Kuvat- tai Musiikki-kirjastoissa. (Microsoft 2015 P).
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2.4 UX suunnittelu
2.4.1 Sovelluksen virit

Virien avulla voidaan korostaa jonkin tarkoitusta, tunnelmaa tai tunnetilaa. Niiden
avulla voidaan my6s havainnollistaa jonkin yksittiisen brandin lisndoloa. Windows

Phonen kanssa vireja kdytetaan luomaan graafisia rakenteita. (Microsoft 2015 Q).

Windowsissa kiytetddn tasaisia ja puhtaita virejd ilman liukuvirjdyksid. Syvyyttd sovel-
lusten ikkunoihin saadaan kiyttimilld lapindkyvyytti, kerroksia ja sekoituksia. Window-
sin kéyttojirjestelmin virimaailma eroaa sovellusten virimaailmasta, joihin sovelluske-
hittdjit voivat luoda taysin omansa korostaakseen sovelluksen kiyttotarkoitusta. Kayt-

tojarjestelman virit ovat kayttdjan valittavissa ennalta mairitystd valikoimasta. (Mic-

rosoft 2015 Q).

Visuaalinen yksinkertaisuus, joka seuraa puhtaiden virien rohkeasta kiytOstd, auttaa
kayttajaa sovelluksien sisilla navigoinnissa. Myos aloitusnikyman ruutujen mehukkaat

virit kutsuvat kiyttdjid kokeilemaan niiden toimintoja. (Microsoft 2015 QQ).

2.4.2 Sovellusten kuvat

Windows Phone- sovelluksissa on useita erillisia kuvia, osa pakollisia ja osa valinnaisia.
Kuvien avulla sovelluksen identiteetti padsee hyvin esille. Niiden avulla sovellusta voi-
daan markkinoida tehokkaasti. (Microsoft 2015 R). Hyvin suunniteltujen kuvien avulla

sovellus erottuu massasta.
Visual Studio auttaa tarvittavien kuvien luonnissa kertomalla niiden eri koot ja tarkoi-

tukset. Vaadituista kuvista 16ytyvit esimerkkikuvat jo valmiina suoraan Windows Pho-

ne 8.1- sovelluksen mallipohjasta.
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Sopuars 130x150 loga:

Kuva 7. Visual Studion eri kuvat. (Kuva Visual Studio 2013).

Myo6s Windows App Certification Kit huolehtii ennen julkaisua vaadittavien kuvien
tarkastuksesta. Microsoftin maarittelemat, julkaistavan sovelluksen vahimmiisvaati-

muksena tarvittavat kuvat ovat on lueteltu taulukossa 7.

Taulukko 7. Sovelluksen julkaisun vihimmaisvaatimuksia kuvien osalta. (Microsoft
2015 S).

Kuva Vaatimukset

Sovelluksen kuvankaappaukset Vihintddn yksi, maksimissaan 8 kuvaa
kaikista tuetuista nayttotarkkuuksista

21



Sovelluksen kuvat Oletus ruutu-kuvat, sovelluslistakuva ja
Windows Phone Store- sovelluskuva, joka

lihetetian Dev Centerin kautta

Sovelluksen paketin (XAP) kuvat Sovelluslistan kuva: 99x99 pikselin PNG-
kuva, oletusruutukuvat: PNG- tai JPEG-

kuvat pienelle ja keskikokoisille ruuduille

Windows Phone Storen kuvat 300x300 pikselin kokoinen lipindkymaton

PNG-kuva

Aloitusndyton ruutujen (eng. Tile) avulla kayttaja saa sovelluksesta tietoja, kun se ei ole
kaynnissd. Ruudut voivat olla staattisia tai live-ruutuja, joiden esittimii informaatiota
paivitetddn ilmoituksilla. (Microsoft 2014 A). Sovelluksen Manifest-tiedostossa mairi-
tetty oletusruutu on aina staattinen ja se koostuu maaritetystd kuvasta. Ruutuja on kol-
mea eri kokoa; pieni, keskikokoinen ja leved. Levei-versio ei ole pakollinen. Naisté eri
kooista kayttdjd voi valita haluamansa aloitusnaytolleen. (Microsoft 2014 A). Sovelluk-
sen dynaamisia ruutuja on eri kokojen lisiksi kolmea eri tyyppid; flip, iconic ja cycle. Ne
eroavat toisistaan ulkondd6ltddn; flip-tyypin toinen puoli on yksivirinen, joka sisiltda
tekstid, iconic-tyyppi on perinteinen Windows 8-ruutu seki cycle-tyyppi, jonka kuvat

vaihtuvat, kuten PowerPoint-esityksessa.

2.4.3 Kuvien koot eri laitteille

Windows Phone tukee neljaa eri naytontarkkuutta; WVGA, WXGA, 720p ja 1080p
(kuva 8). Kuvien suunnittelussa eri laitteille, naytontarkkuudet on otettava huomioon
luomalla jokaiselle tarkkuudelle omat tiedostonsa jokaisesta sovellukseen liitettivistd
kuvasta. Tama sen vuoksi, jotta suunniteltu nikyma pysyisi alkuperdisen muotoisena

ilman skaalauksen aiheuttamaa venymisti tai tarkkuuden vairistymista.
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768 x 1280 720 x 1280 1080 x 1920
15:9 16:9 16:9

Kuva 8. Windows Phonen tukemat resoluutiot. (Microsoft 2015 T).

Visual Studio 2013:ssa on sisdanrakennettu toiminto sekd korkeakontrastisten kuvien
ettd kuvakoon skaalauksen automaattiseen valintaan. (Microsoft 2015 U). Kuvat saa-
daan valittua laitteeseen sopivaksi nimedmilld ne kokonsa mukaisesti skaalaussuhteen

avulla taulukon 8 mukaisesti.

Taulukko 8. Kuvien nimedminen skaalaussuhteen mukaan. (Microsoft 2015 U).

Kuva Suhde Koko
logo.scale-100.png 100 % Alkuperiinen koko,
100x100 pikselid, 96dpi
logo.scale-140.png 140 % 140x140 pikselia
logo.scale-240.png 240 % 240x240 pikselia

Alkuperdisen kuvan nimen ollessa logo.png, sithen viitataan koodissa ilman skaalaus-
suhteen lisaamista (kuva 9), jolloin ajon aikana Windows Phone valitsee parhaan mah-
dollisen kuvakoon esitettaviksi kdytettavan laitteen ominaisuuksien mukaan. Ominai-
suudet, joita vertaillaan, ovat ndytdn fyysinen koko, niytontarkkuus, kuvapisteiden

médrd tuumalla ja kuvasuhde. (Microsoft 2015 V).
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XAML

[l
o
=]

<Image Source="images/logo.png" />

Kuva 9. Kuvalihteeseen viittaaminen XAMIL-koodissa. (Microsoft 2015 U).

Kuvien kokoa ei kannata muokata skaalaamalla valmista kuvaa, vaan ne tulisi luoda
oikean kokoisiksi erikseen. Skaalaamalla kuvista tulee helposti epatarkkoja ja siksi ru-
mia. MyGs suurikokoisesta ja tarkasta kuvasta pienemmiksi skaalaamalla, kuvien suh-
teet hairiintyvit helposti ja ne menettavit alkuperaisen ulkonikoénsa. (Microsoft 2015
U). Esimerkiksi kuvat, jotka sisdltavat tekstid, jonka reunat ovat eriviriset, kuin muu
osa tekstid, muuntuvat helposti epdsuhtaisiksi eriviristen reunojen tullessa kuvaa pie-
nennettiessa suhteessa lilan paksuiksi. My6skdan kuvakokoja, jotka eivit ole 5 pikselin
kerronnaisia, ei tulisi kdyttdd, koska skaalatessa kuvia, niithin muodostuu pikseleiden

siirtymia. (Microsoft 2015 U).
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3 Markkinointi ja ansaintamallit

Tidssd kappaleessa tutustutaan Windows Phone- sovellusten erilaisiin rahoitusmalleihin,
eli sithen, kuinka sovelluksia julkaisemalla voidaan ansaita rahaa Windows Phone- kau-
passa. Eri rahoitusmalleja ovat maksullinen sovellus, sovelluksien sisdiset maksut ja
mainokset. Sovelluksia voidaan julkaista my6s testiversioina, jotka ovat ominaisuuksil-
taan riisuttuja, mutta kayttajille ilmaisia. Nain sovellusta ja sen mahdollisia kiinnostuk-
sen kohteita kiyttdjille saadaan esiteltyd paremmin, kuin pelkistddn kuvailemalla toi-
mintoja sanallisesti ja kuvankaappausten avulla. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S.
811).

Microsoftin kehittajille suuntaaman developer dashboardin (Microsoft 2015 X) kautta
kehittdjd voil muokata sovelluksensa kaikkia julkaisuun liittyvid asetuksia, seurata kuinka

paljon latauksia sovellus on keridnnyt seké kuinka paljon latauksien tuotot ovat yhteen-

sd. (Microsoft 2015 Y).
3.1 Maksullisen sovelluksen trial-versio

Maksullisen version rinnalla julkaistava ilmainen trial-versio on hyvi tapa tutustuttaa
kayttajakunta julkaistuun sovellukseen. Silli on kuitenkin my6s haittapuolensa kehitta-
jin kannalta; kehittdjin on yllipidettivd kahta erillistd versiota sovelluksesta, jolloin
usein myoOs palvitys trial-versiosta tayteen versioon hankaloituu tai voi uupua koko-

naan. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S. 823).

