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Anotace
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Uvod

Windows Presentation Foundation je platforma pro vytvaieni grafickych uzivatelskych
rozhrani (GUI). WPF bylo vytvafeno za ucelem nahrazeni starSich technologii jako je
Windows Forms. Na rozdil od Windows Forms se ve WPF vytvafi rozhrani v jazyce XAML.
Tento jazyk je odvozen od jazyka XML. Jazyk XML je urcen pro vyménu informaci, ale
muze slouzit jako zdklad pro jiny jazyk. Duraz pifi vytvafeni rozhrani je kladen na
deklarativni piistup pro vytvaieni rozhrani. V. XAML se nepouzivaji posloupnosti piikaza
pro vytvoteni rozhrani (imperativni piistup). Pomoci XAML se zapise pfimo jak ma rozhrani
vypadat. Programator (designér GUI) neni zatéZovan s vytvarenim objektt tiid. XML a
XAML se oznacuji jako znackovaci jazyky. Znacka (element) bude v XAML zastupovat
objekt tridy. Pti zpracovani XAML dojde automaticky k vytvofeni pfislusnych objekti.
K tém je pak mozné pfistupovat i v kodu C# nebo Visual Basic .NET. WPF stale dovoluje
pouzit tyto jazyky pro ptfidavani prvki rozhrani.

XAML dovoluje efektivné oddélit praci designéra a programatorti. Ti mohou témét zaroven
pracovat na obou c¢astech aplikace. Tedy na rozhrani aplikace a aplika¢ni logice. Pfidanim
XAML do vyvoje aplikace, umoznilo vytvofit nastroje vyhradné urcené pro tvorbu rozhrani.
Takovym nastrojem je naptiklad Microsoft Blend.

WPF obsahuje kromé vytvaieni oken aplikaci a pfidavani ovladacich prvku i tyto ¢asti: data
binding, 2D grafika, 3D grafika, Animace a Media. Tim vycet vSech moznosti, co jsou ve
WPF zdaleka nekonci. Ty co jsou vyjmenované + XAML budou tvofit obsah této prace.
V posledni kapitole navic bude ukazka ptidani dokumentu do rozhrani aplikace. Coz je také
jednou z ¢asti WPF.

WPF obsahuje specidlni techniku pro nacitani dat do rozhrani aplikace. Ta se nazyva data
binding v piekladu vazba dat. Slouzi K vytvofeni spoje mezi cilovou vlastnosti a zdrojem
dat. Cilovou vlastnosti mize byt naptiklad napis na tla¢itku nebo text v textovém poli. Zdroj
pak muze predstavovat jinou vlastnost nebo tieba kolekci objekti. Nekteré ovladaci prvky
slouZzi pro zobrazeni kolekci dat. Proto je moZné pomoci data bindingu do nich nacist ptimo
kolekci objektt. Na zobrazované objekty pak lze aplikovat datovou $ablonu. Ta zobrazi data
pomoci ovladacich prvka v rdmci ptivodniho zobrazeni.

Soucasti WPF je také graficky systém dovolujici ptidavat grafiku do rozhrani aplikace. Ten
dovoluje pridavat rizné 2D a 3D objekty. Nékteré 2D objekty maji stejné vlastnosti jako
ovladaci prvky. Je tedy mozné je pfimo umistit do rozhrani aplikace. 2D Grafika je zaloZena
predevsim na vektorové grafice. Co se tyCe 3D grafiky ta je zobrazovana pomoci specidlniho
ovladaciho prvku. WPF dovoluje vytvaret prvky definovanim vrcholii trojihelnika. Ty pak
tvoii povrch 3D objektu. Na objekty je mozné pak nanést materidl. Pomoci rliznych druht
materidlll je mozné vytvofit dojem povrchu riznych objektii ze skute€ného svéta. Objekt je
mozné také osvétlit pomoci n€kolika typl svétel. Zobrazovani probihd pomoci kamery.
Kamera pak pouziva jednu z technik promitani 3D objektli na dvourozmérny povrch.
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WPF obsahuje velice zdafily systém vytvafeni animaci. Ten je vytvofen tak, aby co nejvice
zjednodusil vytvoreni animace. Pro vytvofeni animace jsou k dispozici tii druhy animaci.
Ty se dale d€li na to, pro jaky typ vlastnosti jsou. WPF dovoluje pfidat animaci do rozhrani
prosttednictvim XAML. Spusténi animace se provede taktéz pomoci XAML.

WPF taktéz podporuji média: obrazky, zvuk a video. Pro piehravani zvuku a videa se
pouziva stejny ovladaci prvek. Piehravani je mozné ovladat pomoci funkci Play, Stop a
Pause. Je také mozné zjistit aktualni pozici pfehravani. Zachazeni s medii je ve WPF velice
intuitivni.

Pro cteni textu je dobré mit zdkladni znalosti z OOP: tfida, dédéni, metody... Taktéz je
potieba alesponn zakladni znalost programovaciho jazyka C#: vlastnosti, vytvoreni tfidy,
metody, parametry funkce, udalosti... V nékterych ¢astech prace jsou sice vysvétlovany
nekteré tyto prvky. Nicméné neni to pfili§ obsdhlé¢ z divodu zaméfeni samotné prace a
nedostatku mista. VeSkeré priklady jsou vytvofeny v prostfedi Visual Studio 2012. Pro
jistotu spravného chodu ukazkovych aplikaci je poteba mit nainstalovan .NET Framework
4.5.
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2 XAML

XAML je specialni typ jazyka. Tento jazyk ve WPF slouzi jako prostiedek pro vytvareni
grafického rozhrani aplikaci. Syntaxe tohoto jazyka se 1isi od C# nebo Visual Basic .NET.
XAML neni zaméfen na psani algoritmti nebo vytvareni datovych struktur. Jeho ucelem je
vytvoftit objekty a logicky je uspotadat. Ve WPF nejcastéji usporadava ovladaci prvky tak,
aby vytvoftily rozhrani aplikace.

V XAML se nevytvafi tfidy, metody, datova pole, vlastnosti, udalosti... tyto konstrukce stale
patii jazykim jako je C# nebo Visual Basic .NET. XAML tyto konstrukce dokaze jenom
pouzit. Pomoci XAML je mozné vytvofit naptiklad objekt tfidy. Nebo je mozné nastavit
hodnotu n€které z objektu vlastnosti. Ukazka kodu XAML:

Ukazka kédu napsaného v XAML

<StackPanel>
<Button Width="120" Content="Tlacitko 1" Margin="0,5"/>
<Button Width="120" Margin="0,5">Tlacitko 2</Button>
</StackPanel>

StackPanel — je jednim z layoutii usporddavajicich prvky
Button — fento element predstavuje objekt vytvoreny od tridy Button
Width, Content, Margin — jedna se o atributy nastavujici hodnoty vlastnosti objektu

Kod XAML se uklada do souboru s ptiponou .xaml. Tento kod je vétSinou nezkompilovan
a je nacitan za béhu programu.

Pii vytvofeni projektu WPF ve Visual Studiu je vytvofen soubor s nazvem
MainWindow.xaml. Tento soubor obsahuje hlavni okno aplikace + rozhrani aplikace.
S timto souborem je jesté¢ vytvoren soubor MainWindow.xaml.cs. V tomto souboru je
vytvofena tfida MainWindow. Tato tfida obsahuje takzvany ,,code-behind*. Tedy kod tvotici
interaktivni logiku aplikace. Vytvafi se zde naptiklad obsluzné rutiny udalosti nebo
libovolné dalsi ¢leny tfidy. V této tfidé se uz pouziva jazyk C# nebo Visual Basic .NET.

Ukazka tfidy MainWindow

public partial class MainWindow : Window

{
public MainWindow()
{
InitializeComponent();
//sem je mozné psat dal3i kod
}
//Zde mohou byt dalsi soucasti tridy (metody, datova pole, vlastnosti,
udalosti...)
}
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Nejsnazsi cesta jak vytvofit rozhrani ve Windows Forms a WPF je pouzitim designéru. Ten
je soucasti Visual Studia a dovoluje vytvaret rozhrani aplikace. WPF, ale nabizi i moznost
editovat rozhrani pomoci XAML. Pokud se rozhrani aplikace vytvaii pomoci designéru. Kod
je automaticky generovan. Generovany kod je umistén ve Windows Forms v souboru
<nazev_form>.Designer.cs (napiiklad Form1.Designer.cs). U WPF se vytvaii piimo XAML
kod (napiiklad v MainWindow.xaml). Ve WPF se vytvofeny kod pomoci designéru mize
editovat. Naproti tomu u Windows Forms se to nedoporucuje.

2.1 Element objektu

V XAML existuje vicero typid elementl. Mezi tyto typy patii i element objektu. Jedna se o
nejcastéji pouzivany typ elementu. Kazdy element objektu zastupuje objekt vytvofeny
podle tfidy. Tyto elementy pak dovoluji nastavovat vlastnosti objektid pomoci atributd.
Nejcastéji se elementy pouZzivaji pro umisténi ovladdacich prvkil do rozhrani aplikace.

Ukazka elementu objektu s nastavenim vlastnosti pomoci atributu

<Button Width="120" Content="Tlac¢itko 1" Margin="0,5"/>

Button — element objektu zastupuje objekt vytvoreny podle tridy Button (tacitko)

Width — nastavuje viastnost ,, Sirka tlacitka *

Content — nastavuje viastnost zodpovédnou za napis na tlacitku

Margin — nastavuje viastnost ,,odsazeni tlacitka od okolnich objekti* (pridda nahore a dole 5
pixelové misto)

V ukdzce neni nastavena Zadnda viastnost pro presné umisténi tlacitka v rozhrani aplikace. Protoze
tlacitko je umisténou v layoutu StackPanel. Tento layout rFadi oviadaci prvky podle toho, jak jsou
postupné vytvareny (viz. Aplikace ElementObjektu).

Atributy (width, Content, Margin...) nastavuji hodnoty vlastnosti jako textové fetézce
umisténé v uvozovkach. Samotné ptifazeni hodnoty se provede pomoci znaku = (rovna se).
Hodnoty je, ale nejprve potieba pievést na odpovidajici typ. Ve vétSiné piipadi se o to
postard rovnou WPF.

Nékteré elementy dovoluji nastavit hodnotu pfimo. Hodnotu je pak moZné ptidat mezi
pocatecni a koncovou znacku elementu.

Piimy obsah elementu

<Button Width="120" Margin="0,5">
Tlacitko 2
</Button>

<Button Width...> — pocatecni znacku elementu

</Button> — koncovd znacka elementu

Tlacitko 2 — primy obsah elementu

Piimy obsah nastavuje hodnotu pro vlastnost Content ti%idy Button®.

1 Ktera vlastnost je pfimym obsahem elementu se da zjistit v dokumentaci (MSDN).
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Pouziti pifimého obsahu typu kolekce u StackPanel

<StackPanel>
<Button Width="120" Content="Tlacitko 1" Margin="0,5"/>
<Button Width="120" Margin="0,5">Tlacitko 2</Button>
</StackPanel>

Primy obsah u StackPanel nastavuje hodnotu vlastnosti Children. Tato viastnost by se jen tezko dala
Nastavit pomoci atributu. Proto je lepsi ji nastavit pomoci primého obsahu. Vlastnost Children je
typu kolekce UIElementCollection.

UlElement

Canvas

Button Chidren + children { get; set; @ UIElementCollection

Obrizek 1 PFimy obsah elementu Canvas?®

Na Obrazku 1 je zobrazena tfida (element) Canvas. Vlastnost children je nastavena jako
piimy obsah elementu Canvas®. Children je typu UIElemetCollection a to umoZiiuje
vnotovat dalsi elementy odvozené od tfidy UIElement. Na obrazku 1. je uveden piiklad
s elementem Button®.

Ukazkové teseni: XAML/ElementObjektu

Ve Windows Forms sice elementy nejsou, ale je mozné ovladaci prvky vytvaret v kodu-za.
Naptiklad je mozné ovladaci prvek vytvofit v konstruktoru tfidy Form. A pomoci vlastnosti
Controls ho pridat do rozhrani. Windows Forms ovladaci prvky nedovoluji pouzivat tak
bohaty obsah jako je tomu ve WPF. Naptiklad népis na tlacitku ve WPF muze byt i tfeba
dalsi layout s dalSimi elementy.

Ptidani tlac¢itka ve Windows Forms pomoci C#

Button tlacitko = new Button();
tlacitko.Location = new Point(38, 26);
tlacitko.Size = new Size(75, 23);
tlacitko.Text "Tlacitko";

this.Controls.Add(tlacitko);

tlacitko — ndzev reference na objekt
Location — urci pozici tlacitka (horni levy roh)

2 Diagramy tfid byly vytvofeny za pomoci programu NClass. NClass naleznete na adrese:
http://nclass.sourceforge.net/.

3 Canvas je jednim z layouti umoziiujici vizualné uspotadat elementy (Button).

4 Sipka od tfidy Button k tiidé UIElement oznacuje odvozeni (d&déni) od t¥idy UIElement.
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Size — velikost tlacitka
Text — napis na tlacitku
Controls — kolekce oviddacich prvkii pro tento formuldr (Form1l)

Ukazkové feSeni: Windows Forms/VytvoreniOvladacihoPrvkuCSharp

2.2 Pojmenovani elementu

Pojmenovani elementu slouzi pro odkazovani se na tento element v XAML. Tak i
k vytvofeni reference na tento objekt v C#. V ,kodu-za“ je pak mozné pracovat s timto
objektem. Pojmenovani elementu se provede za pomoci atributu Name nebo x: Name.

Pojmenovani elementu TextBox pro vypsani textu

<Canvas>
<StackPanel Orientation="Horizontal"
Canvas.Left="10"
Canvas.Top="10"
Height="25">

<TextBox x:Name="wpfTextBox" Width="200" />
<Button Width="100" Click="Button_Click">WPF</Button>
</StackPanel>
</Canvas>

Canvas — tento layout umoznuje presné umisteni GUI prvku na plose layoutu

Canvas.Left — umisti prvek GUI od levého okraje layoutu Canvas

Canvas.Top — umisti prvek GUI od horniho okraje layoutu Canvas

Orientation — StackPanel bude GUI prvky radit ne pod sebe, ale vedle sebe na radek

Height — urci vysku StackPanel a v tomto pripadé i vysku vsech GUI prvku uvniti layout

x:Name (Name) — wtvori odkaz na tento element (C# XAML)

Click — atribut zastupujici udalost kliknuti na tlacitko + prifazeni obsluzné metody pro tuto uddlost
Button_Click — ndazev metody provedené po kliknuti na tlacitko (obsluzna metoda)

Atributy x:Name a Name wytvori odkaz na objekt zastoupeny timto elementem. Atributy Left a Top
slouzi jako souradnice pro umisténi GUI prvkii.

Pouziti nazvu u elementu TextBox

private void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e)

{
}

wpfTextBox.Text = "Windows Presentation Foundation";

Metoda Button_Click md stejny ndzev jako hodnota u atributu Click. Parametry této metody
predavaji dalsi informace o této uddalosti.

wpfTextBox — je ndzvem elementu, slouzici jako referencni proménnd pro objekt zastoupeny
elementem

Text — je viastnost pro vypsani textu v TextBox

Ukazkové feseni: XAML/PojmenovaniElementu
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Pojmenovani ovladaciho prvku ve Windows Forms se provede pomoci vlastnosti Name. Ta
se nastavuje ve Visual Studiu v panelu Properties® (Vlastnosti).

Pouziti nazvu ovladaciho prvku ve Windows Forms

nazevTextBox.Text = "Windows Forms";

nazevTextBox — ndzev pro oviddaci prvek TextBox

Ukazkové feSeni: Windows Forms/ PouzitiNazvuOvladPrvku

2.3 Udalosti

Pouziti udélosti (event) ve WPF je velice snadné. Pokud element (tfida) ma n¢jaké udalosti.
XAML zpiistupni tyto udalosti jako atribut. Nazev atributu bude stejny jako nazev udalosti.
Naptiklad udalost Click u tfidy Button bude piistupna pomoci atributu s nazvem cLick. Jako
hodnota atributu se uvede nazev obsluzné metody pro tuto udalost.

Udalost MouseLeftButtonDown u elementu Rectangle (obdélnik)

<Rectangle
x:Name="obdelnik"
Canvas.Top="40"
Canvas.lLeft="177"
Fill=" #FFF4F4F5"
Height="100"
Width="100"
Stroke="Black"
MouseLeftButtonDown="obdelnik_MouseLeftButtonDown" />

Rectangle — vytvori obdélnik o vysce (Height) 100 a siFce (Width) 100, umistény pomoci viastnosti
Canvas.Top a Canvas.Left

MouseLeftButtonDown — atribut zastupujici uddlost (kliknuti levym tlacitkem mysi)

Fill —vyplni obdéinik zadanou barvou

Stroke — urci barvu obrysu obdélniku

Je diilezité, aby GUI prvek (Rectangle) mél nastavenou barvu vyplné. Bez toho nebude fungovat
urcent pozice na tomto prvku.

Zjisténi pozice kliknuti mySi na obdélniku

void obdelnik_MouseLeftButtonDown(object sender, MouseButtonEventArgs e)

{

Point poziceKliknuti = e.GetPosition(obdelnik);

poziceKliknuti.X.ToString();
poziceKliknuti.Y.ToString();

XTextBox.Text
yTextBox.Text

}

obdelnik_MouseLeftButtonDown — tato metoda se zavold, pokud dojde ke vzniku uddlosti
MouseLeftButtonDown
sender — objekt, ktery vyvolal tuto udadlost

5 Stejny panel je ve WPF pouzit pro nastavovani atributti elementt.
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e — objekt tridy MouseButtonEventArgs nese dalsi informace o udalosti
e.GetPosition(obdelnik) — zjisti pozici mysi na obdélniku, kdy doslo k této udalosti
Pozice mysi bude relativni k objektu obdélniku. Bude pocitana od levého horniho okraje obdélniku

MouseButtonEventArgs neni jedinym typem argumentu vracené¢ho udalosti. Napiiklad
udalost KeyDown vraci argument typu KeyEventArgs. Tento objekt nese informace o
klavesach, které byly stlaceny. Informace o typu argumentu udalosti jsou uvedeny
v dokumentaci na MSDN®. Zde je také mozné zjistit jaké vlastnosti a metody tento typ
poskytuje.

Ukazkové feSeni: XAML/UdalostKliknutiMysiNaObdelnik

Pfidani udalosti k ovladacimu prvku ve Visual Studiu je stejny jak pro WPF tak i pro
Windows Forms. V panelu Properties se nachazi maléd ikona blesku. Kliknutim na ni se
vypisi udalosti k danému ovladacimu prvku. Zde sta¢i pridat nazev obsluzné metody
udalosti.

Ptidani obsluzné metody pro Windows Forms a WPF v C#
tlacitko.Click += tlacitko_Click;

Click — udalost Click u tiidy Button
+= — pouzije se pro pripojeni obsluzné metody
K udalosti miize byt pripojeno vicero obsluznych metod.

2.4 Pripojené vlastnosti

GUI prvky ve WPF vétSinou nemaji zadné vlastnosti ur¢ené pro umisténi prvku na layoutu.
Proto je potfeba umét tyto vlastnosti k témto GUI prvkam pfipojit. Naptiklad layout Grid
obsahuje dvojici ptipojenych vlastnosti Grid.Row & Grid.Column. Tyto vlastnosti uréi fadek
a sloupec pro umisténi GUI prvki. Tedy GUI prvek bude umistén do bunky uréené vlastnosti
Row (fadek) a column (Sloupec).

Umisténi GUI prvku Label pomoci pFipojenych vlastnosti

<Label Grid.Row="0" Grid.Column="0" Content="Row=0 ; Column=0" FontSize="20"/>
Vlastnosti Grid.Row a Grid.Column umisti GUI prvek Label do bunky se souradnicemi
[0,0].

Pfipojena vlastnosti se daji také nastavit v ,,kodu-za“. Pro pfipojeni vlastnosti se pouZije
nazev tfidy + nazev pfipojované vlastnosti.

Pripojeni vlastnosti v C#

Button tlacitko = new Button();
tlacitko.Content = "Ok"

Grid.SetRow(tlacitko, 1);

6 http://msdn.microsoft.com/en-US/
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Grid.SetColumn(tlacitko, 1);

gridUkazka.Children.Add(tlacitko);

Metody SetRow a SetColumn nastavi hodnoty pripojenych vlastnosti pro objekt tlacitko. V tomto
pFipadé jsou hodnoty nastaveny na 1 a 1. Coz znaci, Ze tlacitko bude umisténou ve druhém sloupci a
druhém radku. Tyto metody jsou volany pomoci jména tiidy a nazvu metody (statické metody).

Metody slouzici pro nastaveni ptipojenych vlastnosti maji vétSinou stejnou syntaxi. Nejdiive
je uvedeno slovo Set nasledované jménem vlastnosti. Napiiklad canvas.Top bude v C#
zapsano Canvas.SetTop(tlacitko, 100).

Ukazkové feSeni: XAML/PripojeneVlastnosti

2.5 Element vlastnosti

Nékteré vlastnosti elementu mohou obsahovat slozitéjsi typ hodnot. Tyto hodnoty nelze
jednodusSe zapsat jako textovy fetézec. Muze se jednat napiiklad o jiny element. Proto
existuje 1 jiny zpusob jak zapsat hodnotu vlastnosti.

Ukazka pouZiti elementu vlastnosti

<Button Width="242" Height="45" Canvas.Left="40" Canvas.Top="23">
<Button.Content>
<StackPanel Orientation="Horizontal">
<Rectangle Stroke="Blue" Fill="Blue" Width="20" Height="20"/>
<TextBox>Tlacitko OK</TextBox>
</StackPanel>
</Button.Content>
</Button>

<Button.Content> — element viastnosti urceny pro nastaveni hodnoty viastnosti Content
Vlastnost Content je typu Object miize obsahovat jakykoliv objekt (string, GUI prvek, DateTime...).

Vlastnost content neni pfimo vlastnosti tfidy Button. Tuto vlastnost ziskava od tfidy
ContentControl. Ttida ContentControl dédi od tfidy Control vlastnost Template. Tato
vlastnost obsahuje $ablonu vzhledu ovladaciho prvku — ControlTemplate. Sablona dale
pouziva ContentPresenter pro zobrazeni obsahu GUI prvku. ContentPresenter je specialni
typ objektu. Zastupuje obsah ptedany pomoci vlastnosti Content. U tlacitka urcuje misto
v Sablong, kde bude zobrazen napis.

Ukazkové fesSeni: XAML/ElementVlastnosti

2.6 Zdroje

WPF dovoluje vytvofit objekt jako zdroj pomoci elementu. Na tento zdrojovy objekt je
potom mozné se odkazovat pomoci kli¢e (x:key). Toto se vyuziva naptiklad pfi data
bindingu, pouZiti stylli nebo vytvofeni objektu vlastni tiidy.

Vytvoieni zdroje pro element Canvas

<Canvas.Resources>
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<SolidColorBrush x:Key="vyplnObdelniku" Color="GreenYellow"/>
</Canvas.Resources>

Canvas.Resources — tato viastnost vytvari kolekci zdrojit oznacenych klicem
X:Key — vytvori identifikacni klic ke zdroji, pomoci ného se pak odkazuje na tento objekt
Pri vytvareni zdrojového objektu je nutné vytvorit klic.

Pro pouziti tohoto objektu je potieba pouzit specidlni zapis — {StaticResource
ResourceKey=Key}. Tento zapis pak umozni pouzit tento objekt naptiklad, jako hodnotu
atributu.

Pouziti zdroje vyplnObdelniku z pi‘edchoziho prikladu

<Rectangle Fill="{StaticResource ResourceKey=vyplnObdelniku}"
Height="100"
Canvas.Left="42"
Stroke="Black"
Canvas.Top="22"
Width="100"/>

ResourceKey — je mozné vynechat (staci jenom zapsat hodnotu X:Key atributu)
Viditelnost zdroje v ukazce je pouze v ramci potomku tohoto elementu. Napiiklad pokud by

tento zdroj byl vytvoien jako Rectangle.Resource. Dostupnost tohoto zdroje by platila
pouze pro jeho vnotfené objekty (potomky).

Ukézkové teseni: XAML/VytvoreniZdroje

2.7 Styly

Styly predstavuji dal$i moznost nastaveni vlastnosti na objektech. Pouzivaji se nejcastéji,
kdy zmény vlastnosti budou aplikovatelné i na dalsich objektech. Tedy tyto zmény budou
znovu pouzitelné. Styly se také daji pouZit pro zlepSeni ¢itelnosti kodu. Misto pfimé editace
vlastnosti pomoci atributu. Hodnota vlastnosti je zménéna pomoci stylu. V elementu tak
budou nastaveny jen nékteré atributy nezahrnuté v tomto stylu.

Vytvoreni stylu pro urdity typ

<Style TargetType="ListBoxItem">
<Setter Property="Background" Value="LightGray"/>
<Setter Property="FontWeight" Value="Bold"/>
</Style>

Style — slouzi k vytvoreni stylu (objektu stylu)

TargetType — typ (element) na jaky bude tento styl aplikovan

Setter — nastavi hodnotu vlastnosti urcené pomoci atributu Property
Property — ndzev viastnosti objektu (ListBoxltem)

Value — novd hodnota pro viastnost (Property)

ListBoxltem — tvori polozku v ListBox

ListBox — vytvori list polozek, které je mozné vybrat (treba menu)
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V tomto pripadé se aplikuje styl pouze na polozky v ListBox. Nastavi jim barvu pozadi na LightGray
(svétle Sedou). Ddle nastavi vahu pisma (tloustku) na Bold (tucné).

V ukazce je vytvoren styl v StackPanel.Resources. Tento zdroj nepotfebuje nastavit
hodnotu pro x:key atribut. Zde bude automaticky nastavena hodnota na {x:Type
ListBoxItem}. Pokud bude x:key nastaven na jinou hodnotu, styl se neaplikuje na vSechny
elementy ListBoxItem. Ale aplikuje se pouze na ty s pfifazenym stylem pomoci

{StaticResources}.