Windows Phone- ympirist0 tarjoaa tihdn ratkaisun trial mode- tilallaan. Sen avulla yk-
sittdinen sovellus voidaan julkaista kerrallaan sekd trial- ettd tiytend versiona. (Whi-
techapel, A., McKenna, S. 2013. S. 823). Kehittaja voi paattad tdysin itsendisesti, mité
osia sovelluksestaan voidaan kayttdd trial-versiossa; onko se toiminnaltaan rajoitettu
ajallisesti vai toiminnallisesti, sekd voidaanko sovelluksen tietyn hetkinen tila siirtdd sel-
laisenaan tiyteen versioon, kun sovellus paivitetidan. (Microsoft 2015 Z). Kun sovellus-
ta julkaistaessa valitaan trial mode app- valinta, kiyttdjit voivat valita kokeilu-

vaihtoehdon sovelluksen sivulla Windows Phone- kaupassa.
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Sovelluksen on kyettdvi tunnistamaan tila, jossa sitd suoritetaan. Sitd voidaan ajaa trial-
modessa tai tdydessi tilassa. Tama tunnistus on koodattava julkaistavaan sovellukseen.
Itse oikeudet kuitenkin maardytyvit ladattavan sovelluksen mukana tulevasta lisenssista.
Kun kiyttdja haluaa kokeilla ilmaiseksi sovellusta, sen mukana ladataan trial-lisenssi.
Kun sovellus kdynnistetdin, lisenssin taso tarkastetaan ja kayttijille annetaan sen mu-
kaiset oikeudet suorittaa sovellus. Trial-lisenssit eivit vanhene. Kun kiyttdjd haluaa pdi-
vittdd sovelluksen tiyteen versioon, on sovelluksessa oltava suora piivityspolku, eli
toiminto, jolla kidyttdjd ohjataan Windows Phone- kauppaan ohjelman sivulle. Kun tdysi
versio ladataan, samalla latautuu uusi lisenssin, joka korvaa trial-aikaisen lisenssin, jol-

loin kéyttdjd saa tiydet oikeudet suoritettavaan sovellukseen. (Microsoft 2015 Z).

3.2 In-app maksut

Sovellus voi olla kayttijille myOs asennettaessa maksuton, mutta kehittdjd voi tienata
sen avulla pelin tai sovelluksen edetessi. Windows Phone 8 esitteli In-app purchase
(IAP)- strategian, joka tunnetaan myos Premium downloadble content (PDLC)- nimik-
keelld. Sen avulla rahoitusstrategiaan saadaan huomattavaa joustavuutta ja uusia mah-
dollisuuksia. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S. 829). Trial-versioihin verrattuna
kayttokokemus on huomattavasti sujuvampi ilman alkuperdisen asennuksen jilkeisia
paivityksid. Rahoitusstrategiana IAP on julkaisijan kannalta joustava, koska sen avulla
heikosti tuloja kerannyt sovellus voi lisata kassavirtaa, kun sithen julkaistaan ladattavaa
lisdsisiltod, joka on maksullista. Niin ei jaddd pelkdstddn yhden kortin varaan sovelluk-
sen julkaisuhetken kiinnostuksen mukaan ja jo olemassa olevalta asiakas kunnalta voi-

daan saada lisituloja. (Whitechapel, A., McKenna, S. 2013. S. 829).

Termi In-app purchase tarkoittaa sovelluksen sisdinen osto, mutta silti sithen ottaa osaa
my6s Windows Phone- kauppa, kuten tavallisenkin oston tai latauksen yhteydessa.
Kayttamilld hyvikseen In-app Purchase APIL:a, kehittdjd voi julkaista ladattavan sovel-
luksen Windows Phone- kauppaan, sisillyttad sithen erikseen ostettavien kohteiden
listan, jota sovelluksella voi selata ja valita ladattavaksi maksua vastaan. Ostettu lisdsisdl-
to tulee vield pystyd toimittamaan kayttdjin sovellukseen. (Microsoft 2015 AA). Kun
kehittijd huolehtii edelld mainituista asioista, Microsoft puolestaan huolehtii sovellusten

hallinnasta Windows Phone Dev Centerin kautta, maailmanlaajuisista levitysasetuksista,
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kayttdjdystivillisestd ostokokemuksesta kaikilla yhteensopivilla Windows Phone- lait-
teilla, mahdollisuudesta ostaa sisaltéa 190:ssd eri maassa ja ostoturvasta turvallisten

kuittien avulla (kuva 10). (Microsoft 2015 AA).

YOu MICROSOFT
SUBMIT APP

DEVELOPER e SUBMIT PRODUCT LIST i

LIST PRODUCTS
PURCHASE PRODUCTS

EMUMERATE LICENSES

e GET RECEIPTS !
-
e SEND LICENSE RECEIPT
L]
|

-
FULFILL o -
-V

PRODUCT SERVER

[OPTIONAL)

Kuva 10. In-app purchase ostotapahtuma. (Kuva Microsoft 2015 AA).

3.3 Mainosrahoitteinen sovellus

Sovelluksia voidaan rahoittaa mainoksilla, jolloin ne ovat kayttdjille ilmaisia. Useasti
my6s mainoksia sisaltavida sovelluksia voi paivittdd maksullisiksi, jolloin mainoksista
péadstidn eroon. Monet hittipelit ovat ilmaisia, mutta ovat tuottaneet kehittdjilleen mil-

joonia juuri mainonnan avulla.

3.3.1 Microsoft Advertising

Microsoft Advertising SDK for Windows Phone on esiasennettuna kaikissa uusissa
Windows Phone- laitteissa lihtien versiosta 7.1 eteenpdin. Sen avulla kaikissa laitteissa
voidaan niyttia standardeja mainoksia ennalta maaritettyind kokoina ja lihteind. SDK:n
avulla sovelluksiin voidaan lisdtd helposti tekstid ja bannereita sekd kohdentaa mainok-

sia haluttuihin kayttajaryhmiin. (Microsoft 2015 AB).
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PubCenter (Microsoft pubCenter)- tunnus linkitetddn sovellukseen lisittiviin AdCont-
rol-kirjastoon, jonka avulla Microsoft Advertising Networkin mainokset tulevat naky-
viin sovelluksen ruudulle. PubCenterissd luodaan uusi AdUnit, jonka yksiléllinen Ap-

plicationld-tunnus konfiguroidaan sovelluksen AdControl-parametreihin. (Microsoft

2014 B).

Windows Phone 8.1- sovellukseen voidaan integroida AdControl-kirjasto kayttaimalla
XAML-merkintitapaa. Vaatimuksina ovat Windows 8.1, johon on asennettu Visual
Studio 2013 Update 2 for Windows 8.1 sekd Windows Phone 8.1 Advertising SDK
(XAML). (Microsoft 2014 C). Visual Studioon luodussa Windows Phone 8.1- projek-
tissa lisatadn Solution Explorer- ikkunassa hiiren oikealla klikkaamalla References-

kohtaan uusi viite (kuva 11).

Solution Explorer * o X
@ -2l &=
Search Solution Explorer (Ctrl+;) po i

fa] Solution 'PhoneApp1' (1 project)
4 PhoneApp1 (Windows Phone 8.1)
b S Properties

4 O{] References
=B NET for Win|
B Windows Phl Bl Manage NuGet Packages...

b Assets Scope to This
[ Ap?.xaml
p ) MainPagexaml

Package.appxmanifest

Sl NLYSTIIEE Team Explorer Class View

Kuva 11. Lisaa viite. (Kuva Microsoft 2014 C).

Add Reference...

New Solution Explorer View

Avautuvasta Reference Manager- ikkunasta valitaan Windows Phone 8.1 ja Extensions.
Kun Extensions on valittuna, ikkunan keskikohdasta valitaan Microsoft Advertising

SDK for Windows Phone 8.1 (XAML) (kuva 12).
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Reference Manager - PhoneApp1

b Assemblies Filtered to: SDKs applicable to PhoneApp1 Search Windows
b Selution Name Version Name:
4 Windows Phone 8.1 2 Behaviors SDK (XAML) = 12.0 Microsoft Adver
i Microsoft Advertising SDK for Windows Phone 8.1 (XAML) 8.1 Windows Phone
Core Microsoft Visual C++ 2013 Runtime Package for Windows Phone  12.0 Version:
S Microsoft Visual Studio Tgst Core 12.0 8.1
MSTest for Managed Projects 12.0
Recent
b Browse
| Browse... | I 0K

Kuva 12. Reference Manager- ikkuna. (Kuva Microsoft 2014 C).

Viitteen lisddmisen jilkeen sen tulisi nidkyid References-kohdassa Solution Explorer-

ikkunassa (kuva 13).

Solution Explorer
Co® e-euad|E=8
Search Solution Explorer (Ctri+;)

fa] Solution 'PhoneApp1' (1 project)
4 PhoneApp1 (Windows Phone 8.1)
b M Properties
4 =W References
=-B NET for Windows Store apps
O] Microsoft Advertising SDK for Windows Phone 8.1 (XAML)
=-8 Windows Phone 8.1
Assets
Y Appxaml
I MainPagexaml
Package.appxmanifest

Solution Explorer EETESTI S SNEEE AT

Kuva 13. Solution Explorer- ikkuna. (Kuva Microsoft 2014 C).
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Viitteen ollessa paikoillaan, sitd voidaan hyodyntida XAML-koodissa. Jotta kiytté on-
nistuu, on Pagen  attribuuttethin  lisdttdvd  viitteen  nimiavaruus  Mic-
rosoft. Advertising.Mobile.UI (kuva 14), jonka jilkeen AdControl voidaan lisitd esimer-
kiksi Grid-objektiin parametreineen. (Microsoft 2014 C).

[ xaML |

Copy —

<Page
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2886/xaml/presentation™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"”
xmlns:local="using:Appl”
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2085"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2086"
xmlns:UI="using:Microsoft.Advertising.Mobile.ur”
x:Class="Appl.MainPage"
mc:Ignorable="d"
Background="{ThemeResource ApplicationPageBackgroundThemeBrush}™:>

<Grids
<UI:AdControl

AutoRefreshIntervalInSeconds="68"
ApplicationId="test client™
AdUnitId="Image328 58"
HorizontalAlignment=""Left"
Height="58"
IsAutoRefreshEnabled="True"|
Margin="35,35,8,8"
VerticalAlignment="Top"
Width="328"/>

</Grid>
</Page>

Kuva 14. XAML-koodi AdControllille. (Kuva Microsoft 2014 C).

Tdman jilkeen sovellusta suoritettaessa, emulaattorin ruudulla tulee nikyi testibanneri,

jossa on valkoisella pohjalla Microsoftin logo.

3.3.2 Ad mediation

Windows Phone 8.0 ja uudemmat kiyttojirjestelmit tukevat myos ad mediationia, jon-
ka avulla mainonnan tuottoja voidaan optimoida. Sen avulla sovelluksessa voidaan
nayttidd yhden tai useamman mainosverkoston mainoksia ilman mainosverkostokohtai-
sia SDK:ta. Eri mainosverkostojen tarjoamilla SDK:lla on erilaisia ominaisuuksia; jot-
kin tuottavat kehittijaille enemman per tuhat katsomiskertaa, jotkin tarjoavat enemman
mainoksia niytettdviksi, kun sovellus pyytdd APL:n kautta niitd nidyttimain. Microsof-

tin ad mediation pyrkii tasoittamaan nditd epitasaisuuksia. (Microsoft 2015 AC).
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Ad mediationin avulla kehittdjd voi mairittda, kuinka usein yksittdisen mainosverkoston
mainoksia esitetiin sovellukseen lisityssd kontrollissa. Tamai asetus tehdddn sovelluk-
sen ulkopuolella Dev Centerissia. (Microsoft 2015 AC). My6s markkina-aluekohtaiset
maaritykset ovat mahdollisia, joten mainosverkostojen sisiltod voidaan hyodyntia koh-

dennetusti.

Ad mediationin kaytto vaatii tilien luontia kaikkiin haluttuihin mainosverkostoihin. Jot-
ta kontrollin lisidminen omaan projektiin olisi mahdollisimman helppoa, tilit kannattaa
luoda ja muokata kuntoon etukiteen. (Microsoft 2015 AD). Windows Phone 8.1
XAML- koodi ei tue tilld hetkelld kuin kolmea eri mainosverkostoa, mutta Silverlight-

koodin avulla voidaan kadyttda yhteensa seitsemaa eri verkostoa (taulukko 9).

Taulukko 9. Tuetut mainosverkostot. (Microsoft 2015 AD).

Verkosto WP 8.1 XAML WP 8.1 Silverlight WP 8 Silverlight
Microsoft Adver-  Tuettu Tuettu Tuettu

tising

AdDuplex Tuettu Tuettu Tuettu

Smaato Tuettu Tuettu Tuettu

AdMob (Google) | Ei tuettu Tuettu Tuettu

MobFox Ei tuettu Tuettu Tuettu

InMobi Ei tuettn Tuettu Tuettu
Inneractive Ei tuettu Tuettu Tuettu

Jokaisella mainosverkostolla on omat asetuksensa, jotka tulee muokata ad mediation-
kontrollia lisitessa. Vihintaan tulee mairitelld mainosverkostokohtainen sovellustun-
nus, mutta lihes kaikki vaativat myos sovelluksen sisiisen mainostunnuksen. (Mic-
rosoft 2015 AD). Kun kontrolli lisitian omaan projektiin ja sille méaritetdan kaytetta-
vat mainosverkostot, Visual Studio noutaa automaattisesti vaadittavat mainosverkosto-

kohtaiset kdannokset, joiden avulla verkostojen kanssa keskustellaan.

AdMediatorControl-kontrollin lisadminen sovellukseen tapahtuu raahaamalla se tyoka-

lulaatikosta haluttuun kohtaan sovelluksessa. Sovelluksen nikymin tulee olla designer,
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kontrollia ei saa raahata suoraan XAMIL.-koodiin. XAMIL-koodiin luodaan tilléin au-
tomaattisesti yksil6llinen tunnus (Id) ja kontrollin nimi (kuva 15) Kontrollin nimen voi

vaihtaa haluamakseen, mutta tunnusta ei saa vaihtaa. (Microsoft 2015 AE).

XAML

Copy —

/{ Code that gets added to the pheoneapplication page header

xmlns:WindowsPhone8="clr-namespace:Microsoft.AdMediator.WindowsPhoneg;
assembly=Microsoft.AdMediator.WindowsPhoneg”

// Code that gets added for the ad mediator control
<WindowsPhoneg:AdMediatorControl x:Name="AdMediator_ 638F91"
HorizontalAlignment="Left" Height="8@"

Id="AdMediator-Id-2B28CAA4-57E6-4508-8B6B-044BD2FE5DECT
Margin="215,612,8,8" VerticalAlignment="Top" Width="488"/>

Kuva 15. AdMediatorControl XAML-koodi. (Kuva Microsoft 2015 AE).

Kontrollin lisdiamisen jalkeen sen asetukset voidaan maarittad. Mairitys tapahtuu Con-
nected Servicen lisdidmisen kautta. Projektiin lisitidn palvelu painamalla hiiren oikealla
painikkeella projektin nimen kohdalla Solution Explorerissa, valitsemalla lisad (Add) ja
valitsemalla Connected Service. (Microsoft 2015 AE). Microsoft Ad Mediator- palvelu
16ytyy lista ja sen alla nikyy oletuksena Microsoft Advertising- mainosverkosto. Visual
Studio on noutanut tarvittavat kdannokset jo valmiiksi verkoston toimintaa varten.
Muiden verkostojen lisdidminen tapahtuu Select ad network- linkin kautta. Vain projek-
tin kanssa yhteensopivat verkostot 16ytyvit esitettdvilta listalta. Kaikki kédytettdvissa
olevat mainosverkostot on hyvi lisitd projektiin, vaikkei niitd vield aikoisi kayttadkdin
(kuva 16). Jos ne myShemmin valitaan kaytettiviksi, sovellukseen ei tarvitse tehdd

muutoksia. (Microsoft 2015 AE).
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4 Microsoft Ad Mediator Ad Mediator

Ad Mediator
Name

AdDuplex

Google AdMob

InMobi

Inneractive

Microsoft Advertising

MobFox

Smaato

Kuva 16. Connected Services manager. (Kuva Microsoft 2015 AE).

Kontrollin oletuskoko on 400x66 pikselida XAML-projektissa, 400x80 pikselid Silver-
lightilla. (Microsoft 2015 AE). Oletuskoon voi vaihtaa helposti sopivaksi AdMediator-

Controlin parametreissa.

Kontrollin pyytiessi mainosverkostolta mainoksia esitettdvaksi, se odottaa oletuksena
vastausta 15 sekuntia, kunnes pyynt6 hylitddn ja uusi pyynto suoritetaan toiselle mai-

nosverkostolle. Tama timeout-asetus voidaan vaihtaa koodissa 2- 60 sekuntiin. (Mic-

rosoft 2015 AE).

Jos kontrollin kanssa ilmenee ongelmia, viimeistdan siind vaiheessa kannattaa lisitd pro-
jektiin AdMediatorin tapahtumien (kuva 17) ja kisittelemittomien poikkeuksien kisit-
tely (kuva 18). (Microsoft 2015 AE). Microsoft on 16ytinyt testeissaan useita kasittele-

mattomia poikkeuksia, joita tapahtuu kontrollin ajon aikana ja kehottaa sivuillaan li-

Services Manager

References fetched Required Capabilities

Fetched

Fetched

Fetched

Fetched

Fetched

Fetched

Fetched

ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_IDENTITY_DEVICE,
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_IDENTITY_USER,
ID_CAP_MEDIALIB_PHOTO,
ID_CAP_PHONEDIALER,
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_IDENTITY_DEVICE,
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI
ID_CAP_LOCATION (Required if Ic
ID_CAP_NETWORKING,
ID_CAP_WEBBROWSERCOMPONI

saamaan esimerkkikoodin projektin App.xaml.cs- tiedostoon.
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c#

Copy —

// add this during initialization of your app

AdMediator Bottom.AdSdkError += AdMediator Bottom_ AdError;

AdMediator Bottom.AdMediatorFilled += AdMediator Bottom AdFilled;
AdMediator Bottom.AdMediatorError += AdMediator Bottom AdMediatorError;
AdMediator Bottom.AdSdkEvent += AdMediator_Bottom_AdSdkEvent;

// and then add these functions

void AdMediator Bottom AdSdkEvent(object sender, Microsoft.AdMediator.Core.Events.AdSdkEvent!

{

Debug.Writeline("AdSdk event {@} by {1}", e.EventName, e.Name);}

void AdMediator Bottom_AdMediatorError(object sender, Microsoft.AdMediator.Core.Events.AdMed
{

Debug.Writeline("AdMediatorError:™ + e.Error + + e.ErrorCode );
/f if (e.ErrorCode == AdMediatorErrorCode.NoAdAvailable)
// AdMediator will not show an ad for this mediation cycle

void AdMediator Bottom AdFilled(object sender, Microsoft.AdMediator.Core.Events.AdSdkEventary

{
Debug.Writeline("AdFilled:™ + e.Name);

void AdMediator_Bottom_AdError(object sender, Microsoft.AdMediator.Core.Events.AdFailedEvent!

{
Debug.WriteLine("AdSdkError by {@} ErrorCode: {1} ErrorDescription: {2} Error: {3}", e.N

< >

Kuva 17. Ote AdMediatorin tapahtumien kisittelyn-koodista. (Kuva Microsoft 2015
AE).
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C#

Copy —

// In App.xaml.cs file, register with the UnhandledExcepticn event handler.
UnhandledException += App_ UnhandledException;

void App UnhandledException(object sender, UnhandledExceptionEventlrgs e)

{
if (e != null)
{
Exception exception = e.Exception;
if (exception is NullReferenceException && exception.ToString().ToUpper().Contains("
1
Debug.Writeline("Handled Smaato null reference exception {8}", exception);
e_Handled = true;
return;
¥
}

// APP SPECIFIC HANDLING HERE

if (Debugger.IsAttached)
{

// An unhandled exception has occcurred; break into the debugger
Debugger.Break();

< >

Kuva 18. Ote kisittelemittomien poikkeuksien hallinnan koodista. (Kuva Microsoft

2015 AE).

Ad mediationin kiyton testaaminen tapahtuu parhaiten kidyttimilli Windows Phone-
emulaattoria, mieluiten kuitenkin oikean rekister6idyn laitteen kanssa. Visual Studion
sisdisen emulaattorin kanssa testimainokset, eika itse kontrolli, aina nidy joten ulkoinen
laite on paikallaan. Testin aikana mainokset pyo6rivit lipi vuorotellen, jolloin kaikkien
mainosverkostojen testibannerit tulisi toimia. Ylld olevien tapahtumien ja poikkeusten
hallinnan avulla voidaan lukea konsolista mahdolliset virhetilanteet ja korjata ne ennen

sovelluksen julkaisua. (Microsoft 2015 AF).