Vytvoieni stylu s x:Key atributem

<Style x:Key="vlastniStylTlacitka" TargetType="Button">
<Setter Property="Background" Value="White"/>
</Style>

Zde je styl pojmenovin pomoci X:Key atributu. Nebude tedy aplikovan na viechny Button elementy.

Pouziti stylu na element Button

<Button Style="{StaticResource vlastniStylTlacitka}">Pridat</Button>

Pomoci atributu Style a StaticResource se prida styl vlastniStylTlacitka.

Ukazkové feseni: XAML/Styly

2.8 Spinace

Spinace jsou dalsi zplisob jak ptidat interaktivitu do aplikace. Na rozdil od udalosti se kod
da zapsat pomoci XAML. Pomoci spinacti je mozné reagovat na udalosti nebo zménu
hodnoty vlastnosti. Reakce na sepnuti spinace mize tieba zménit hodnotu vlastnosti ve
stylu. V kapitole Animace budou pouzity ke spusténi animace.

Vytvoreni spinace ve stylu

<Style x:Key="textBoxStyl" TargetType="TextBox">
<Setter Property="Text" Value="White"/>

<Style.Triggers>
<Trigger Property="IsMouseOver" Value="true">
<Setter Property="Background" Value="GreenYellow"/>
<Setter Property="Text" Value="GreenYellow"/>
</Trigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Style.Triggers — element viastnosti pro nastaveni kolekce spinacii

Trigger — vwtvori konkrétni spinac s podminkou pro sepnuti

Property — sledovana viastnost

Value — hodnota, kdy sepne spinac

IsMouseOver — nastavi se na true pokud bude kurzor mysi nad tlacitkem (uddlost MouseOver)
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Trigger spinac lze pouzit pouze ve spojitosti se stylem. Elementy jako jsou Button nebo
TextBox maji vlastnost Triggers. Tato vlastnost v§ak podporuje pouze spinace spusténé
udalosti (EventTrigger). EventTrigger se pouzivaji nejéastéji ke spusténi animace’.

Ukazkové teseni: XAML/Spinace

2.9 Instance vlastni tridy

Instance vlastni tfidy se vytvaii pomoci elementu objektu. Nejprve je, ale nutné ptipojit
jmenny prostor tiidy. To zviditelni tuto tfidu pro dokument XAML. Tento element pak mtze
byt pouzit, jako zdroj dat pro data binding.

Pfidani jmenného prostoru tridy

xmlns:s="clr-namespace:InstanceVlastniTridyXAML"

S — pouZije se pro vytvoreni elementu objektu ze jmenného prostoru InstanceVlastniTridyXAML
(<s:Nazev_elementu>)

clr-namespace — oznacuje, ve kterém jmenném prostoru se nachdzi tiida pro vytvoreni objektu
(elementu)

InstanceVlastniTridyXAML — jmenny prostor tiidy

Cely tento kousek kodu je zapsan jako atribut v elementu Window.

Prefix (s) je potfeba pouzit pro vytvoreni elementu objektu. Bez prefixu jsou vytvareny
elementy WPF. Ty jsou umistény v jiném jmenném prostoru.

Vytvoreni objektu vlastni tFidy

<s:Student x:Key="student"
OsobniCislo="1"
Jmeno="3Jan"
Prijmeni="Novak"
Fakulta="FEI"/>

s:Student — vytvori objekt tiidy Student

OsobniCislo, Jmeno... — nastavi hodnoty pro viastnosti objektu tridy Student
x:Key — objekt je pouzit jako zdroj (Grid.Resources)

Hodnoty budou automaticky prevedeny na odpovidajici typ.

Ukazkové teseni: XAML/InstanceVlastniTridy

7 Viz. Kapitola Spusténi animace
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3 Data binding

Po vytvofeni rozhrani aplikace je potieba zobrazit data aplikace. To se da udélat pomoci
kodu umisténého do téla metody. Tato metoda se pak vola z konstruktoru nebo z obsluzné
rutiny udalosti. Nacte potfebna data a umisti je do pfislusnych elementd. To je dostacujici
pro jednoduché aplikace, ale ne pro slozité. Pti vyvoji aplikace je nékdy nutné vymeénit
rozhrani aplikace. Coz znamena prepsat nékteré z metod nacitajicich data. Zpiisob nacteni
dat ze zdroje se tfeba nezméni, ale zplisob zobrazeni dat ano. Muze také dojit ke zménam
V nazvech elementii. V kazdém pripad¢ bude muset programator tento kod opravit.

Pomoci data bindingu je mozné ptesunout nac¢itani dat pfimo do rozhrani aplikace. V. XAML
se vytvoii vazba mezi zdrojem a cilem dat. Odkud se data nactou, zalezi na tom, jak je
aplikace navrzena. Data binding dovoluje ziskat data z vlastnosti objektt. Ty pak mohou byt
pfedany nékterému z atributli elementu.

Dilezita je i synchronizace mezi zobrazenim dat a zdrojem téchto dat. Pokud se zméni
zdrojova data, je dillezité, aby se zména promitla 1 do zobrazeni. Nékdy je také potieba
zménit pfidruzena data ptimo v elementu, jez je zobrazuje. Tak, aby se automaticky
upravend data v elementu promitla i do zdroje dat.

Data binding fesi vétSinu problému spojenych s nacitdnim dat do rozhrani aplikace. Vytvoii
spoj mezi zdrojem a cilem dat. Vlastnosti tohoto spoje jsou uloZeny v jediném objektu. Tento
objekt je vytvofen jako instance tfidy Binding.

3.1 Data binding - C#

Pro vytvofeni data bindingu v C# je potiecba vytvofit objekt tfidy Binding. Tento objekt
obsahuje informace o zdroji dat a vlastnostech vytvofené vazby. Po vytvofeni objektu
Binding je potieba ptifadit tento objekt k cilové vlastnosti. To se provede pomoci metody
SetBinding(DependencyProperty dp, BindingBase binding). Parametr dp slouzi pro
nastaveni cilové vlastnosti. Tato vlastnost se zapisuje
<nazev_elementu>.<nazev_vlastnosti>Property. Parametru binding se piedava objekt tfidy
Binding.

Vytvoieni objektu Binding

Binding binding = new Binding();

binding.Source = student;

binding.Path = new PropertyPath("Jmeno");
textBox.SetBinding(TextBox.TextProperty, binding);

Binding — obsahuje informace o vytvirené vazbé

binding — reference na objekt tiidy Binding

Source — reference (odkaz) na objekt (student)

student — objekt vytvoreny od tiidy Student

Path — cesta k datiim (viastnost objektu student)

PropertyPath — parametrem konstruktoru je jméno viastnosti (objektu student)
TextBox.TextProperty — cilovd viastnost pro nacteni dat
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Ukazkové feseni: DataBinding/DatabindingCSharp

3.2 Data binding - atribut

Neékdy je potieba ziskat data z atributu a zapsat je jako hodnotu jin¢ho atributu. WPF
dovoluje vytvofit data binding i v XAML. To snizi mnozstvi kodu vytvareného v ,.kédu-za“.
Pro pfipojeni data bindingu staci piidat nasledujici kéd jako hodnotu atributu: {Binding

ElementName=nazev_elementu, Path=nazev_vlastnosti}.

<Slider x:Name="slider"
Maximum="100"
IsSnapToTickEnabled="True"
TickFrequency="1"
Value="0"/>

<ProgressBar Value="{Binding ElementName=slider, Path=Value}"/>

Slider — posuvnik ménici hodnotu vlastnosti Value

Value(Slider) — hodnota se meni s posunem Slideru (zdroj dat)
ProgressBar — zobrazuje stav probihajici operace

ElementName — ndzev elementu s atributem obsahujici potiebnd data
Path — ndzev atributu odkud se nactou data

Value — nastavi hodnotu ProgressBar

Ukazkové feSeni: DataBinding/DBAtribut

3.3 Data binding - vlastni trida

Data binding je moZné pouZit i na instanci tfidy v XAML. Tato tfida bude vytvoifena jako
Resources s klicem x:key. Hlavni rozdil oproti data bindingu u atributu je zplsob
odkazovani se na element. Pro ziskani odkazu na element je zapotiebi pouZit zapis

{StaticResource klic}.

Nacteni dat z vlastni tFidy
<Label Content="{Binding Source={StaticResource student},Path=Imeno}"/>
Source — odkaz na objekt vytvoreny v Resources

student — objekt vytvoreny pomoci XAML (x:Key)
Path — ndzev atributu odkud se nactou data

Ukazkové teSeni: DataBinding/DBVlastniTrida

3.4 Data binding - kolekce

Data binding dovoluje nacitat kolekce objektii do elementti. WPF také obsahuje elementy
urcené pro zobrazovani kolekce objektll (ListBox, ListView Nebo Treeview). VSechny tyto
elementy maji spole¢ny atribut ItemSource. Tento atribut slouzi pro nacteni objektl
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z kolekce. Vytvoteni Data bindingu pro kolekce je podobné jako v ptedchozi kapitole. Tedy
za predpokladu, Ze tfida bude vytvotena v XAMLS,

Student
Skola
+ 1D { get; set; } :int
{ get; set; ) Studenti

+ Netld { get; set; } : string
+Jmeno { get; set; } : string +Nazev { get; set; } : string
+ Prijmeni { get; set; } : str... + Studenti { get; set; } : ObservableCollection<Student>
+ ToString() : void

Obrazek 2 Diagram ti'idy Skola pro data binding

Na Obrazku 2 je ukézka diagramu tfidy Skola. Tato tfida mé vlastnost Studenti typu
ObservableCollection<Students. Ttida ObservableCollection je generickou® kolekci pro
kolekce a prvki. Nebo také, pokud se zméni stav vlozeného prvkul®. To je duleZité pro
spravné fungovani data bindingu. Pfidani nebo odebrani prvku z kolekce ovlivni zobrazena
data.

Vytvoieni objektu tiidy Skola

<local:Skola x:Key="skola">
<local:Skola.Studenti>
<local:Student ID="0" Jmeno="Michal" Prijmeni="Novotny" NetId="st22222"/>
<local:Student ID="1" Jmeno="Petr" Prijmeni="Svoboda" NetId="st22001"/>
</local:Skola.Studenti>
</local:Skola>

Zobrazeni studentii pomoci elementu ListBox

<ListBox ItemsSource="{Binding Source={StaticResource skola},Path=Studenti}"/>

ListBox — zobrazi kolekci objektii (v tomto pripadé je vypise pomoci ToString())
ItemsSource — teto atribut bude odkazovat na kolekci objektz

Ukazkové feseni: DataBinding/DBKolekce

3.5 DataContext

DataContext dovoluje zpfistupnit data ur¢itému elementu. Pfesnéji fe¢eno ptida k elementu
souvisejici data. Takto zpfistupnéna data je mozné pouzit pomoci data bindingu. Ptipojit

8 Dalsi zptisob miize byt i ptiklad z kapitoly Data binding — C#. Vlastnost Source bude odkazovat na objekt
kolekce (Studenti). Vlastnost Path neni potfeba nastavovat. LepSim feSenim je pouziti DataContext viz.
kapitola DataContext.

%V ostrych zavorkach je uveden typ (<Student>) pro ktery je tato kolekce uréena. To znamena, Ze je mozné
vlozit pouze objekt tohoto typu nebo odvozeného typu. Pokus vlozeni jiného typu objektu povede k chybe pfi
kompilaci kodu.

10 Viz. kapitola INotifyPropertyChanged
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data k elementu pomoci DataContext je mozné vytvorit i v ,,kodu-za“. Vlastnost
DataContext je mozné pouzit u elementu odvozeného od ttidy FrameworkElement.

Piipojeni dat pomoci DataContext k elementim ListBox a Label

Tema wpf = new Tema("Windows Presentation Foundation");

//pridani kapitol k tématu
wpf.Kapitoly.Add("XAML");
wpf.Kapitoly.Add("Data binding");

//prirazeni datového kontextu k elementlm ListBox a Label
kapitolyListBox.DataContext = wpf;
temaLabel.DataContext = wpf;

Trida Tema je podobna tride Skola. Obsahuje kolekci ObservableCollection<string> Kapitoly. Jako
prvky této kolekce jsou pridany nazvy kapitol.

Po pfipojeni DataContext K elementu neni potieba uvadét u zapisu {Binding} nazev
elementu nebo odkaz na objekt s daty. To plati v ramci elementu a vnofenych elementl
(potomki elementu).

Data binding u elementu s DataContext

<ListBox x:Name="kapitolyListBox" ItemsSource="{Binding Path=Kapitoly}">
<ListBox.ItemsPanel>

<ItemsPanelTemplate>
<StackPanel Orientation="Horizontal"/>
</ItemsPanelTemplate>

</ListBox.ItemsPanel>
</ListBox>

ItemsPanelTemplate — urcuje, jakym zpiisobem budou vizudlné uspordaddany prvky v ListBox
V tomto pripadé budou prvky umistény do StackPanel s horizontdlni orientaci.

Ukézkové teseni: DataBinding/DataContext

3.6 Smeér toku dat

Smér toku dat urcuje, jakym zplsobem budou data pfenaSena. Zda se jenom nactou bez
dalsiho ovliviiovani. Nebo budou se ménit v uréitém sméru. Napiiklad zména zdrojovych
dat se projevi i u zobrazeni téchto dat. Nebo zména zobrazenych dat se projevi i na zdroji
téchto dat.

Nastaveni sméru toku dat se nastavi pomoci atributu Mode u zapisu {Binding}. V Tabulce
1 jsou uvedeny mozné parametry této vlastnosti:

Tabulka 1 MozZnosti nastaveni vlastnosti Mode u data bindingu

Mode Popis

TwoWay Obousmérny tok dat. Pfi zméné zdroje dojde ke zmén¢ zobrazeny dat (cile).
Pti zméné cile (zobrazenych dat) dojde ke zmén¢ zdrojovych dat.
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Zobrazena data, 1ze zménit, pouze pokud to umoznuje zobrazujici element.
(TextBox)

OneWay ednosmérny tok dat. Pfi zméné zdroje dojde ke zméné zobrazenych dat
(cile). Opaéné to neplati. Tedy zména zobrazenych dat neovlivni zdrojova
data.

OneWayToSource Zména zobrazenych dat se projevy na zdroji dat. Zobrazena data se nezméni
po zméné zdrojovych dat.

OneTime Data jsou nactena pouze jednou a to pfi nacteni rozhrani.

Pouziti atributu Mode a UpdateSourceTrigger

<TextBox Text="{Binding ElementName=oneWayTextBox,
Path=Text,
Mode=0OnelWay,
UpdateSourceTrigger=PropertyChanged}"/>

oneWayTextBox — je zdrojem dat pro tento TextBox

Mode — zpiisob jakym se bude oviiviiovat cil a zdroj dat u data bindingu

UpdateSourceTrigger — kdy se zména zobrazenych dat ma projevit na zdroji téchto dat
PropertyChanged — ke zméné zdrojovych dat dojde pokazdé, kdyz se zmeéni hodnota atributu Text
tohoto elementu

Ukézkové teseni: DataBinding/SmerTokuDat

3.7 Implementace INotifyPropertyChanged

Data binding ma i své omezeni. Plnohodnotny data binding 1ze vytvofit pti dodrZeni nékolika
podminek:

1. Objekt s cilovou vlastnosti musi byt odvozen od tfidy DependencyObject
2. Cilova vlastnost musi byt DependencyProperty
3. Zdrojovy objekt musi poskytovat informaci o zméné hodnot vlastnosti.

Elementy co jsou souc¢asti WPF jsou odvozeny od DependencyObject?2. Jejich vlastnosti jsou
vytvoteny jako DependencyProperty. WPF elementy také poskytuji upozornéni na zménu
hodnot vlastnosti. Pii vytvafeni vlastni tfidy nebo ovladaciho prvku je potieba tyto funkce
vytvofit.

Pro vytvofeni upozornéni na zménu dat sta¢i implementovat rozhrani
INotifyPropertyChange. Toto rozhrani obsahuje udalost, kterd upozorni na zménu dat.

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged'?;

protected void OnPropertyChanged(string nazevVlastnosti)

11 Vlastnost DependencyProperty Ize vytvofit pouze v objektu odvozeného od DependencyObject.

12 Dalsi informace o DependencyObject a DependencyProperty naleznete zde: http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc903933(v=vs.95).aspx

13 Nazev udalosti zastupuje viechny obsluzné metody pfipojené k této udalosti.
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if (PropertyChanged != null)

{
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs(nazevVlastnosti));

}
}

PropertyChangedEventHandler — typ delegar™ pro uddlost PropertyChanged
PropertyChanged — uddlost pro upozornéni na zménu dat

OnPropertyChanged — umisti se tam, kde miize dojit ke zméné dat

PropertyChanged() — k uddlosti je mozné pristupovat jako k metodé (protoze je typu delegat)
this — objekt, ktery vyvolal uddlost (tento objekt)

PropertyChangedEventArgs — tento argument obsahuje ndzev viastnosti, kde doslo ke zméné

Pouziti udalosti PropertyChanged

private string jmeno;

public string Jmeno

¢ get { return jmeno; }
set
{
jmeno = value;
OnPropertyChanged("Jmeno");
}
}

Nazev vlastnosti musi byt presné zapsany. Jinak nebude fungovat upozornéni na zménu v data

bindingu.

Ukéazkové feseni: DataBinding/ImpINotifyPropertyChanged

3.8 Data binding - Windows Forms

Windows Forms je mozné vytvofit data binding pouze v kodu. Stejné jako u WPF se miize
zdrojem dat stat objekt (vlastnost) nebo kolekce objekti. Ovladaci prvky ve Windows Forms
maji pro pfipojeni data bindingu vlastnost DataBindings. Jednd se o kolekci objekth tiidy
Binding. Nejedna se o stejnou tfidu jako u WPF.

Vytvoreni data bindingu ve Windows Forms

jmenoTextBox.DataBindings .Add("Text", student, "JImeno");
prijmeniTextBox.DataBindings.Add("Text", student, "Prijmeni");

DataBindings — kolekce objektit Binding
Add — metoda pro pridani objektu Binding do kolekce

14 Delegat dovoluje vytvofit odkaz na metodu. Metoda musi mit stejny typ pro navratovou hodnotu a
parametry. PoCet parametrQ se také musi shodovat s delegatem.
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V ukdzce je pretizena varianta metody Add(cilovd vilastnost, zdrojovy objekt, zdrojovd vlastnost).

Ukazkové feseni: Windows Forms/Databinding

Windows Forms také dovoluje vytvorit data binding ke kolekci. Namisto tfidy
ObservableCollection se pouZije tfida BindingList. Ta obsahuje mechanizmus upozornéni
na zmeénu stavu kolekce.

Piipojeni kolekce dat k ovladacimu prvku ListBox ve Windows Forms

BindingList<string>
letopocty.Add("1085
letopocty.Add("1212
letopocty.Add("1918

listBox1.DataSource

letopocty = new BindingList<string>();
- 1. cesky krdl Vratislav II.");

Zlatd bula sicilska");

vznik Ceskoslovenska");

letopocty;

BindingList — kolekce podporujici data binding (upozornéni na zménu stavu kolekce)
DataSource — pripoji kolekci k oviadacimu prvku

Ukazkové feseni: Windows Forms/DatabindingKolekce
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4 2D grafika

2D grafika je ve WPF zalozena pievazné na vektorové grafice. Nicméné¢ dovoluje vytvaret
I bitmapovou grafiku. GUI elementy jsou vykreslovany pomoci vektorové grafiky. To
nabizi moznosti jako je zména méfitka, zkoseni nebo tfeba otaceni libovolnych prvka.
Objekt rozhrani jsou pak vykresleny bez ztraty kvality pii téchto transformacich.

WPF obsahuje objekty, které¢ je mozné rovnou pouZit v rozhrani aplikace. Jedna se 0
zakladni tvary (obdélnik, elipsa, ¢ara...). Tyto tvary je mozné pouzit jako, kterykoliv jiny
GUI element. WPF ale obsahuje i objekty, které nelze ptimo zobrazit v GUIL Jedna se o
geometrie tvarii. Pro zobrazeni téchto objektli je pak zapotiebi dalsi element.

Objekty tak lze rozdélit do dvou zéakladnich skupin:

1. objekty pouzitelné stejn¢ jako GUI elementy
2. objekty tvofené geometrii, kterd je popisuje

Geometrie objektu pouze popisuje jeho tvar. Neobsahuje informace o barvé Cary nebo
vyplné. Proto je potfeba dalsi element, ktery tyto vlastnosti ptida. Mezi objekty piistupné
jako geometrie patfi naptiklad kiivky, oblouky, obdélniky... Geometrie umoziuji snadno
aplikovat operatory jako sjednoceni, odectent ...

U nékterych piikladi jsou pouzity tiidy z Microsoft Blend'®. Ptidavajici interaktivitu do
aplikace. Dovoluji naptiklad hybat s UIElementy. Nejednodusi zpusob jak tyto téidy pridat
do aplikace je pres NuGet!6'.

Ukazka pouziti interaktivity z Blend

<i:Interaction.Behaviors>
<r:MouseDragElementBehavior />
</i:Interaction.Behaviors>

Prida interaktivni chovani k libovolnému UlElementu.
4.1 Zakladni grafické tvary (Shape)

Ttida shape je odvozena od tfidy UIElement. Ziskava tak vlastnosti typické pro ovladaci
prvky z rozhrani aplikace. Od této tfidy jsou odvozeny uz konkrétni zakladni typy:
Rectangle (obdélnik), El1lipse (elipsa), Line (isecka), Polyline (sloZena Cara) a Polygon
(mnohothelnik). U téchto tvar stejné jako u ovladacich prvkl je moZné reagovat na
udalosti. V ukazkach kodu je pouzit layout Canvas pro umisténi téchto tvarti. Na Obrazku 3
jsou zobrazeny vsechny tyto tvary.

15 Program na vytvéieni rozhrani na bazi WPF (XAML).
16 Blend Interactivity for WPF v4.0. Na adrese: https://nuget.org/packages/Blend.Interctivity. WPF.v4.0/1.0.3.
1" ManaZer balickii pro vyvojaiskou platformu — http://nuget.org/.
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Line Rectangle

Ellipse

Polyline

Polygon

S

Obrazek 3 Zakladni grafické tvary

WPF ma jiny soufadnicovy systém nez je kartézsky. Pro uréeni pozice elementu na layoutu
nebo obecné v rozhrani aplikace je pouzit soufadnicovy systém zafizeni. Ten se 1isi od
Kartézské soustavy soufadnic prevracenim osy y. Pocatek soustavy je umistén v levém
hornim rohu layoutu nebo okna aplikace. Na Obrazku 4 je porovnani téchto dvou soustav
souradnic.

Kartézska soustava soufadnic Soufadnicovy systém zafizeni

+y y

-X [D‘ D] +X X [U B U] +X

[+x, -y] [+x, +y]

¥

Obrazek 4 Porovnani soustav souradnic

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/SouradniceZarizeni

Vytvoreni usecky (Line)

<Line X1="20" Y1="40" X2="250" Y2="150" Stroke="Black" StrokeThickness="2"/>
X1,Y1 — souradnice prvniho bodu

X2,Y2 — souradnice druhého bodu

Stroke — barva céary
StrokeThickness — siFka cary
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Vytvoreni obdélniku (Rectangle)

<Rectangle Canvas.Top="30"
Canvas.Left="25"
Width="120"
Height="120"
Stroke="Black"
StrokeThickness="2"
Fill="CornflowerBlue"/>

Canvas.Top — souradnice od levého horniho rohu /osa y)
Canvas.Left — souradnice od levého horniho rohu (osa x)
Width — sirka obdélniku

Height — vyska obdélniku

Stroke — barva ohraniceni obdélniku

StrokeThickness — §irka ohraniceni

Fill — vyplnéni obdélniku zadanou barvou

Vytvoreni elipsy (Ellipse)

<Ellipse Canvas.Top="50"
Canvas.Left="25"
Width="120"
Height="60"
Stroke="Black"
StrokeThickness="2"
Fill="YellowGreen"/>

Atributy elementu Ellipse maji stejnou funkci jako u elementu Rectangle.

Vytvoreni lomené ¢ary (Polyline)

<Polyline Points="100,20 20,100 150,100 100,20"
Stroke="Black"
StrokeThickness="2"
Fill="Crimson"/>

Polyline — vytvori sloZenou caru z usecek
Points — posloupnost bodii uisecek

Vytvoreni mnohotihelniku (Polygon)

<Polygon Points="20,40 20,120 120,120 135,20"
Stroke="Black"
StrokeThickness="2"
Fill="BlanchedAlmond"/>

Princip vytvdreni mnohoithelniku je stejny jako u Polyline. Rozdil je v tom, Ze prvni a posledni bod
se automaticky spoji.

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/ZakladniTvaryShape
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4.2 Geometrie

Geometrie ve WPF slouZi stejné jako v matematice k popisu objektd. Na rozdil od tiid
odvozenych od tfidy Shape je nelze nakreslit bez pomocného elementu. Elementy geometrie
nedisponuji atributy Stroke, StrokeThickness nebo FitLl. Tyto atributy se nastavuji pies
pomocny element.

Path

+Data { get; set; } : Geomstry
+ Stroke { get; set; } : Brush
+ StrokeThickness { get; set; } i double

+Fill { get; set; } : Brush Dt
+RenderTransform { get; set; | @ Transform Geometry
A

‘ LineGeometry ‘ ‘ EllipseGeometry ‘

CombinedGeometry ‘ ‘ GeometryGroup ‘

RectangleGeometry ‘ ‘ PathGeometry ‘

Obrazek 5 Diagram tfid pro geometrie ve WPF

Na Obrazku 5 je zobrazen element path. Tento element slouzi pro zobrazovani geometrii.
Nastavuje pro vSechny zobrazované elementy (geometrie) atributy: Stroke,
StrokeThickness Nebo Fill. Atribut bata slouZi pro nastaveni zobrazované geometrie. Na
obrazku 5 je také zobrazena tfida Geometry. Od ni jsou odvozeny dalsi tfidy geometrie.
LineGeometry, EllipseGeometry a RectangleGeometry vytvoii zakladni grafické tvary.
PathGeometry slouzi k vytvofeni skupiny c¢ar slozenych z riznych segmentl (Casti).
Geometrie combinedGeometry dovoluje aplikovat na geometrie operace jako je sjednoceni
nebo tieba odeéteni. GeometryGroup?® dovoluje sjednotit vice geometrii v atributu pata.