Kun sovellusta julkaistaan, Dev Center havaitsee automaattisesti ad mediationin kdytén
seki kidytettavat mainosverkostot. (Microsoft 2015 AG). Paketin lataussivulla kehittdjal-
le ndytetddn Ad mediation configuration- osio, jossa mainonnan asetuksia voi muokata.
Asetuksia voidaan muokata vapaasti myos julkaisun jalkeen. Asetukset muodostuvat

kolmesta eri osa-alueesta: piivityksen tiheys, mainosverkostojen jakauman asetukset ja
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jokaisen verkoston pakolliset asetukset. (Microsoft 2015 AG). Mainoksia voidaan esit-
tad sovelluksessa 30- 120 sekunnin vilein. Tamin asetuksen tulee olla sama, kuin itse
mainosverkoston asetus. Mainosverkostojen vilinen jakauma voidaan asettaa prosentu-
aalisesti vaihteluvililli 10- 100 %. Jos halutaan kiyttidd kahta eri verkostoa yhtalaisesti,
molemmille asetetaan arvo 50 %. Muita arvoja ovat “backup” ja ’do not use”.
”Backup” tarkoittaa, ettd mainosverkostoa kiytetidn vain siind tapauksessa, kun pri-
mairin verkoston kanssa el onnistuta kommunikoimaan. ”Do not use” tarkoittaa sita,
ettel mainosverkostoa ei kaytetd. Tata voidaan hyodyntaa markkina-aluekohtaisesti, eli
yhdelld markkina-alueella voidaan kidyttda eri mainosverkostoja kuin toisilla. (Microsoft
2015 AG). Niitd asetuksia muuttamalla mainontaa voidaan optimoida. Kun sovellusta
ladattaessa sallitaan tasainen jakauma kaikkien kaytettdvien mainosverkostojen mainos-
ten valilld, raporteista voidaan nahdid kaikkein aktiivisimmat ja parhaiten tuottavat ver-
kostot alueittain. Keskittimalld mainonta niihin, tuotot voivat olla huomattavasti suu-

remmat.
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4 Shakesbeat- sovellus

Opinniytetyon tuloksena tuotetaan Windows Phone 8.1- sovellus nimeltdan ShakesBe-
at, joka julkaistaan Windows Phone- kaupassa vapaasti ladattavaksi. Sovelluksella ei ole
ulkopuolista tilaajaa, joten se julkaistaan henkil6kohtaisen kehittajatilin alaisuudessa.
Tissd kappaleessa kuvataan sovelluksen kehitys pdapiirteittiin vaatimuksista ja suunnit-
telusta lihtien sovelluksen julkaisuun saakka peilaten edelld teoriaosuudessa kisiteltyjd

asioita.

4.1 ‘Tavoite

Tavoitteena on kehittdd toimiva sovellus, joka tdyttdd sille asetetut vaatimukset, ja jul-
kaista se Windows Phone- kaupassa. Sovellukselle asetettavat vaatimukset ovat seuraa-

vat:

— Sovelluksen varimaailman tulee olla runsas ja varikis

— Sovelluksen grafiikoiden tulee olla tarkkoja

— Sovelluksen grafiikoiden tulee toimia muuttumattomina kaikilla laitekooilla

— Sovelluksen kdyton tulee olla nopeaa ja helppoa

— Sovelluksen tulee hyodyntaa laitteen litkeantureita ja reagoida sen heilutukseen

— Sovelluksen tulee toistaa musiikkia ja muita adnildhteitd laitteen paikallisesta
muistista

— Sovelluksen tulee pystya asettamaan toistettavan danilihteen toistonopeus pe-
rustuen laitteen fyysisen heilutuksen nopeuteen

— Sovelluksen tulee sailyttaa tilatietonsa, eli jos sovelluksesta siirrytdan toiseen ja
sen jilkeen palataan takaisin, sovelluksen suorituksen tulee jatkua samasta koh-
dasta, johon sen suoritus keskeytyi

— Sovelluksen tulee kyetd hyodyntimiin Microsoftin ad mediation- kontrolleja, eli

nayttimaan mainoksia halutuista mainosverkostoista

Sovelluksen kohdeyleis6 on lapset ja nuoret. Sovelluksen tarkoitus on olla yksinkertai-

nen ja helppokiyttéinen seki kayttdjid hauskuuttava. Kantavana ideana pidetddn hidas-
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tetun tai nopeutetun musiikin ja puheen toiston atheuttamaa iloa ja naurua. Yksinker-
taisuutensa vuoksi sovelluksen kiytté on nopeaa, jolloin sen satunnainen kaytté on
todennikoisempid. Kohdeyleisén vuoksi my6s virimaailman tulee olla yksinkertainen

mutta samalla houkutteleva.

Opinniytetyota ohjaavina tutkimuskysymyksina, jotka tuotoksen on ratkaistava, toimi-
vat litkeantureiden ja laitteeseen tallennetun media hyédyntiminen, samanlaisen kaytto-
kokemuksen mahdollistaminen laitteesta ja laitekoosta riippumatta ja Windows Phone-

kaupan mainospohjaisen rahoituksen hyédyntiminen.

4.2 Suunnittelu
4.2.1 Yleista

Sovellus toteutetaan Visual Studio 2013 Ultimate Update 4- kehitysymparistossd kayt-
tien XAML- ja C#- ohjelmointikielid. XAML-sivujen tukena kidytetidn code behind-

tyylisesti C#-luokkia. Kehittijitilind kidytetddn henkilokohtaista tilid.

Projektiksi valitaan ‘Blank App (Windows Phone)’, eli toteutus aloitetaan tyhjalta poy-
daltd. Tarvittavat apu- ja lisdluokat saadaan kopioitua valmiista projektista seki piivitet-

tyd Visual Studion omalla NuGet- paketinhallinnalla.

Sovellus kehitetdin iteratiiviseen tyyliin toteuttamalla toiminnallisuus kerrallaan, kuiten-
kin sallien rinnakkaisten toiminnallisuuksien muokkauksen. Kaikki edelld luetellut vaa-

timukset toteutetaan kiyttien hyviksi teoriaosuuden kisittelemid keinoja.

Sovelluksen testauksessa kaytetdan sekd Visual Studion sisaanrakennettua emulaattoria
etta fyysistd laitetta, joka on kytketty tietokoneeseen USB-liittymin avulla. Testausta

varten laitteessa tulee olla vahintaan yksi adnitiedosto.

Sovellus julkaistaan Windows Phone- kaupassa heti sen valmistuttua. Sovelluksen jul-
kaisun jalkeen sen tilaa voidaan seurata Windows Phone Dev Centerin kautta. My6s ad

mediation- asetuksia voidaan muuttaa tarpeen mukaan samasta paikasta.

38



4.2.2 Toiminnallisuudet

Tiedostojen valinta ja avaaminen toteutetaan tietoperustan kappaleen 2.2.3 mukaisesti
kayttien FileOpenPicker-luokkaa ContinuationManager- ja SuspensionManager- apu-
luokkien kanssa. "Play now”- linkkid painettaessa kayttajille avautuu Windows Phone-
tiedostovalitsin, jossa ddnitiedosto valitaan ja viittaus tiedostoon toimitetaan seuraavalle

XAML-sivulle parametrina.

Sivujen wvililld siirtymiseen kaytetdan kappaleen 2.2.4 mukaisesti Frame.Navigate-
metodia, jolle annetaan parametriksi kohdesivun nimi. Sovelluksessa siirrytdan PlayPa-
ge. XAML-sivulle, jossa sivua alustettaessa tulee kdynnistda edelld mainittu FileOpen-

Picker- toiminne.

Median toisto, keskeyttaiminen ja lopetus toteutetaan MediaElement-luokan avulla, ku-
ten kappaleessa 2.2.1 kuvataan. Sovelluksessa toistettava ddnitiedosto tulee valita edelld
mainitun mubkaisesti, jolloin tiedoston toisto aloitetaan automaattisesti Continuation-
Manager-luokan ContinueFileOpenPicker-metodin sisilld. Median PlaybackRate-asetus
voidaan muuttaa heiluttamalla puhelinta, joka atheuttaa tilatun Accelerometer-luokan
ReadingChanged-tapahtuman. Sen avulla lasketaan ensimmiisen ja neljannen heilau-
tuksen vilinen aika millisekunteina, josta johdetaan maiiritetyn asteikon mukaisesti ase-

tettava double-arvo MediaElement.DefaultPlaybackRate-ominaisuudelle.

Kun toisto halutaan lopettaa, painetaan ”Stop”-linkkid, joka tuottaa kappaleessa 2.2.5
esitellyn MessageDialog-luokan mukaisen ilmoituksen niyton yldosaan ja pysayttdd sa-
malla ddnitiedoston toiston. Ilmoitus on varmistus, jonka avulla varmistetaan, ettd kayt-
taja haluaa varmasti lopettaa danitiedoston toiston ja siirtya aloitussivulle. Jos kayttaja
vastaa el, toisto jatkuu normaalisti, jos kylla, kayttija ohjataan aloitussivulle Fra-
me.Navigate-metodin avulla ja toiston varaamat resurssit vapautetaan IDisposable-

rajapinnan Dispose-metodin avulla.

Sovelluksen tulee muodostua MainPage. XAML ja PlayPage. XAML sivuista, seka niiden
taustalla kaytettdavistd *.cs- luokista. Sovellukseen lisitdidan myos tarvittavat apuluokat

kuvan 19 mukaisesti.
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Kuva 19. ShakesBeat.csproj.

Sovelluksen referensseihin tulee lisitdi Microsoftin AdMediator-kirjasto NuGet-

paketinhallinnan avulla kappaleen 3.3.2 mukaisesti.

4.2.3 Kiyttoliittyma

Sovelluksen kéyttoliittymédn tulee muodostua kahdesta sivusta, MainPage.xaml ja
PlayPage.xaml, joiden vililld kiyttdjd voi navigoida (kuva 20). Molemmilla sivuilla ndy-
tetdidn AdMediator- kontrollin kautta mainoksia. Kontrollit tulee nimeta yksil6llisesti,
jotta ne toimivat oikein. Molemmilla sivuilla on my6s kuvamuotoinen tekstilinkki, joi-

den kautta toiminteet toteutetaan.
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Kuva 20. XAML-sivut.

Sovelluksen grafiikat toteutetaan Photoshopilla ja niiden tulee skaalautua kolmelle eri
tarkkuudelle (kappale 2.4.3): WVGA, 720p ja 1080p. Tdmin vuoksi jokainen erillinen
kuva (taustakuva, logot ja tekstit) suunnitellaan ensin 1080p-muotoon ja skaalataan sen
jalkeen alemmille tarkkuuksille. Skaalatessa tulee ottaa huomioon kuvien ja tekstien
kokojen ja suhteiden muutokset; ne eivit saa muuttua, vaan kokonaisuuden tulee pysyi
ehjind. Kuvasyvyyden on oltava vihintddn 100 dpi. Kuvat tallennetaan PNG-

formaatissa. Grafiikoiden sisillon tulee toteuttaa vaatimuksissa maaritellyt asiat.
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4.3 Toteutus
4.3.1 Projekti

Luodaan Visual Studio 2013 projekti nimeltddn ShakesBeat.csproj. Projektiksi valitaan

uusi ”Blank App (Windows Phone)” (kuva 21).

New Project ? -

b Recent .NET Framework 4.5 ~ Sort by: Default

4 |nstalled | '[—'(n B
\J Blank App (Windows Phone) Visual C# ype: Visua
4 Templates L A project for a single-page Windows
: : (44 H
b Visual Basic B Hub A Windows Phone) Visual C# Phone app that uses the Windows
4 Visual C# IJ b Spp (incow gasl sue Runtime and has no predefined
sua c# controls or layout.
4 Store Apps ole Pivot App (Windows Phone) Visual C#
Universal Apps

i | Add Application Insights to Project
Windows Apps gj‘ WebView App (Windows Phone) Visual C# Microsoft recommends adding
Windows Phone Apps Application Insights telemetry to help
Windows Desktop you gnd‘erstand and optimize
. Web application performance,
ke

b Office/SharePoint ;]'!
Cloud &

- x ce
LightSwitch E,J Unit Test App (Windows Phone) Visual C#

e
‘f]\:':! Class Library (Windows Phone) Visual C#

Windows Runtime Component (Windows Phone) Visual CZ

Reporting
Silverlight

cx
_ Sy ) oo - o
s E_] Coded Ul Test Project (Windows Phone) Visual C

WCF e 2
D Blank App (Windows Phone Silverlight) Visual C&
Workflow

Visual C++ = c S = . > =
Databound App (Windows Phone Silverlight) Visual C#
b Online

Name: ShakesBeat

Location: c:\users\mikko\documents\visual studio 2013\Projects -
Solution: Create new solution
Solution name: ShakesBeat V| Create directory for solution

|| Add to source control

Cancel

Kuva 21. Uusi projekti Visual Studiossa.

4.3.2 XAML-sivut ja grafiikat

Luotuihin MainPage.xaml ja PlayPage.xaml (lite 1 ja 2) lisitiin ulommaisen Grid-
objektiin taustakuvaksi (Image-brush) Photoshopissa luotu kuva Shakesbeat.png (kuva
22), joka skaalataan eri laitteisiin sopivaksi kdyttimalld Visual Studion tukemaa ni-

medmiskaytintoa (taulukko 8).
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Kuva 22. Shakesbeat.scale-240.png.

MainPage.xaml-sivulle lisitdan taustakuvan lisaksi tulevan AdMediator-kontrollin alle
sisemman Grid-objektin taustakuvaksi Logo.png (kuva 23) sekd PlayPage.xml-sivulle

vastaavasti Shake.png (kuva 24).

Kuva 23. Logo.scale-240.png Kuva 24. Shake.scale-240.png
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MainPage.xaml-sivulle lisitidn alimpaan Grid-objektiin taustakuvaksi PlayNow.png
(kuva 25), johon liitetidn PlayNow_PointerPressed()-tapahtuma code behind- tiedos-
tossa (liite 3), jolla siirrytaan PlayPage.xaml-sivulle valitsemaan toistettavaa aanilahdetté

standardin tiedostonvalitsimen avulla (kuva 20).

Kuva 25. PlayNow.scale-240.png.

) 16:20

PUHELIN

kuvat
musiikki
videot

tiedostot

lataukset

soittoaanet

Kuva 26. Windows Phonen standardi tiedostonvalitsin.

PlayPage.xaml-sivulle lisitidn samaan objektiin taustakuvaksi Stop.png (kuva 27), jo-
hon liitetdian myos Stop_PointerPressed()-tapahtuma (liite 4), jonka avulla adnilihteen
toisto keskeytetddn (Taulukko 2, Pause-metodi) ja kiyttéjille esitetidin MessageDialog-

luokan avulla ilmoitus kappaleen 2.2.5 mukaisesti (kuva 28). Jos valinta on “don’t
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stop”, ddnitiedoston toisto jatkuu samasta paikasta samoilla asetuksilla, jos valinta puo-

lestaan on ”’stop”, siirrytidn automaattisesti aloitussivulle.

Kuva 27. Stop.scale-240.png.

I my 16:52

Paused

Really want to stop playing?

Kuva 28. Stop-linkin valinnan aiheuttama ilmoitus.

4.3.3 Apuluokat

Jotta sovelluksen tilatieto voidaan tallentaa ja kayttdd sitd hyviksi eri sovellusten ja ik-
kunoiden valilla siirryttdessa, projektiin tulee lisitd Microsoftin tarjoamat apuluokat
ContinuationManager ja SuspensionManager, kuten kappaleet 2.2.3 ja 2.2.4 kertovat.

SuspensionManager-apuluokan 16ytad projektin Common-kansiosta, kunhan projekti
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on jokin muu kuin ”Blank App (Windows Phone)”. Kopiointia varten joudutaan siis

luomaan toinen projekti, josta SuspensionManager.cs-tiedosto voidaan kopioida.

ContinuationManager.cs-tiedosto saadaan kopioitua MSDN:sta kappaleen 2.2.3 mukai-
sesti. Luokka luodaan projektin juureen ja App.xaml.cs-luokkaan lisitidn tarvittavat
viitteet sen kayttoon. ContinuationManager-luokkaa kayttavan luokan, eli PlayPa-
ge.xaml.cs:n, on toteutettava interface IFileOpenPickerContinuable, joten se tulee

myOs maarittad luokan luonnissa (liite 2).

4.3.4 Median toisto

Median toisto aloitetaan automaattisesti FileOpenPickerin ContinueFileOpenPicker-
metodin avulla, jolle syGtetiadn parametrina valittu ddnitiedosto. Jos parametri on tyhji,
palataan automaattisesti aloitussivulle, muuten jatketaan PlayPage.xaml:ssa (liite 2) luo-
dun MediaElementin (x:Name="ShakesPlayer”) alustuksen kanssa. MediaElement luo-
daan siis XAML-tiedostoon parametreineen, mutta sen toiminnallisuudet mairitetdan
code behind- tiedostossa. MediaElementille mairitetddn taulukon 1 ja taulukon 2 mu-
kaiset asetukset, eli mairitetian SetSource- ja DefaultPlaybackRate-ominaisuudet, sekd

aloitetaan aanitiedoston toisto alusta Play-metodin avulla.

Median toisto keskeytetdan painamalla Stop-objektia, joka kutsuu ensin MediaElement-
luokan Pause-metodia. MessageDialog-luokan ilmoituksen kautta kutsutaan joko con-
tinueSong-metodia, joka suorittaa MediaElement-luokan Play-metodin, jonka avulla
aanitiedoston toistoa jatketaan oletuksena sen hetkisestd toistokohdasta, tai stopSong-
metodia, joka puolestaan suorittaa MediaElement-luokan Stop-metodin ennen navi-

gointia aloitussivulle (liite 4).

MediaElementin rajoituksena on vain yhden sound streamin kiyton mahdollistaminen.
Tamin vuoksi toisen MediaElement-objektin kaytto ei ole mahdollista samassa projek-
tissa. Sovellusta testattaessa huomattiin pieni hiljainen hetki toiston PlaybackRatea
muutettaessa heiluttamalla laitetta. Tdma haluttiin peittdd lisadamalld tapahtumaan levy-
soittimen scratch-aani. MediaElementin avulla se ei onnistunut, koska default stream
oli jo kdytossi ja peitti alleen kaikki muut streamit. Ratkaisuna tihdn projektiin lisittiin
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SharpDX.XAudio2-kirjasto, jonka avulla toisen piillekkiisen ddnen toisto onnistuu.
Kirjaston avulla scratch-ddni ("Assets/skratch2.wav”) toistetaan aina, kun toiston De-

faultPlaybackRate saa uuden arvon.

4.3.5 Kiihtyvyysanturin kiytto

Accelerometer-luokkaa varten projektin PlayPage code behind- luokkaan lisitiin Win-
dows.Devices.Sensors- viittaus. Luokalle luodaan privaatti Accelerometer-objekti ni-
meltddn _accelerometer ja sen arvoja tallennetaan myos privaattiin Accelerometer-
Reading-objektiin _lastReading (liite 4). PlayPage()-pddmetodin alustuksessa myo6s
_accelerometer alustetaan kutsumalla GetDefault-metodia, joka kyselee kaytettivan
laitteen sisdltimin litkesensorin ominaisuuksia ja tallentaa ne luotuun objektiin. Jos laite
16ytyy, _accelerometerin niytteenottotaajuus maiiritetdan halutun mukaiseksi. Repor-
tinterval-ominaisuus mdaritetdan lukemalla laitteen oletusminimiraportointitaajuus,
joka on yleensi 16 ms. ShakesBeat-sovelluksen tarpeisiin se on lilan tiuha, joten
_accelerometer.Reportlnterval- ominaisuus asetetaan 60 ms:iin. Alustus pédatetidan lu-

kemalla laitteesta sen hetkinen arvo, johon tulevia muutoksia voidaan verrata.

Alustuksen jilkeen kiihtyvyysanturin tapahtumille on luotava readingChanged-
tapahtuman toteuttava metodi, eli mitd sovelluksen tulee tehdd, kun laite rekister6i lu-
kemien muutoksia. Tassa metodissa kutsutaan asynkronista Dispatcheria, jonka avulla
lasketaan laitteen rekister6imid heilautuksia ja niiden méirid, joka tallennetaan privaat-
tiin _shakeCount Integer-muuttujaan. Muuttujan arvoa kasvatetaan yhdelld joka heilau-
tuksella, joka rekisteréidain. Jos _shakeCountin arvo on 1, heilautuksen aikaleima tal-
lennetaan _firstReadingTime-muuttujaan (DateTimeOffset-tyyppi). Jos muuttujan arvo
on 4, sen hetkisen heilautuksen aikaleima tallennetaan _secondReadingTime-
muuttujaan, jonka jilkeen tallennettujen aikaleimojen erotus lasketaan Sys-

tem. TimeSpan-tyypin muuttujaa diff ja kutsutaan setRate-metodia parametreina saadun

arvon millisekunnit (diff. TotalMilliSeconds).