Geometrie zakladnich grafickych tvarii maji rozdilné atributy oproti tém odvozenych od
ttidy shape. Na Obrazku 6 jsou zobrazeny nékteré z elementli geometrii a jejich atributt.

18 GeometryGroup se chova jinak nez, kdyby $lo o dva nezavislé objekty. DiileZity je atribut FillRule pro
nastaveni pfekryvani pfi zobrazeni geometrif. Dalsi informace miiZzete nalézt zde:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.geometrygroup.fillrule.aspx
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LineGeometry i RectangleGeometry i EllipseGeometry

|
| Center = 40,60
|

StartPoint = 40,60 | Rect = 60,60,150,150 i
i + RadiusK = 70

EndPoint = 220,210 i
+ RadiusY = 70
I

Segmenty

<PathFigure StartPoint="50,200">
<LineSegment Point="50,150" />

+dalsi LineSegmenty ...
Obrazek 6 UkazKy geometrii a jejich atributia

<Path Stroke="Black" StrokeThickness="3" Fill="LightGray">
<Path.Data>
<RectangleGeometry Rect="60,60,150,150"/>
</Path.Data>
</Path>

Path — zobrazi geometrie
Path.Data — nastaveni zobrazované geometrie
Rect — definice obdélniku (x,y,width,height)

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/ZakladniTvaryGeometry

4.2.1 PathGeometry

Pomoci PathGeometry je mozné vytvorit skupinu ¢ar slozenych ze segmentti. Kazdy segment
muize tvofit napiiklad use¢ka, oblouk nebo Bézierova kiivka. Céry jsou definovany pomoci
ttidy PathFigure. Na Obrazku 7 je diagram tfidy PathGeometry. Tato tfida ma atribut Figures
pro vytvoieni jednotlivych Car (PathFigure). Atribut segmets je kolekci jednotlivych ¢asti
tvoficich ¢aru PathFigure. StartPoint udava pocatecni bod celé cary.
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PathGeometry PathFigure

Figures

+ Figures { get; set; } : PathFigureCollection + Segments { get; set; } : PathSegmentCollection
+ StartPoint { get; set; } : Point

Segments

BezierSegment

Segmenty tvoii jednotlivé

Easti Eary (PathFigure). LineSegment Segments

Segments

ArcSegment

Obrazek 7 Diagram tiidy pro PathGeometry

<PathGeometry>
<PathFigure StartPoint="10,10">
<LineSegment Point="200,30"/>
<ArcSegment Point="180,100" Size="60,50"/>
</PathFigure>

<PathFigure StartPoint="20,100">
<BezierSegment Point1="150,130" Point2="10,200" Point3="230,150"/>
</PathFigure>
</PathGeometry>

PathGeometry — aplikuje operaci na dva objekty

PathFigure — vytvaii ¢aru slozenou ze segmentii

StartPoint — pocdtek cdary vytvorené pomoci PathFigure

LineSegment — segment tisecky

ArcSegment — segment oblouku

BezierSegment — segment kubické Bézierovy kiivky

Koncovy bod segmentu je pocdateénim bodem ndsledujiciho segmentu.

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/KubickaBezierovaKrivka ; 2D Grafika/Oblouk ; 2D Grafika/PathGeometry

4.3 Kombinace objekti

Objekty je mozné kombinovat pomoci operaci: sjednoceni (Union), prinik (Intersect),
odecteni (Exclude) a XOR (opak priiniku). Pro pouZiti operace se pouziva geometrie

CombinedGeometry
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Intersect

CombinedGeometry 1. Geometry
EllipseGeometry
+Geometryl { get; set; } : Geometry
+ Geometry2 { get; set; } : Geometry 2. Geometry
+ GeometryCombineMode { get; set; } : GeometryCombineMode RectangleGeometry
GeometryCombineMode
Union Exclude XOR

jako tiida, ale jednd se

hodnot).

Intersect, Union, Exclude a
XOR. jsou sice zobrazeny

pouze o prvky enum (vyétu

Obrizek 8 Trida CombinedGeometry s vlastnostmi a nastavenimi

Na Obrazku 8 je tato tfida zobrazena. Element CombinedGeometry ma dva atributy pro
nastaveni geometrii: Geometryl a Geometry2. Ty dva atributy jsou typu Geometry. Mohou
tak obsahovat libovolny element odvozeny od tohoto typu. Atributem GeometrycCombineMode
se nastavuje druh operace s geometriemi. Na Obrazku 8 jsou zobrazena mozna nastaveni pro
tento atribut (Intersect, Union...). Na Obrazku 9 jsou zobrazeny vSechny operace nad

RectangleGeometry.

GeometryCombineMode: Union

GeometryCombineMode: Intersect

GeometryCombineMode: Exclude

GeometryCombineMode: Xor

Obrazek 9 Ukazka operaci s geometriemi

Pouziti kombinované geometrie na RectangleGeometry

<CombinedGeometry GeometryCombineMode="Union">
<CombinedGeometry.Geometryl>
<RectangleGeometry Rect="80,60,140,140"/>
</CombinedGeometry.Geometryl>
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<CombinedGeometry.Geometry2>
<RectangleGeometry Rect="140,120,140,140"/>
</CombinedGeometry.Geometry2>
</CombinedGeometry>

CombinedGeometry — kombinuje geometrie

GeometryCombineMode — nastavuje typ operace s geometriemi (Union, Intersect, Exclude a Xor)
Geometryl — prvni geometrie pro operaci

Geometry2 — druhd geometrie pro operaci

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/CombinedGeometry

4.4 Transformace

Transformace je mozné ve WPF aplikovat na elementy odvozené od tfidy UIELement. Mezi
takové elementy patii naptiklad: Button, TextBox, Rectangle, Path... VSechny tyto elementy
maji atribut RenderTransform pro nastaveni transformace.

RenderTransform slou# pro

pfifazeni transformace k
UlElement elementu.
1
]
e
? I
1
RenderTransform ScaleTransform e
Button
RenderTransform
TranslateTransform =
+ RenderTransform { get; set; } : Transform
RenderTransform
Rotate Transform f |
RenderTransfarm SkewT: .
ew lransrorm
e
RenderTransform B
MatrixTransform =
RenderTransform
seskupuje
TransformGroup

+ Children { get; set; } : TransformCollection

Obrazek 10 Diagram tfid pro transformace

Na Obrazku 10 je zobrazen diagram tiid pro transformace. Ve WPF jsou piedefinovany ctyfti
transformace: zména méfitka (ScaleTransform), posunuti (TranslateTransform), rotace
(RotateTransform) a zkoseni (SkewTransform). Na Obrazku 10 je také element
MatrixTransform®. Tento element umoznuje vytvoreni vlastni transformace. Také je mozné

19 Dalsi informace o transformacénich maticich a transformacich naleznete zde: http://msdn.microsoft.com/cs-
cz/library/ms750596.aspx [en].
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pomoci elementu TransformGroup pouzit vice transformaci najednou. Staci elementy
transformaci umistit jako pfimy obsah tohoto elementu.

TranslateTransform (posunuti elementu)

<Rectangle>
<Rectangle.RenderTransform>

<TranslateTransform X="0" Y="0" />

</Rectangle.RenderTransform>
</Rectangle>

Rectangle — posunovany objekt
RenderTransform — atribut (element viastnosti) pro nastaveni transformace
TranslateTransform — prresune cely objekt po osdach x a y z vychoziho mista
X — posunuti o X na ose x (miize byt i zaporné)
Y — posunuti o Y na ose y (muize byt i zaporné)
NezadlezZi na tom, kde se posunovany objekt prave nachazi. Vzdy bude vychozi hodnota pro X a Y
rovna 0.V ukdzce neni objekt vitbec posunut. Nachdazi se ve vychozi pozici. Na Obrazku 11 je obdélnik
posunut o -50 bodii na ose x.

TranslateTransform

% [-sd

¥: |0

Obrazek 11 Ukazka z aplikace TranslateTransform

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/TranslateTransform20

ScaleTransform (zména méfitka elementu)

<ScaleTransform Scalex="1"
Scaley="1"
CenterX="0"
CenterY="0"/>

ScaleTransform — zmeni méritko elementu, aplikuje se i na atribut StrokeThickness
ScaleX — zméni méritko pro osu X
ScaleY — zméni méritko pro osu Y

20V ukazkové aplikaci je transformace TranslateTransform pouZita pro vytvofeni interakce s obdélnikem.
Obdélnik je mozné presouvat kliknutim a tdhnutim mysi.
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Center(X,Y) — bod, ke kterému bude smérovat zména meritka (element se zmensi nebo zvétsi smerem
k tomuto bodu)
V ukdzce jsou nastaveny vychozi hodnoty pro ScaleTransform. Méritko zistava nezménéné. Na
Obrazku 12 je nastaveno méritko na dvojndsobek (ScaleX=2 a ScaleY=2) vychozi hodnoty. S bodem
Center nastavenym na stied piivodniho obdélniku. Vychozi pozice bodu Center se nachadzi v levém
hornim rohu elementu [0,0].

ScaleTransform

ScaleX: |2 0 2

Scale¥: |2 0 2

®Conter [50:50]

Obrazek 12 Ukazka z aplikace ScaleTransform

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/ScaleTransform

RotateTransform (rotace elementu)

<RotateTransform Angle="45"
CenterX="0"
CenterY="0"/>

RotateTransform — rotace elementu se zadanym ihlem a stiedem rotace Center
Angle — nastavi iihel rotace (ve sméru hodinovych rucicek)
Na Obrazku 13 je ukdzka z aplikace RotateTransform.

RotateTransform

Uhel: [43 |0 260

Obriazek 13 Ukazka z aplikace RotateTransform

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/RotateTransform
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SkewTransform (zkoseni elementu)

<SkewTransform AngleX="25"
AngleY="45"
CenterX="0"
CenterY="0"/>

SkewTransform — zkosi hrany elementu

AngleX — uhel zkoseni pro osu x

AngleY — ihel zkoseni pro osu y

Na Obrdzku 14 jsou nastaveny hodnoty z ukdzky kédu.

SkewTransform
AngleX: (25 | -90 90
AngleY: (45 | -90 90

Center: [0:07

Obrazek 14 Ukazka z aplikace SkewTransform

Ukazkové feseni: 2D Grafika/SkewTransform

4.5 Efekty

Efekty stejné jako transformace je mozné piidat k elementim odvozenych od UIElement.
Tim je mozné pfidat efekty k ovladacim prvkiim nebo grafickym prvkim. Pro pfidani efektu
k elementu slouzi atribut Effect. WPF obsahuje dva zakladni efekty: DropShadowEffect
(vytvofi stin u elementu) a BlurEffect (rozmaze element).

DropShadowEffect

<TextBlock>
<TextBlock.Effect>

<DropShadowEffect Color="Black"
BlurRadius="2"
Direction="45"
ShadowDepth="20"
Opacity="0.3"/>

</TextBlock.Effect>
</TextBlock>

Color — barva stinu
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BlurRadius — rozmazani stinu

Direction — smér stinu (iihel)

ShadowDepth — vzddlenost stinu od elementu

Opacity — priihlednost stinu

Na Obrazku 15 je ukdzka z aplikace DropShadowEffect.

DropShadowEffect

Direction: 45 |0 380
BlurRadius: 2 0 50
ShadowDepth (20 |0 100
Opacity: 03 |0 1

TextBlock

Obrazek 15 Ukazka z aplikace DropShadowEffect

Ukazkové feseni: 2D Grafika/DropShadowEffect

BlurEffect

<BlurEffect Radius="5" KernelType="Box"/>

BlurEffect — rozmaze element

Radius — polomer stinu

KernelType — zpiisob rozmazani stinu (Box, Gaussian)
Na Obrazku 16 je ukdzka z aplikace BlurEffect.

BlurEffect

Radius: 5 0 50
. @ Box

Kemellype: ) Gaussian

TextBlock

Obrazek 16 Ukazka z aplikace BlurEffect

Ukazkové feSeni: 2D Grafika/BlurEffect
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4.6 2D Grafika - Windows Forms

2D Grafika ve Windows Forms?! je zalozena na GDI+?2. Jedna se o API uréené pro vytvateni
grafickych objekta. Pro pfidani grafiky do rozhrani je nejprve nutné ziskat kreslici platno —
Graphics. Instance této tiidy se ziska z udalosti Paint tfidy Form. Graphics pak umoznuje
kreslit naptiklad objekty: usecky, obdélniky, elipsy, kiivky... WPF vykresli objekt okamzité
po ptidani ptislusného elementu. Windows Forms aplikaci je potfeba nejprve spustit.