Jotta heilautuksen aiheuttama arvon muuttuminen voitaisiin rekister6idéd, tapahtuma

tiytyy “tilata”, eli sovellukselle tulee kertoa, mitd _accelerometer.ReadingChanged-
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tapahtuman jilkeen tehdddn. Tdma tapahtuu jo sivulle siirryttiessd, eli ContinueFile-

OpenPicker-metodissa lisitidn subscription muodossa:

_accelerometer.ReadingChanged += new TypedEventHandler<Accelerometer, Ac-

celerometerReadingChangedEventArgs>(readingChanged);

SetRate-metodissa asetetaan parametrina saadun millisekuntien mukaan toiston nope-
us. Millisekunteja verrataan asetettuihin raja-arvoihin ja double-tyyppinen newRate-
muuttuja saa sen mukaan arvokseen maaritetyn arvon. Tdssd huomioitiin double-tyypin
oletustarkkuus ja sen haluttiin ohittaa tarkemmalla arvolla, jolloin myShempi vertailu
on helpompaa. Sen vuoksi newRate-muuttuja saa arvokseen Math-luokan Round-
metodin mukaisen pyOristetyn arvon, joka sisdltid vain yhden desimaalipilkun jilkeisen

luvun. Luotuun beat-objektiin asetetaan arvoksi newRate-muuttujan arvo.

Taustalla pyorii DispatchTimer nimeltddn timer, jonka intervalliksi on asetettu 3 sekun-
tia. Tama aiheuttaa beat-objektin sisiltaimin double-arvon asettamiseksi MediaElemen-
tin DefaultPlaybackRate-ominaisuuden arvoksi joka kolmas sekunti, mutta vain jos

arvo on eti kuin sen hetkinen arvo.

4.3.6 Windows Phone- kaupan grafiikat

Windows Phone- kaupan vaatimat kuvat (kappale 2.4.2, kuva 7) luodaan Photoshopilla.
Niissd hyédynnetddn jo olemassa olevia kuvia, joista muokataan pienempid kuvia. Ku-
vat (kuvat 29 ja 30) tallentuvat suoraan projektin bundle-pakettiin, mutta osa niista tu-

lee ladata Dev Centeriin sovellusta julkaistaessa.
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Kuva 29. Sovelluksen logot kauppaa varten.
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Kuva 30. Sovelluksen ruutukaappaukset kauppaa varten.

4.3.7 Ad mediation

Sovellukselle luotujen kuvien lisiksi ruudulla niytetian mainoksia AdMediator- kont-
rollin avulla (kappale 3.3.2). Ruudun ylilaidassa on kontrollille varattu 480x80-
kokoinen alue. Kontrollin lisidminen on helppoa ja se tulee tehdd raahaamalla hiirelld
tyokalulaatikosta kyseenomainen kontrolli graafiseen suunnittelundkymiin, ei siis code
behind- luokkiin. Kontrollin lisdidmisen jilkeen sen toimintaa tulee muokata lisiamalld

projektiin Connected Service (kuva 16).

Ennen kontrollin lisidmistd kannattaa luoda haluttuihin mainosverkostoihin tunnukset
ja mainosobjektit. Niiden tiedot tulee sy6ttid Connected Servicea lisittdessd. Windows
Phone Runtime- sovelluksen kanssa kiytettivissd on ainoastaan Microsoftin, Adduple-
xin ja Smaaton verkostot. Ad mediation asetukset konfiguroidaan ladattaessa sovellusta

Dev Centeriin. Ndmid asetukset tallentuvat projektin Admediator.config-tiedostoon,
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joka sijaitsee projektin juuressa. Testattaessa sovellusta kontrolli ei valttimattd nayta

oikein testimainoksia.

4.3.8 Testaus

Sovellusta testataan kehityksen aikana jatkuvasti kehitystyylin ollessa iteratiivinen. Tes-
taus tapahtuu Visual Studion avulla, joko sen sisddnrakennetun laite-emulaattorin (kuva
32) avulla tai kehityskoneeseen liitetyn rekisteréidyn Windows Phone- laitteen avulla.
Jalkimmiinen vaihtoehto on suositeltava sisddnrakennetun emulaattorin jaykkyyden ja
rajoitusten vuoksi. Emulaattorin avulla voidaan kyllakin simuloida eriniisid paikkatieto-

ja ja orientaatioita, joita oikealla laitteella ei aina voida saavuttaa testitilanteessa.

B Microsoft

Kuva 31. Visual Studion laite-emulaatori.

AdMediator-kontrollia testattaessa tulee huomata, ettd emulaattori ei osaa nayttad kaik-
kia mainosverkostoja ja niiden testimainoksia oikein. Sama voi toistua my6s oikean
laitteen kanssa testattaessa. Sithen on olemassa helppo kotjaus, jonka avulla mainokset

saadaan toimimaan. Muokkaamalla admediator.config-tiedostoa <testconfiguration>-
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elementin osin vastaavaksi kuin tiedoston alkuosan asetukset, mainokset saadaan niky-
viin. Testiosan mainoskohtaiset id:t nollaantuvat, josta johtuen testiympiristossd ne

eivit toimi taysin oikein ilman muokkausta.

4.3.9 Julkaisu Windows Phone- kauppaan

Sovelluksen ollessa valmis julkaistavaksi, siiti luodaan Visual Studion avulla appx-
paketti. Paketointi tehddan Visual Studiossa Project-menun kautta Store- ja Create app
packages-valinnoilla. Avautuvan paketointivelhon avulla kirjaudutaan kehittajatilin avul-
la Windows Phone- kauppaan ja valitaan paketoitavaksi haluttava sovellus, jos se on jo
alustavasti Dev Centeriin luotu. Jos ei, niin uuden nimen sovellukselle voi varata my6s
velhon kautta. Kun paketti on luotu onnistuneesti, sen yhteensopivuus tulee tarkastaa

Windows App Certification Kitin avulla.

Testattavasta sovelluksesta luodaan velhon avulla kaksi versiota, testattava
*.appxbundle ja kauppaan ladattava *.appxupload. Paketointivelho tarjoaa automaatti-
sesti linkin paikallisesti asennettuun Windows App Cert Kitiin, joten sen voi kdynnistdd
heti paketoinnin pédtyttyd ilman muita konfigurointeja. Sovelluksen voi kdynnistid
my6s suoraan Start Menusta joko graafisena tai komentokehotteessa. Kun kaikki valitut
testit menevat lipi ja yleisarvosana sovellukselle on ”passed”, on se valmis ladattavaksi

kauppaan.

Julkaisu tehdddn kirjautumalla Dev Centeriin Windows Phone Storen puolelle omilla
kehittajatunnuksilla. Varatulle sovellusnimelle muokataan puuttuvat tiedot ja ladataan
appxupload-paketti sille varatusta linkistd. Samalla Dev Centerin sivulla ladataan julkai-
sun vaatimat kuvat erikokoisine versioineen. Windows Phone- kauppa osaa luoda au-
tomaattisesti 720p-muotoisesta kuvasta muut vaaditut tarkkuudet kuvaruutukaappauk-

sia varten, joten kaikkia kuvia ei tarvitse ladata itse.

Julkaisun yhteydessi Windows Phone- kauppa havaitsee kiytetyn AdMediator-
kontrollin admediator.config-tiedostosta ja pyytida muokkaamaan sen asetukset (kappa-
le 3.3.2). Paketin sisdltimin admediator.config-tiedoston asetukset nakyvit valinnoissa

automaattisesti, vain jakeluasetukset tulee mairittaa ja tallentaa.
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Kun sovellus julkaistaan, sen tulee kidyda lipi vield Microsoftin tarkastukset. Niiden
suorittamista voi joutua odottamaan muutaman tunnin, olettaen, ettd Windows App
Cert Kit- testi meni hyviksytysti lapi. Kun Microsoftilta saapuu sahkopostiviesti hyvak-
sytystd sovelluksesta, odottamista on vield pdivistd kahteen, ennen kuin sovellus tulee

julkisesti saataville Windows Phone- kauppaan.

4.4 Yhteenveto

ShakesBeat-sovellus julkaistiin onnistuneesti Windows Phone- kaupassa. Sen kehityk-
sessd kaytettiin hyviksi tietoperustassa kisiteltyjd asioita, joiden avulla sovelluksen sisil-
tama koodi pysyi Microsoftin julkaisuille maarittimien vaatimusten mukaisena. Luotua
ShakesBeat.appxbundle-pakettia testattaessa, siiti ei 10ytynyt yhtikddn virhettd, joten

kaikki testit lapdistiin ensimmaiselld kerralla.

ShakesBeat-sovellus toteuttaa kaikki sille asetetut toiminnalliset sekd graafiset vaati-
mukset. Julkaisun jalkeen nima voitiin vielad todentaa eksoottisemmilla laitteilla, joiden

niyttéjen koot poikkesivat normaalista noin viidestd tuumasta.

ShakesBeat-sovelluksen mainontaa, latauksia ja mahdollisia virhetilanteita voidaan seu-
rata Dev Centerissa. Sieltd onnistuu my0s sovelluksen pdivittiminen, eli uuden appxu-
pload-paketin lataaminen sekd kaytossa olevan admediator.config-tiedoston tallennus
paivityksiin liitettiviksi, jotta asetukset pysyisivit ennallaan my6s pdivityksen jilkeen.
Muiden mainosverkostojen seuranta onnistuu verkostojen omilta kotisivuilta kirjautu-

malla niihin rekister6idyilld tunnuksilla.
ShakesBeat on vapaasti ladattavissa kaikille yhteensopiville Windows Phone 8.1- laitteil-

le Windows Phone- kaupasta osoitteesta http://www.windowsphone.com/en-

us/store/app/shakesbeat/6634b729-61d8-4e85-a8¢6-8{01825c¢d377 (kuva 32).
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tiedot

ShakesBeat

mikkoniskanen
Sovellus asennettu

ek kk

2 arvostelua

A fun way to listen to your music and voices.
Shake your phone to set the speed of the
playback. The faster you shake, the faster the p
lue lisaa

Kun asennat sovelluksen, hyvaksyt kdyttéehdot ja
muut ehdot

Kuva 32. ShakesBeat Windows Phone- kaupassa.
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5 Pohdinta

Windows Phone 8.1 alkaa olla jo kypsid versio markkinoille. Sen helppokiyttoisyys, in-
tuitiivisuus ja selked varimaailma tekevit siitd vahvan markkinahaastajan kahden johta-
van mobiilikdytt6jirjestelmin, Androidin ja iOS:in, kannoille. Jatkuvasti kasvava sovel-
lustarjonta ja kasvava ekosysteemi luovat hyvit edellytykset menestykselle. Vanhoista
lastentaudeista eroon pddseminen on ollut helppoa verrattuna niistd kirsittyyn imago-

tappioon, jonka ylipdasemiseen saattaa menna hiukan kauemmin aikaa.

Itse IT-alalla ja Microsoftin tuotteiden parissa yli 15 vuotta tyoskennelleena koin Win-
dows Phonen heti omakseni, eikd opinndytetyon aiheen valintaakaan tarvinnut miettid
kovin kauaa. Olin suorittanut "Programming in C#’- sertifikaatin jo ennen tyoskentelyn
aloitusta, mutta minulla ei ollut kokemusta Windows Phonen ohjelmoinnista. Sen
vuoksi odotin innolla uusien tekniikoiden oppimista ja niiden kanssa tyOskentelya.
OpinniytetyOon prosessissa tutkiva oppiminen, ohjelmointi ja opitun dokumentointi
kulkivat kasi kddessd heti ensi metreiltd lihtien. Tutkiva oppiminen oli luonteeltaan
iteroivaa, eli koodia muutettiin ja sitd testattiin jatkuvasti, ja niin eteen tulleiden ahaa-
elimysten kautta suunnitelmaa muutettiin tarpeen mukaan. Ohjelmoitavan sovelluksen
tarvitsemat komponentit vaativat syventymistd ja yksityiskohtaisen tiedon omaksumis-

ta, mutta itse ohjelmointityo eteni sangen rivakasti alkuun paastyain.

ShakesBeat-sovellus julkaistiin Windows Phone- kaupassa ja se on vapaasti ladattavissa.
Sovelluksen kehitys, testaus ja julkaisu ovat kaikki suhteellisen suoraviivaisia tehtdvia.
Mainonnan kaytto rahoitusmallina sovellukselle on puolestaan haastavampaa juuri mai-
nonnan vuoksi. Mainonta sovelluksessa ei ole sama asia kuin sovelluksen mainonta.
Niinpé julkaistun sovelluksen mainontaan on keskityttiva huolellisesti. Moni kehittaja
pettyy ladattuaan hienon sovelluksensa kauppaan saataville, kun latauksia ei tulekaan
omaa ja perheen muiden jdsenten latauksia enempii. Jos sovellus on todellinen ”Killer
app”, niin toki se voi saavuttaa kuuluisuutta kiyttdjaltd toiselle kulkeutuvan tiedon
myotd, mutta kaikki muut sovellukset vaativat mainontaa ja nakyvyyttd. Tdssa tulee tie-
tenkin nikyville mainosverkostojen ansaintamalli, eli jos haluat nakyvyytta omalle so-

velluksellesi, maksa mainoksista. Toisaalta kun omaa sovellustasi aletaan ladata suu-
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remmissa mairissa, myos omat mainostulosi nousevat samassa suhteessa. Mutta jokai-
nen sovellus tarvitsee nikyvyytta erottuakseen Windows Phone- kaupan sadasta tuhan-
nesta muusta sovelluksesta. Mainontaan voi kayttid myos perinteisempia sosiaalisen
media kanavia, kuten esimerkiksi Facebookia, LinkedInid ja Twitterid. LLuomalla omat
sivunsa sovellukselleen tai kehittijitililleen, niitd on helppo mainostaa ilmaiseksi yhtei-

s6jen muiden osapuolten kesken.

ShakesBeat toimi osaltaan testisovelluksena muille tuleville julkaisuille. Niiden seassa
on suunnitelmien mukaan vauvoille suunnattu sovellus, musiikin tekoon ja toistoon
suunniteltu sovellus ja peleji. Pelien luontiin tullaan yhdistimain muitakin kehitysalus-
toja kuin Visual Studio, kuten Construct 2 ja Unity 5. Myos ShakesBeat saa lihiaikoina

paivityksid niin taustakuvilleen, kuin muihinkin toimintoihinsa.
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Liitteet

Liite 1. MainPage.xaml

<Page
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:ShakesBeat"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/exptession/blend /2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"

—n

xmlns:toolkit="clr-namespace:Microsoft.Phone.Controls;assembly=Microsoft.Phone.Controls. Toolkit"
xmlns:WindowsPhone81="using:Microsoft. AdMediator.WindowsPhone81"
x:Class="ShakesBeat.MainPage"

mc:Ignorable="d">

<Grid>
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Fill" ImageSoutce="Assets/ShakeBeat.png"/>
</Gtid.Background>
<WindowsPhone81:AdMediatorControl x:Name="AdMediator_8FE733" HorizontalAlignment="Center"
Height="80" Id="AdMediator-1d-239F9727-90DA-47A1-AF58-CBB048FF4BE4" Margin="10" VerticalAlign-
ment="Top" Width="auto"/>
<Grid HorizontalAlignment="Center" Height="374" Width="374" Margin="0,100,0,120" VerticalAlign-
ment="Top">
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Uniform" ImageSource="Assets/ShakesBeat_Logo.png" />
</Gtid.Background>
</Grid>
<Grid HorizontalAlignment="Center" Height="100" Margin="0,500,0,20" VerticalAlignment="Bottom"
Width="374" IsDoubleTapEnabled="False" IsHoldingEnabled="False" IsRightTapEnabled="False"
PointerPressed="PlayNow_PointerPressed">
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Uniform" ImageSoutce="Assets/PlayNow.png" />
</Gtid.Background>
</Grid>
</Grid>
</Page>
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Liite 2. PlayPage.xaml

<Page
x:Class="ShakesBeat.PlayPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:local="using:ShakesBeat"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/exptession/blend /2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:toolkit="clr-namespace:Microsoft.Phone.Controls;assembly=Microsoft.Phone.Controls. Toolkit"
xmlns:WindowsPhone81="using:Microsoft. AdMediator.WindowsPhone81"
mc:Ignorable="d">
<Page.Background>

<ImageBrush Stretch="Fill"/>

</Page.Background>

<Grid>
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Fill" ImageSource="Assets/ShakeBeat.png"/>
</Gtid.Background>
<WindowsPhone81:AdMediatorControl x:Name="AdMediator_ CF46FF" HorizontalAlignment="Centet"
Height="80" Id="AdMediator-1d-05933C37-66D0-4F7F-AO00F-FF29FD16A86D" Margin="10" VerticalAlign-
ment="Top" Width="auto"/>
<Grtid HorizontalAlignment="Center" Height="374" Width="374" Margin="0,100,0,120" Vertical Align-
ment="Top">
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Uniform" ImageSource="Assets/Shake.png"/>
</Gtid.Background>
</Grid>
<Grtid HorizontalAlignment="Center" Height="100" Margin="0,500,0,20" Vertical Alignment="Bottom"
Width="374" IsDoubleTapEnabled="False" IsHoldingEnabled="False" IsRightTapEnabled="False"
PointerPressed="Stop_PointerPressed">
<Grid.Background>
<ImageBrush Stretch="Uniform" ImageSource="Assets/Stop.png" />
</Gtid.Background>
</Grid>
<MediaElement x:Name="ShakesPlayet" Visibility="Collapsed" AudioCatego-
ry="ForegroundOnlyMedia">
</MediaElement>

</Grid>

</Page>
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Liite 3. MainPage.xaml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows. UL Xaml;

using Windows.UI Xaml.Controls;

using Windows.UI. Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows. Ul Xaml.Input;

using Windows.UI. Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

using Windows.Storage.Pickers;

using ShakesBeat.Common;

using Windows.ApplicationModel. Activation;
using Windows.Storage;

using Microsoft. AdMediator;

using System.Diagnostics;
// The Blank Page item template is documented at http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=391641

namespace ShakesBeat

{
/// <summary>
/// An empty page that can be used on its own ot navigated to within a Frame.
/// </summary>

public sealed partial class MainPage : Page
{

public static MainPage Current;

public MainPage()

{
this.InitializeComponent();
Current = this;
this.NavigationCacheMode = NavigationCacheMode.Required;
AdMediator_8FE733.AdSdkError += AdMediator_8FE733_AdErrort;
AdMediator_8FE733.AdMediatorFilled += AdMediator_8FE733_AdFilled;
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AdMediator_8FE733.AdMediatorError += AdMediator_8FE733_AdMediatorError;
AdMediator_8FE733.AdSdkEvent += AdMediator_8FE733_AdSdkEvent;

void AdMediator_8FE733_AdSdkEvent(object sender, Mi-
crosoft. AdMediator.Core.Events. AdSdkEventArgs e)

{
Debug. WriteLine("AdSdk event {0} by {1}", e.EventName, e.Name);

void AdMediator_8FE733_AdMediatorError(object sender, Mi-
crosoft. AdMediator.Core.Events.AdMediatorFailedEventArgs ¢)

{
Debug WriteLine("AdMediatorError:" + e.Error + " " + e.ErrorCode);

// if (e.ErrorCode == AdMediatorErrorCode. NoAdAvailable)

// AdMediator will not show an ad for this mediation cycle

void AdMediator_8FE733_AdFilled(object sender, Microsoft. AdMediator.Core.Events. AdSdkEventArgs ¢)

{
Debug. WriteLine("AdFilled:" + e.Name);

void AdMediator_8FE733_AdError(object sender, Microsoft. AdMediator.Core. Events.AdFailedEventArgs

Debug. WriteLine("AdSdkEtror by {0} EtrorCode: {1} ErrorDescription: {2} Error: {3}", e.Name,

e.ErrorCode, e.ErrorDescription, e.Errot);

}

/ /void HardwareButtons_BackPressed(object sender, Windows.Phone.ULInput.BackPressedEventArgs e)

/71
// if (ScenarioFrame.CanGoBack)

/A

// Clear the status block when navigating

// NotifyUser(String. Empty, NotifyType.StatusMessage);

// ScenarioFrame.GoBack();

// Indicate the back button press is handled so the app does not exit
// e.Handled = true;
/]
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//}
/// <summary>
/// Invoked when this page is about to be displayed in a Frame.
/// </summary>
/// <param name="e">Event data that describes how this page was reached.
/// This parameter is typically used to configure the page.</param>
protected override void OnNavigatedTo(NavigationEventArgs e)
{
// TODO: Prepate page for display here.
// TODO: If your application contains multiple pages, ensute that you are
// handling the hardware Back button by registering for the
// Windows.Phone.ULInput.HardwareButtons.BackPressed event.
// If you ate using the NavigationHelpet provided by some templates,
// this event is handled for you.