Ziskani grafického platna a vytvoreni usecky

private void Forml_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{

Graphics platno = e.Graphics;

Pen pen = new Pen(new SolidBrush(Color.Black));
platno.DrawLine(pen, new Point(50, 50), new Point(150, 150));
}

Form1_Paint — obsluznd metoda pro uddlost Paint

PaintEventArgs — odsud, se ziskd objekt platna

Graphics — platno pro kresleni (pouziti GDI+)

Pen — tuzka, kterou se objekt vykresli

SolidBrush — nastaveni stétce (podobné jako u WPF SolidColorBruhs)
DrawLine — nakresli visecku

Ukazkové feSeni: Windows Forms/VytvoreniPlatnaProKresleni

21 Dalsi informace o grafice naleznete zde: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/da0f23z7.aspx [en].
22 Dalsi informace o této grafické knihovné naleznete zde: http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms533798(v=vs.85).aspx [en]
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5 3D Grafika

WPF obsahuje prostiedky pro vytvareni 3D objekti. Ty je mozné nasviti pomoci svétel a
umistit na n¢ materidly. Pro zobrazovani objektl je mozné pouzit piipravené kamery. WPF
obsahuje dost nizko troviiové vytvaieni objektli. Neobsahuje zdkladni objekty, jako jsou
krychle, koule, valec... Tyto objekty je nutné si vytvofit nebo sehnat z néjakého jiného
zdroje. Vytvareni objektll je zptfistupnéno na Grovni definovani 3D trojuhelnikl. Z téchto
trojuhelnikl se pak skladaji celé objekty. Vytvorené objekty je mozné transformovat nebo 1
animovat. Obrazek 17 ukazuje, jakym zptisobem se vytvoii krychle pomoci trojuhelniki.

Krychle +y

iz

Obrazek 17 RozloZeni krychle na trojihelniky

WPF zprostiedkovava 3D grafiku skrze element viewport3b. Ten se chova podobné jako
ostatni elementy. Lze ho umistit do libovolného layoutu. Ve viewport3D neni soufadnicovy
systém stejny jako u ostatnich elementti. Na Obrazku 17 jsou zobrazeny osy x, y a z. Bod
tedy bude mit vzdy tfi soufadnice. Na Obrazku 17 nejsou zobrazeny zaporné €asti os, ale
bod muize mit i zdporné soufadnice.

Ukazky jako na Obrazku 17 jsou vytvoieny pomoci Helix 3D Toolkit. Tento néstroj rozsifuje
moznosti 3D grafiky ve WPF. Dovoluje napiiklad vytvaret ¢ary v prostoru, importovat
objekty z 3D Studia Max nebo piidévat 3D orbitu?®. Obsahuje také grafické primitivy jako
jsou krychle, koule nebo tieba ¢ajovou konvici. Helix 3D Toolkit najdete na adrese:
http://helixtoolkit.codeplex.com/.

23 Slouzi k navigovani ve 3D prostoru.
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5.1 Kamery

Kamery slouzi pro zobrazovani 3D objektii. Funguji na principu zvaném — promitani. Tento
princip promitne tfi rozmérny objekt na dvou rozmérnou plochu (monitoru). Pii takovémto
zobrazovani dochazi ke zkresleni zobrazovaného objektu. Miru zkresleni urcuje typ
promitani. V této kapitole budou vysvétleny dva typy promitani a to pravouhlé a
perspektivni. Pro pravouhlé promitini se pouziva kamera: OrthographicCamera.
Perspektivniho promitani je docileno pomoci kamery: PerspectiveCamera. Na Obrazku 18
je zobrazen rozdil mez témito kamerami (promitanimi).

| PerspectiveCamera

OrthographicCamera

Obrazek 18 Rozdil mezi perspektivnim a pravouhlym promitanim

Dulezitymi pojmy v promitani jsou: promitaci paprsek a primétna. Promitaci paprsek jde
od bodu na objektu smérem k praimétné. Tam, kde protne pramétnu, bude jeho obraz.
Ruzné druhy promitani se 1i§i ve sméru promitaciho paprsku k primétné.

5.1.1 Perspektivni promitani

Perspektivni promitani se podoba lidskému zraku. Pro ¢lovéka jsou vzdalen&j$i hrany
objektu zdanlivé kratsi, nez ty co jsou blizko. Zda se jako by se hrany objektu sbihaly
v nekone¢nu. Toto promitani se nejcastéji pouziva tam, kde je potieba zobrazit objekty tak
jak je ¢lovek vidi. Na Obrazku 19 je zobrazeno perspektivni promitani objektu.
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Perspektivni promitani

Objekt
Priamétna

Promitaci paprsky Promitnuty objekt

Kamera

Obrazek 19 Perspektivni promitani objektu

Promitaci paprsky sméfuji do jediného bodu. Vzdalené;si hrany objektii se budou zdat
kratsi.

5.1.2 Pravouhlé promitani

Pravouhlé promitani nezkracuje vzdalenéjsi hrany objektil. Je to zpisobeno tim, Ze
promitaci paprsky jsou kolmé na primétnu. Tento druh promitani se pouziva hlavné pro
zobrazeni objektil bez zkresleni. Objekty je tak snadnéj$i modelovat pomoci nastrojl pro
vytvareni 3D objektii. Na Obrazku 20 je zobrazeno pravouhlé promitani.

Pravouhlé promitani

Objekt
Primétna

Promitaci paprsky

Promitnuty objekt

Kamera

Obrazek 20 Pravouhlé promitani objekti
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5.1.3 Pouziti kamer

Ob¢ kamery maji nastaveni pozice. Ta se nastavuje jako bod v prostoru. Dulezitym
nastavenim je smér pozorovani kamery. Ta se uruje jako vektor. Na Obrazku 21 je
zjednodusené nastaveni kamery. Chybi zde osa z, ale jinak princip je stejny.

Pozice kamery v

(5,3]

Smér pohledu kamery

-1,-1)

Obrazek 21 Nastaveni pozice a sméru pohledu kamery (zjednodusen¢)

OrthographicCamera

<Viewport3D.Camera>
<OrthographicCamera Position="5,5,5"
LookDirection="-1,-1,-1"
Width="5"/>
</Viewport3D.Camera>

OrthographicCamera — pravouhlé promitani

Position — pozice kamery

LookDirection — vektor sméru pohledu kamery

Width — ¢im vetsi cislo tim se kamera oddali

Vzdalenéjsi pozice (Position) nemd viiv na odddleni kamery.

PerspectiveCamera

<Viewport3D.Camera>
<PerspectiveCamera Position="5,5,5"
LookDirection="-1,-1,-1"
FieldOfvView="30"/>
</Viewport3D.Camera>

PerspectiveCamera — perspektivni promitini

Position — zmeéni pozice kamery

LookDirection — smér pohledu kamery

FieldOfView — horizontdlni pohled kamery

Zmeéna vzddlenosti od objektu se zméni pomoci Position a FieldOfView.

Ukazkové feSeni: 3D Grafika/NastaveniKamery
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5.2 Vytvoreni modelu

Objekty se vytvareji jako 3D modely. Pro vytvofeni modelu slouzi element ModelVisual3D.
Ten miize obsahovat dalsi modely. Nedefinuje piimo 3D objekt, ale pouziva dalsi tiidy pro
jejich vytvoreni. Modelvisual3D se pridava prostfednictvim piimého obsahu do elementu
viewport3D. Na Obrazku 22 je zobrazen diagram tiid pro vytvoreni modelu.

Camera

Viewport3D OrthographicCamera

+ Camera { get; set; } : Camera Camera
+ Children { get; set; } : Visual3DCollection PerspectiveCamera

Children

v

ModelVisual3D

Content GeometryModel3D

Content

Light
+ Content { get; set; } : Model3D

+ Children { get; set; } : Visual3DCollection
$ Children

Obrazek 22 Diagram tfid pro vytvoieni modelu a jeho pridani do Viewport3D

Atribut children u elementu viewport3D je pifimym obsahem. Neni potieba pouzivat
element vlastnosti pro jeho nastaveni. ModelVisual3D ma také atributu Children jako pfimy
obsah. Ten slouZi pro vnofovani dalSich Modelvisual3D elementii. Content atribut
nastavuje Model3p. Coz muze byt napiiklad svétlo (Light) nebo geometrii modelu
(GeometryModel3D). GeometryModel3D pak bude slouzit pro vytvoieni skuteéného objektu.

5.3 Svétla

Slouzi k osvétleni 3D objektl z raznych sméri. WPF obsahuje Ctyfi elementy svétla:
AmbientLight, Directionallight, SpotLight a PointLight. Svétla se pfidavaji jako obsah
(Content) elementu Modelvisual3D. Svétla maji rizna nastaveni, ale v§echny maji atribut
Color (barva svétla).

Ukazkové feseni: 3D Grafika/Svetla

AmbientLight

Vytvoti rovnomérné rozptylené svétlo. Osvétli vSechny objekt ze vSech stran. Obrazek 23 zobrazuje schéma
AmbientLight.

<ModelVisual3D>
<ModelVisual3D.Content>

<AmbientLight Color="White"/>

</ModelVisual3D.Content>
</ModelVisual3D>
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AmbientLight — vytvori rozptylené svetlo
Color — barva svétla

AmbientLight \ l / /
™~ -
R

/ T—
VRN

Obrazek 23 Schéma rozptyleného svétla

DirectionalLight

Osvétli objekty, které jsou ve sméru svétla. Piikladem muze byt naptiklad Slunce. Svétlo je umisténo
v nekone¢nu. Neni potfeba urovat pozici u tohoto svétla. Na Obrazku 24 je schéma smérového svétla.

<DirectionalLight Direction="0,-1,-1" Color="White"/>

DirectionalLight — smérove svétlo
Direction — vektor urcujici smér svétla

// Directionallight O

o

Obrazek 24 Schéma smérového svétla

PointLight

Vytvoii bodové svétlo (zarovka). Svétlo se §ifi vSemi sméry od zdroje. Je potieba urcit pozici svétla. Na
Obrazku 25 je schéma bodového svétla.

<PointLight Position="5,5,5" Color="White"/>
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PointLight — bodoveé svétlo
Position — pozice svétla

PointLight

|

e /
O Position

//// ‘ \\\\

Obrazek 25 Schéma bodového svétla

SpotLight

Vytvoii kuzel svétla sméfujiciho od zdroje k objektu (baterka). Sklada se z vnitiniho (InnerConeAngle) a
vnéjsiho kuzelu (OuterConeAngle). Vnitini kuzel vytvari jasnéjsi svétlo. Svétlo vnéjsiho kuzele je vice
rozptylené. Na Obrazku 26 je schéma svétla SpotLight.

<SpotLight Direction="0,0,-1"
Position="90,0,5"
InnerConeAngle="90"
OuterConeAngle="120"
Color="White"/>

SpotLight — vytvori kuzel svétla
Direction — vektor urcujici smér svétla
InnerConeAngle — ihel vnitiniho kuzelu
OuterConeAngle — ithel vnéjsiho kuzelu

SpotLight

InnerConeAngle

OuterConeAngle

Obriazek 26 Schéma svétla SpotLight

Ukazkové feSeni: 3D Grafika/Svetla
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5.4 Vytvoreni objektu

Geometry
GeometryModel3D MeshGeometry3D
+ Geomelry { get; set; } : Geometry3D + Positions { get; set; } : Point3DCollection
+ Material { get; set; } : Material + Trianglelndices { get; set; } : Int32Collection
+ BackMaterial { get; set; } : Material + TextureCoordinates { get; set; } : PointCollection
+ Transform { get; set; } : Transform3D

Obrazek 27 Diagram tfid zodpovédnych za vytvoreni 3D objektu

Na Obrazku 27 jsou dv¢ tfidy, které slouzi pro vytvareni 3D objekti. Element
GeometryModel3D se ptidava jako obsah (Content) U elementu Modelvisual3D. Tento element
ma za kol vytvofit geometrii objektu — Geometry. Dale obsahuje informace o materialech,
kterymi je objekt pokryt — Material, BackMaterial. Umoznuje také nastavit transformaci
pro objekt — Transform.

Element MeshGeometry3D vytvaii geometrii objektu. Atribut Positions nastavuje kolekci
vrcholii (vertexti?®) trojithelniki, které budou pak tvofit kostru objektu. TriangleIndices
pfifazuje vertexy z Positions K trojuhelnikim. Ne ze vSech vertexd se musi vytvofit
trojuhelnik. TextureCoordinates slouzi pro upiesnéni mapovani obrazku (textury) na
trojuhelnik.

\F'olygon sy
T

Obrazek 28 Definovani vrcholi trojuhelniku

24 Vertex je bod v Euklidovském prostoru se soufadnicemi (X, y, z).
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Na Obrazku 28 jsou jednotlivé body potiebné pro vytvoieni trojiahelniku. Na poradi zapisu
bodi u atributu Positions nezaleZi. Zapsanim vertext do Position se nevytvoii
trojuhelnik. Pro vytvoteni trojihelniku je potfeba zapsat TriangleIndices.

Positions=“0,0,1 1,0,0 0,1,0°

TriangleIndices popisuje vytvoreni trojihelnikt z bodl. Kazdy bod v Positions ma svij
index a ten se zaina pocitat od nuly. V ukdzce ma bod [1,0,0] index 1. Pomoci indexa
jednotlivych bodii se pak definuji trojuhelniky. Dulezity je smér, ve kterém budou
zapisovany vrcholy trojuhelniku. Na Obrazku 28 Sipky oznacuji smér proti hodinovym
ru¢ickam. Pokud je takto trojuhelnik definovan, aplikuje se z tohoto pohledu — material. Ve
sméru hodinovych rucicek se aplikuje — BackMaterial. Pti definovani trojihelniku, nezalezi
na poradi vrcholll. Dulezity je pouze smér zapisu.

TriangleIndices="“2 @ 1*

Vytvori trojithelnik z predchoziho prikladu. Z tohoto pohledu bude mit — Material.

Ukézkové teseni: 3D Grafika/Trojuhelnik

5.5 Materialy

Proto, aby objekt byl viditelny je zapottebi na jeho povrch umistit material. Ten se nanasi na
jednotlivé trojtihelniky. Material se aplikuje za pomoci atributu Material nebo BackMaterial
u elementu GeometryModel3D. VSechny materidly ve WPF maji atribut Brush (Stétec
s barvou).

DiffuseMaterial

Vytvofi material s matnym povrchem. Stétce pouzitelné s DiffuseMaterial jsou napiiklad:
SolidColorBrush nebo ImageBrush. Pro pouziti ImageBrush je potfeba nastavit
TextureCoordinates.

SolidColorBrush

<DiffuseMaterial Brush="Green"/>
Brush — aplikuje stétec SolidColorBrush

ImageBrush

<GeometryModel3D>
<GeometryModel3D.Material>
<DiffuseMaterial>
<DiffuseMaterial.Brush>
<ImageBrush ImageSource="sach-texture.png"/>
</DiffuseMaterial.Brush>
</DiffuseMaterial
</GeometryModel3D.Material>

<GeometryModel3D.Geometry>
<MeshGeometry3D Positions="90,0,0 0,1,0 0,0,1 0,1,1"
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TextureCoordinates="1,1 1,0 0,1 9,0"
TrianglelIndices="0 1 2 2 1 3"/>

</GeometryModel3D.Geometry>
</GeometryModel3D>

TextureCoordinates — slouzi k mapovani textury na trojuhelniky

Levy horni roh textury (0,0) je umistén v levém hornim rohu [0,1,1] étverce.
Levy dolni roh textury (0,1) je umistén v levém dolnim rohu [0,0,1] ctverce.
Pravy horni roh textury (1,0) je umistéen v pravém hornim rohu [0,1,0] ctverce.
Pravy dolni roh textury (1,1) je umistén v pravém dolnim rohu [0,1,1] étverce.
Na Obrazku 29 je zobrazen princip mapovani textury na trojuhelniky (Ctverec).

10,0}
10,0} 1,0 010
N
V4
[1,0] [1.1] 0,0.1 1.0,0
(1,01 (1,11

Obrazek 29 Princip mapovani textur na trojuhelniky

Ukazkové feSeni: 3D Grafika/DiffuseMaterial

SpecularMaterial

Vytvoii material s lesklym materialem. Casto se pouziva s materidlem DiffuseMaterial. Samotny
material vytvoii prihledny material s odleskem. Atribut Brush nastavuje barvu odrazu. Pro pfidani materialu
do skupiny materiald slouzi MaterialGroup. Pomoci atributu SpecularPower se nastavuje odrazivost
materialu.

<MaterialGroup>

<DiffuseMaterial Brush="Green"/>

<SpecularMaterial Brush="White" SpecularPower="40"/>
</MaterialGroup>

MaterialGroup — dovoluje pro objekt pouzit vice materidlii
SpecularMaterial — vytvori materidal s lesklym povrchem
SpecularPower — nastavuje silu odrazivosti

Ukazkové feseni: 3D Grafika/SpecularMaterial
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5.6 3D Grafika - Windows Forms

Windows Forms neobsahuje zadny integrovany systém pro praci s 3D grafikou. Nicméné je
mozné pouzit GDI+ knihovnu a vytvofit sni 3D objekt. To mize byt velice Casoveé narocné
a nepraktické. Bude potieba zna¢na porce matematiky a znalosti z 3D grafiky. Naptiklad pti
vytvareni kamery (promitani).

Jednou z moznosti jak ptidat 3D grafiku do Windows Forms je ovladaci prvek ElementHost.
Ten dovoluje zobrazit elementy umisténé v UserControl (ovladaci prvek WPF).
UserControl funguje podobné¢ jako element Window. Lze vném vytvofit prvky rozhrani,
véetné Viewport3D elementu.

Ukazka z UserControl

<UserControl x:Class="_3DInteroper.Viewport3D"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-
compatibility/2006"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="300">
<Grid>
<ViewPort3D ../>
</Grid>
</UserControl>

Dal§i moznosti je pouziti grafickych knihoven jako je Microsoft DirectX?, Microsoft
XNAZ nebo tieba OpenGL?’. Tyto knihovny jsou uréeny predev§im pro vytvafeni her.

Ukazkové feSeni: Windows Forms/ElementHost

2 Informace o pouziti DirectX ve Windows Forms najdete naptiklad zde:
http://www.godpatterns.com/2005/03/rendering-directx-as-part-of-window.html [en]

% Pro pouziti XNA miZete ziskat informace zde: http://www.codeproject.com/Articles/21330/Easy-
Rendering-with-XNA-Inside-a-Windows-Form [en]

2" Informace pro pouZiti OpenGL ve Windows Forms najdete napiiklad zde:
http://www.codeproject.com/Articles/16051/Creating-an-OpenGL-view-on-a-Windows-Form [en]
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6 Animace

Animace je tvofend rychle se piepinajicimi snimky. Kazdy nasledujici snimek je nepatrné
pozménény. Snimky se piepinaji tak rychle, Ze je to pro lidské oko nepostiehnutelné. Vytvari
se tak iluze pohybu animovaného objektu. Pfi vytvafeni animace je zapotiebi zobrazit
nékolik snimkl za sekundu. Snimky mohou byt naptiklad obrazky nebo zména hodnoty
vlastnosti objektu. WPF dovoluje jako snimek definovat zménu hodnoty atributu. Napiiklad
se muze zménit hodnota atributu width u elementu Button. Obecné se da fict, ze hodnota
atributu se zméni v urcity cas. Nasledné je zména zobrazena prostiednictvim rozhrani
aplikace.

Pro vytvoteni animace ve WPF slouzi tii typy animaci: zékladni animace, animace po kiivce
a animace s klicovymi snimky. Animovat se daji napiiklad nasledujici typy: double, int,
string, Point, Color... Pro typ string je pouzitelny jenom jediny typ animace a to s klicovymi
snimky. Tedy, ne pro vSechny typy hodnot atributi jsou pouzitelné v§echny typy animaci.
Na Obrazku 30 je zobrazeny diagramy tiid pro typy animaci a typy atributi (vlastnosti).

DoubleAnimationBase ColorAnimationBase

DoubleAnimation DoubleAnimationUsingPath ColorAnimation ColorAnimationUsingKeyFrames

DoubleAnimationUsingKeyFrames

Obrazek 30 Diagram t¥id pro typy animaci

Ttidy DoubleAnimationBase @ ColorAnimationBase jsou urceny pro odvozeni animaci pro
typ uvedeny ve jménu tfidy. Element DoubleAnimation je zdkladnim typem animace pro
typ hodnoty atributu (double). boubleAnimationUsingKeyFrames je animaci s klicovymi
snimky pro typ double. boubleAnimationUsingPath je animaci po kiivce pro typ double.

Syntaxe typu animace:

Zakladni typ

<typ_atributu>Animation

Napriklad: DoubleAnimation, ColorAnimation

Animace s kli¢ovymi snimky

<typ_atributu>AnimationUsingKeyFrames
Napriklad: DoubleAnimationUsingKeyFrames, StringAnimationUsingKeyFrames

Animace po kiivce
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<typ_atributu>AnimationUsingPath

Napriklad: PointAnimationUsingPath

V Tabulce 2 jsou uvedeny piiklady animaci s popisem jejich uziti.

Tabulka 2 Typy animaci s popisem

Typ atributu Animation | AnimationUsingKeyFrames

AnimationUsingPath

Popis

double v v

string X v}

Color v v

Point v v
Rect v v

6.1 Storyboard

Da se pouzit pro
animovani vlastnosti
Width, Height,
Fontsize...

Animovani textu

v TextBox nebo tieba
v TextBlock.
Animovani barvy
vyplné obdélniku.
Animovani barvy
vlastnosti Background.
Stted EllipseGeometry
(Center).
RectangleGeometry
vlastnosti.

Element storyboard funguje jako kontejner pro animace. Mize obsahovat jednu nebo vice
animaci. Storyboard poskytuje dvé dilezité ptipojené vlastnosti: Storyboard. TargetName?®
a Storyboard. TargetProperty. Na Obrazku 31 je ukdzka jak nastavit pfipojené vlastnosti

Storybordu.

28 Storyboard. TargetName ma jesté jinou variantu a to Storyboard.Target. Tato pfipojena vlastnost slouzi

k nastaveni odkazu (reference) animovaného objektu.
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Storyboard

+ Target { get; set; } : Object
+ TargetName { get; set; } : string
+ TargetProperty { get; set; } : PropertyPath

pripojené vlastnosti TargetName a TargetProperty

: : Storyboard. TargetName = "textBox"
DoubleAnimation Storyboard.TargetProperty = "FontSize"
x:Name = "textBox"
TextBox nebo
Name = "textBox"

+ Name { get; set; } : string
+ FontSize { get; set; } : double

Obrazek 31 PouZiti pripojenych vlastnosti TargetName a TargetProperty

Storyboard. TargetName slouzi pro nastaveni animovaného objektu. Hodnotou pro tento
atribut je nazev elementu nastaveny pomoci Name nebo x : Name. Storyboard. TargetProperty
nastavi animovany atribut na objektu. Obé¢ tyto vlastnosti se pfipoji k elementu animace.

Storyboard

<Storyboard>

<DoubleAnimation Storyboard.TargetName="animovanyObdelnik"
Storyboard.TargetProperty="Width"
BeginTime="0:0:1"
From="50"
To="250"
Duration="0:0:2.200"/>

</Storyboard>

Storyboard — kontejner pro umisténi elementii animact
DoubleAnimation — element animace
Storyboard.TargetName — pripojeni ndazvu animovaného objektu (elementu)
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Storyboard.TargetProperty — pripojeni ndzvu animované vlastnosti (atributu)
Ostatni atributy budou vysvetleny v kapitole Zakladni animace.

6.2 Spusténi animace

Pro spusténi animace v XAML je mozné vytvofit spina¢. SpinaC je tak mozné priradit
napiiklad k tlacitku, které animaci spusti. Na Obrazku 32 je, zobrazeno jaké elementy jsou
potieba pro spusténi animace.

FrameworkElement

T

Button TextBox

+ Triggers { get; set; } : TriggerCollection + Triggers { get; set; } : TriggerCollection

Triggers Triggers

U

EventTrigger

Actions

BeginStoryboard

Storyboard

Storyboard

DoubleAnimation Parallel Timeline MediaTimeline

Obrazek 32 Uspoiadani elementii pro spusténi animace

Od ttidy FrameworkElement ziskavaji elementy Button a Textbox atribut Triggers. Ten slouzi
pro pfidani spinace. Element EventTrigger spusti pti urcité udalosti vSechny akce v kolekci
S nazvem Actions. Storyboard neni akci pfimo spustitelnou prostiednictvim spinace. Proto
potiebuje pro své spusténi element BeginStoryboard. Do pfimého obsahu tohoto elementu
se pak umisti Storyboard. Ten nésledné spusti paralelné¢ vSechny animace, co obsahuje.
BeginStoryboard nedovoluje nastavit Cas spusténi animace.

Pro spusténi animace v urcity Cas se pouziva atribut BeginTime. Ten dovoluje nastavit
zpozdéni oproti startu vSech animaci ve Storyboard. Element ParallelTimeline slouzi, k
seskupeni vice animaci. Pro né pak lze nastavit spoleCny cas spuSténi. Animace
V ParallelTimeline jsou spustény paralelné€ s ostatnimi animacemi ve Storyboard.
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Spousténi animace

<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<ColorAnimation Storyboard.TargetName="vyplnObdelniku"
Storyboard.TargetProperty="Color"
BeginTime="0:0:1"
From="LimeGreen"
To="Orange"
Duration="0:0:8"
RepeatBehavior="Forever"/>

<ParallelTimeline BeginTime="0:0:2">
<DoubleAnimation Storyboard.TargetName="fontSizeTextbox’
Storyboard.TargetProperty="FontSize"
From="12"
To="5"
Duration="0:0:2"/>

<DoubleAnimation Storyboard.TargetName="heightTextbox"
Storyboard.TargetProperty="Height"

From="23"
To="60"
Duration="0:0:2"/>
</ParallelTimeline>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>

BeginStoryboard — spusti Storyboard, umisti se do elementu EventTrigger
BeginTime — nastavi zpozdeni animace (hodiny:minuty.sekundy.milisekundy) naprikiad. 0:0:1.200
ParallelTimeline — seskupi animace a spusti je paralelné k ostatnim ve Storyboard

Ukazkové feseni: Animace/SpusteniAnimace

6.3 Zakladni animace

Zakladni animace dovoluje animovat hodnotu atributu od hodnoty/do hodnoty/podobu. To
znamena, 7e se nastavi pocatecni a koncova hodnota atributu. A urci se as béhem, kterého
se zmeéni pocatecni hodnota na koncovou. Kazda zména hodnoty se rovnomérné rozdé€li po
celou dobu béhu animace. Spravné se tento typ animace nazyva linearné interpolacni. Zména
hodnoty je po celou dobu béhu animace konstantni?®. Syntaxe zékladni animace je:

<typ_vlastnosti>Animation.