}

private void PlayNow_PointerPressed(object sender, PointerRoutedEventArgs ¢)

{
this.Frame.Navigate(typeof(PlayPage));
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Liite 4. PlayPage.xaml.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.IO;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices.WindowsRuntime;
using Windows.ApplicationModel. Activation;
using Windows.Foundation;

using Windows.Foundation.Collections;
using Windows.Storage.Pickers;

using Windows.UI. Xaml;

using Windows.UI Xaml.Controls;

using Windows.UI. Xaml.Controls.Primitives;
using Windows.UI.Xaml.Data;

using Windows.UI. Xaml.Input;

using Windows.UI. Xaml.Media;

using Windows.UI.Xaml.Navigation;

using Windows.ULPopups;

using Microsoft. AdMediator;

using Windows.Devices.Sensors;

using Windows.UI.Core;

using System.Threading. Tasks;

using System.Diagnostics;

using Windows.Media.Core;

using SharpDX;

using SharpDX. XAudio2;

using SharpDX.IO;

using SharpDX.Multimedia;

// The Blank Page item template is documented at http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=390556

namespace ShakesBeat
{
/// <summary>
/// An empty page that can be used on its own ot navigated to within a Frame.
/// </summary>
public sealed partial class PlayPage : Page, IFileOpenPickerContinuable, IDisposable
{
private Accelerometer _accelerometer;
private AccelerometerReading _lastReading;

private int _shakeCount = 0;
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private double _previousMilliSecs = 0.0;

private bool disposed = false;

DateTimeOffset _firstReadingTime;
DateTimeOffset _secondReadingTime;

DispatcherTimer timer = new DispatcherTimer { Interval = TimeSpan.FromSeconds(3) };

System.TimeSpan diff;

Beat beat = new Beat();

System.TimeSpan spanMil = System.DateTimeOffset.UtcNow.AddMilliseconds(200) - Sys-
tem.DateTimeOffset.UtcNow;

XAudio2 xAudio;

SoundStream soundStream;

WaveFormat waveFormat;

AudioBuffer buffer;

public PlayPage()
{
this.InitializeComponent();
AdMediator_ CF46FF.AdSdkError += AdMediator_ CF46FF_AdError;
AdMediator_ CF46FF.AdMediatorFilled += AdMediator_ CF46FF_AdFilled;
AdMediator_ CF46FF.AdMediatorError += AdMediator_ CF46FF_AdMediatorError;
AdMediator_ CF46FF.AdSdkEvent += AdMediator_ CF46FF_AdSdkEvent;
beat.rate = 1.0;
//SharpDX part
xAudio = new XAudio2();
var masteringVoice = new MasteringVoice(xAudio);
var nativeFileStream = new NativeFileStream("Assets/skratch2.wav", NativeFileMode.Open, NativeFil-
eAccess.Read);
soundStream = new SoundStream(nativeFileStream);
waveFormat = new WavelFormat();
waveFormat = soundStream.Format;
buffer = new AudioBuffer
{
Stream = soundStream.ToDataStream(),
AudioBytes = (int)soundStream.Length,
Flags = BufferFlags. EndOfStream

¥
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_accelerometer = Accelerometer.GetDefault();

if (_accelerometer |= null)

{

uint minReportlnterval = _accelerometer.MinimumReportInterval;
uint reportlnterval = minReportlnterval > 60 ? minReportInterval : 60;
_accelerometer.ReportInterval = reportlnterval;

_lastReading = _accelerometer.GetCurrentReading();

void AdMediator_ CF46FF_AdSdkEvent(object sender, Mi-
crosoft. AdMediator.Core.Events. AdSdkEventArgs ¢)

{
Debug. WriteLine("AdSdk event {0} by {1}", e. EventName, e.Name);

void AdMediator_CF46FF_AdMediatorError(object sender, Mi-
crosoft. AdMediator.Core.Events.AdMediatorFailedEventArgs ¢)

{
Debug. WriteLine("AdMediatorError:" + e.Error + " " + e.ErrorCode);

// if (e.ErrorCode == AdMediatorErrorCode.NoAdAvailable)

// AdMediator will not show an ad for this mediation cycle

void AdMediator_ CF46FF_AdFilled(object sender, Microsoft. AdMediator.Core.Events. AdSdkEventArgs e)

{
Debug. WriteLine("AdFilled:" + e.Name);

void AdMediator_CF46FF_AdError(object sender, Microsoft. AdMediator.Core . Events. AdFailedEventArgs

Debug. WriteLine("AdSdkEtror by {0} ErrorCode: {1} ErrorDesctiption: {2} Error: {3}", e.Name,
e.ErrorCode, e.ErrorDescription, e.Error);

H

//Accelerometer reading event handler

async private void readingChanged(object sender, AccelerometerReadingChangedEventArgs e)

{

await Dispatcher.RunAsync(CoreDispatcherPriority. Normal, () =>

{
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AccelerometerReading reading = e.Reading;

if (reading != null)

{

if (Math.Abs(_lastReading.AccelerationX - reading.AccelerationX) > 1.0 && reading.AccelerationX
<-1.5)

_shakeCount++;
Debug. WriteLine ("X XXX XXX XXX XXXXXXX: Acceleration: " + reading.AccelerationX);
Debug. WriteLine("Shakecount: " + _shakeCount);
if (_shakeCount == 1)
{
_firstReadingTime = reading. Timestamp;
}
if (_shakeCount == 4)
{
_secondReadingTime = reading. Timestamp;

diff = _secondReadingTime - _firstReadingTime;

if(diff. TotalMilliseconds + spanMil.Milliseconds > _previousMilliSecs | | diff. TotalMilliseconds
- spanMil. Milliseconds < _previousMilliSecs) {
setRate(diff. TotalMilliseconds);

Debug. WriteLine("diff total milliseconds to set rate: " + diff.TotalMilliseconds);

}

_shakeCount = 0;

Debug. WriteLine("diff: " + diff);

s

private void timerStart()

{
timer. Tick += timetTick;

timer.Start();

private void timerStop()

{
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timer.Stop();

private void timerTick(object sender, object ¢)

{
if (Math.Round(beat.rate,1) |= Math.Round(ShakesPlayer.PlaybackRate,1))
{

var sourceVoice = new SourceVoice(xAudio, waveFormat, true);
sourceVoice.SubmitSourceBuffer(buffer, soundStream.DecodedPacketsInfo);
sourceVoice.Start();
ShakesPlayer.PlaybackRate = beat.rate;

}

Debug. WriteLine("Timer: " + tickerInt++);

Debug. WriteLine(" PlayBackRate: " + Math.Round(ShakesPlayer.PlaybackRate,1));

private int tickerInt;

private void setRate(double s)

{

Debug. WriteLine("SetRate shakescount parameter: " + s);

double newRate = 1.0;

if (s > 1900)
{
newRate = Math.Round(0.4, 1);

}
else if (s > 1700 && s < 1901)

{
newRate = Math.Round(0.6, 1);

}
else if (s > 1500 && s < 1701)

{
newRate = Math.Round(0.7, 1);

}
else if (s > 1400 && s > 1501)

{
newRate = Math.Round(0.8, 1);

i
else if (s > 1300 && s < 1401)

{
newRate = Math.Round(0.9, 1);
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}
else if (s > 1200 && s < 1301)

{
newRate = Math.Round(1.0, 1);
}
else if (s > 1100 && s < 1201)
{
newRate = Math.Round(1.0, 1);
}
else if (s > 900 && s < 1101)
{
newRate = Math.Round(1.1, 1);
}
else if (s > 800 && s < 901)
{
newRate = Math.Round(1.3, 1);

}
else if (s > 600 && s < 801)

{
newRate = Math.Round(1.5, 1);

b
else if (s > 500 && s < 601)

{

newRate = Math.Round(1.9, 1);
}
else if (s > 400 && s < 501)
{

newRate = Math.Round(2.1, 1);
}
else if (s > 300 && s > 401)
{

newRate = Math.Round(2.3, 1);
i
else if (s > 200 && s > 301)
{

newRate = Math.Round(2.5, 1);
}
else if (s < 201)
{

newRate = Math.Round(2.7, 1);

}

beat.rate = newRate;
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/// <summary>

/// Invoked when this page is about to be displayed in a Frame.

/// </summary>

/// <param name="e">Event data that describes how this page was reached.
/// This parameter is typically used to configure the page.</patam>

protected override void OnNavigatedTo(NavigationEventArgs €)

{

var openPicker = new Windows.Storage.Pickers.FileOpenPicker
{

ViewMode = PickerViewMode.List,

SuggestedStartLocation = PickerLocationld.MusicLibrary
IE
openPicker. FileTypeFilter. Add(".wma");
openPicker.FileTypeFilter. Add(".mp3");
openPicker.FileTypeFilter. Add(".wav");
openPicker.PickSingleFileAndContinue();

protected override void OnNavigatingFrom(NavigatingCancelEventArgs ¢)
{

_accelerometer = null;

ShakesPlayer = null;

base.OnNavigatingFrom(e);

public async void ContinueFileOpenPicker(FileOpenPickerContinuationEventArgs args)
{
var file = args.Files.FirstOrDefault();
if (file == null)
{
this.Frame Navigate(typeof(MainPage));
H
else
{
if (file != null)
{
var stream = await file. OpenAsync(Windows.Storage.FileAccessMode.Read);

ShakesPlayer.SetSource(stream, file.ContentType);
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ShakesPlayer.DefaultPlaybackRate = 1.0;

ShakesPlayer.Play();

//assign event handler

_accelerometer.ReadingChanged += new TypedEventHandler<Accelerometer, Accelerome-
terReadingChangedEventArgs>(readingChanged);

timerStart();

public void Dispose()
{

Dispose(true);

GC.SuppressFinalize(this);

private void Dispose(bool disposing)

{
if (disposed)

return;

if (disposing)
{

soundStream.Dispose();
xAudio.Dispose();

// Free any other managed objects hete.

//

// Free any unmanaged objects hete.

//

disposed = true;

private void stopSong()

{
ShakesPlayer.Stop();

timerStop();

this.Frame Navigate(typeof(MainPage));

private void continueSong()
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ShakesPlayer.Play();

private async void Stop_PointerPressed(object sender, PointerRoutedEventArgs ¢)

{
ShakesPlayer.Pause();
var dialog = new MessageDialog("Really want to stop playing?", "Paused");
dialog.Commands.Add(new UICommand("Don't stop", new UlCommandIn-
vokedHandler(commandConfirm)));
dialog.Commands.Add(new UICommand("Stop", new UICommandIn-
vokedHandler(commandConfirm)));

await dialog.ShowAsync();

private void commandConfirm(IUICommand command)
{
var commandLabel = command.Label;

switch (commandLabel)

{
case "Stop": stopSong(); break;

case "Don't stop™: continueSong(); break;

79