Zakladni animace

<DoubleAnimation Storyboard.TargetName="animovanyObdelnik"
Storyboard.TargetProperty="Width"
BeginTime="0:0:1"
AutoReverse ="True"
From="50"
To="250"

2 1.ze zménit pomoci atributii AccelerationRatio (zrychleni animace) a DecelerationRatio (zpomaleni
animace).
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Duration="0:0:2.200"/>

DoubleAnimation — zdkladni typ animace pro typ double

AutoReverse — na konci animace se hodnoty From/To prehodi a animace se jesté jednou spusti
From — pocdtecni hodnota animované viastnosti

To — cilova hodnota animované viastnosti

Duration — délka animace (2 sekundy a 200 milisekund)

Pokud hodnota From se nerovnd hodnoté animované viastnosti. Pak se pri spusténi animace nastavi
animovanda vlastnost na hodnotu From.

V ukazkové aplikaci jsou pouzity 1 dalsi atributy ovlivilujici béh animace.
AccelerationRatio & DecelerationRatio zrychli (Acc.) nebo zpomali (Dec.) béh animace.
Celkovy c¢as animace zlstane stejny. V kapitole Spusténi animace byl pouzit atribut
RepeatBehavior = "Forever". To nastavi opakovani animace na nekonecno.

Ukazkové FeSeni: Animace/DoubleAnimation ; Animace/ColorAnimation

6.4 Animace po krivce

Dovoluje animovat hodnotu vlastnosti po kiivce. Napiiklad stfed elipsy — Center. Tedy
vlastnost s hodnotou typu point (bod). Element animace po kfivce ma atribut PathGeometry.
Kde se pomoci elementu PathGeometry a elementu PathFigure nastavuje cesta pro objekt.
Syntaxe elementu animace po kiivce je nasledujici: <typ_vlastnosti>AnimationUsingPath.
Na Obrazku 33 je ukazka z aplikace pro animaci po kiivce.

Obrazek 33 Ukazka z aplikace PointAnimationUsingPath

Animace po kiivce

<PointAnimationUsingPath Storyboard.TargetName="elipsa"
Storyboard.TargetProperty="Center"
Duration="0:0:6">
<PointAnimationUsingPath.PathGeometry>

<PathGeometry>
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<PathFigure StartPoint="50,50">
<QuadraticBezierSegment Pointl1="100,300" Point2="300,150" />
<QuadraticBezierSegment Pointl1="50,65" Point2="300,70" />
</PathFigure>
</PathGeometry>

</PointAnimationUsingPath.PathGeometry>
</PointAnimationUsingPath>

PointAnimationUsingPath — dovoluje animovat bod, pohybujici se po kiivce
PathGeometry — nastavi kiivku po, které se bude pohybovat objekt

Center — stied elipsy

KFivku je zapotiebi nakreslit samostatné.

Ukazkové FeSeni: Animace/PointAnimationUsingPath

6.5 Animace s klicovymi snimky

Tento druh animace v sob¢ spojuje vice typl animaci. Obsahuje linearné interpola¢ni
animaci, diskrétni animaci a spline animaci. Kazdy typ animace pak pifedstavuje jeden
klicovy snimek. Téch mize byt v animaci s kli¢ovymi snimky vicero. VSechny klicové
snimky jsou urcené pouze pro typ hodnoty vlastnosti, pro které je animace s kli¢ovymi
snimky. Nelze kombinovat napftiklad klic¢ové snimky pro typ double a typ string. Také ne
pro vSechny typy vlastnosti se daji pouzit vSechny typy kli¢ovych snimkt. Naptiklad pro typ
string nedavaji smysl klicové snimky: linearni a spline (animace po kiivce). Pro nastaveni
klicovych snimkt slouZzi atribut keyFrames.

DoubleUsingKeyFrame

<DoubleAnimationUsingKeyFrames Storyboard.TargetName="presunCtvercel”
Storyboard.TargetProperty="X"
Duration="0:0:8"
FillBehavior="Stop">

<DoubleAnimationUsingKeyFrames.KeyFrames>
<LinearDoubleKeyFrame Value="400" KeyTime="0:0:8"/>
</DoubleAnimationUsingKeyFrames.KeyFrames>

</DoubleAnimationUsingKeyFrames>

FillBehavior — po skonceni animace se nastavi piivodni animovand hodnota viastnosti (Stop)
KeyFrames — viastnost pro definovani klicovych snimkii

Syntaxe animace s kli¢ovymi snimky:

<typ_vlastnosti>AnimationUsingKeyFrames

Napriklad: DoubleAnimationUsingKeyFrames, StringAnimationUsingKeyFrames

Syntaxe kliGovych snimku:

Linearni: Linear<typ_vlastnosti>KeyFrame

Diskrétni: Discrete<typ_vlastnosti>KeyFrame
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Spline: Spline<typ_vlastnosti>KeyFrame

Linearni kli¢ovy snimek

Funguje podobné jako zakladni animace. Element linedrniho snimku ma hodnotu Value. Ta slouzi
podobné jako atribut To u zdkladni animace. KeyTime je cilovy ¢as béhem kterého se zméni ptivodni
hodnota na hodnotu value. Pokud, je snimek prvnim snimkem v animaci. Ptivodni hodnota je stejna
jako hodnota vlastnosti animovaného objektu. Jinak je piivodni hodnota stejna jako hodnota Value

u pfedchoziho snimku.
Linearni klicovy snimek

<LinearDoubleKeyFrame Value="400"

KeyTime="0:0:8"/>

LinearDoubleKeyFrame — linedrni klicovy snimek pro typ double

Value — cilova hodnota

KeyTime — cilovy ¢as, kdy hodnota animované viastnosti bude rovna \Value

Ukazkové FeSeni: Animace/DoubleAnimationUsingKeyFrames

Diskrétni kli¢ovy snimek

Diskrétni klicovy snimek zméni hodnotu animované vlastnosti na hodnotu Value. Hodnota je
zmeénéna bez piechodu z ptivodni hodnoty na hodnotu Value. Ke zmén¢ vlastnosti dojde v KeyTime.

Diskrétni klicovy snimek

<StringAnimationUsingKeyFrames.KeyFrames>
<DiscreteStringKeyFrame Value="A" KeyTime="0:0:1"/>

<DiscreteStringKeyFrame
<DiscreteStringKeyFrame
<DiscreteStringKeyFrame
<DiscreteStringKeyFrame
<DiscreteStringKeyFrame
<DiscreteStringKeyFrame

Value="An" KeyTime="0:0:2"/>
Value="Ani" KeyTime="0:0:3"/>
Value="Anim" KeyTime="0:0:4"/>
Value="Anima" KeyTime="0:0:5"/>
Value="Animac" KeyTime="0:0:6"/>
Value="Animace" KeyTime="0:0:7"/>

</StringAnimationUsingKeyFrames.KeyFrames>

DiscreteStringKeyFrame — diskrétni klicovy snimek pro typ String

Value — nastavi hodnotu v KeyTime
KeyTime — cilovy cas

Ukazkové FeSeni: Animace/DiscreteStringKeyFrame

Spline snimek
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U zéakladni animace je zména hodnoty dana linearni funkci a casem béhu animace. U Spline
snimku je zména hodnoty déna kubickou Bézierovou kiivkou a ¢asem b¢hu animace. Na
Obrazku 34 je zobrazena tato kiivka.

[1,1]

dy

dy

10,01 dt t dt

Obrazek 34 Spline kiivka pro animovani hodnoty vlastnosti

Tato kiivka se nazyva Spline kiivka. Poc¢atek ma v bod¢ [0,0] a konec kiivky je v bod¢ [1,1].
Pro nastaveni tvaru kiivky slouzi dva kontrolni body.

Podle tvaru kiivky se v ur€itém casovém okamziku (dt) zjistuje hodnota zmény animované
vlastnosti (dy). Na obrazku jsou ¢asové tseky dt stejn¢ velké. Naproti tomu zména hodnoty
dy je pro kazdy ¢asovy okamzik riizna. Cim kfivka strmé&ji stoupa, tim budou i vétsi zmény
animované vlastnosti. Na Obrazku 35 je ukazka z aplikace SsplineDoubleKeyFrame.

1 Pointl: 0,1:0,9
e .
Point2:  0.9,0.1
y
®
0
Q X 1

Obrazek 35 Ukazka z aplikace SplineDoubleKeyFrame
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Spline kiivka

<SplineDoubleKeyFrame Value="400" KeySpline="0.1,0.9 0.9,0.1" KeyTime="0:0:5"/>

KeySpline — nastavi kontrolni body kiivky (P1 P2)
Kontrolni bod Pl je na Obrdzku 35 vlevo.

Ukazkové feSeni: Animace/SplineDoubleKeyFrame

6.6 Animace - Windows Forms

Windows Forms neobsahuje vytvaieni animaci jako je ve WPF. Pfi vytvafeni animace je
potieba fidit celou animaci. K obnovovani snimku se pouzivé tfida Timer. U té se nastavi
interval obnovovani pomoci vlastnosti Interval. Déle je potfeba spocitat zménu hodnoty.
Nasledn¢ aktualizovat animovanou hodnotu pii vzniku udalost Tick.

Zména animované hodnoty

void timer_Tick(object sender, EventArgs e)

{
if (novaPoziceTlacitka.X < cilovaHodnota)
{
novaPoziceTlacitka.X += dx;
animaceButton.Location = novaPoziceTlacitka;
}
else
{
//zastavi béh animace
timer.Stop();
}
¥

timer_Tick — tato uddlost vznikne pokazdé, kdyz uplyne cas dany viastnosti Interval
dX — zmeéna hodnoty

Ukazkové fe$eni: Windows Forms/Animace
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7 Media

WPF dovoluje zobrazovat obrazky, prehravat video i zvuk. Podporuje fadu formata, které
je mozné zobrazit nebo prehrat. Je mozné si vytvorit i sviij vlastni piehrava¢ nebo
prohlize¢ obrazkl. Prace se medii je ve WPF velice intuitivni. Pro pfehrdvani zvuku i videa
se pouziva jediny element.

7.1 Zobrazeni obrazku

Obrazek je mozné zobrazit pomoci elementu Image. Tento element mé atribut Source pro
urceni cesty k obrazku. Podporované formaty obrazku jsou naptiklad: gif, jpg, png, bmp...

Zobrazeni obrazku

<Image Source="zapad_slunce.jpg" Width="450" Height="350"/>

Source — cesta k souboru obrazku (napr. Obrazky/nazev_obrazku.jpg)
Width a Height — nastavuji sirku a vysku elementu Image

Ukazkové feSeni: Media/ZobrazeniObrazku

Element Image ma atribut Stretch pro nastaveni zobrazeni obrazku. Pokud obrazek bude
mit jinou velikost nez element Image, zobrazeni se upravi pomoci tohoto atributu. Tento
element ma Ctyfi nastaveni a to None, Uniform, UniformToFill a Fill. V Tabulce 2 jsou
uvedeny popisy pro jednotlivé volby.

Tabulka 3 Nastaveni atributu Stretch pro element Image

Stretch Popis
None Zobrazi cely obrazek a ignoruje Sitku a vysku elementu Image.
Uniform Zobrazi cely obrazek a zachova pomér stran u obrazku. Mohou se

objevit prazdna mista. Vychozi hodnota.
UniformToFill | Zachova pomér stran. Obrazek ofizne tak, aby nevznikla prazdna mista.
Fill Vyplni obrazkem cely element Image. Nezachovava pomér stran u
obrazku.
Na Obrazku 36°° jsou zobrazeny viechny tyto moznosti.

30 Zdroj obrazku:
http://openphoto.net/gallery/image.html?image_id=15458&hints=#how_to_credit_this_image-
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Uniform Fill

UniformToFill None

Obrazek 36 Moznosti nastaveni atributu Stretch u Image

Ukazkové feSeni: Media/Stretch

U obréazku je také mozné zménit format. Je tak mozné naptiklad upravit obrazek na stupné
Sedi. Pro zménu formatu obrazku slouzi element FormatConvertedBitmap. Tento element se
pouzije pro naéteni obrazku a umisti se do atributu Source elementu Image.

Zména formatu obrazku

<Image>
<Image.Source>

<FormatConvertedBitmap Source="zapad_slunce.jpg"
DestinationFormat="Gray32Float"/>

</Image.Source>

</Image>

FormatConvertedBitmap — nacte obrdzek a zmeéni mu formdt
Source — umisténi souboru obrazku
DestinationFormat — cilovy formdt obrazku

Gray32Float — stupné Sedi

Na Obrazku 37 je zobrazen piivodni a upraveny obrazek.
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Obrazek 37 Pivodni a upraveny obrazek ve stupnich Sedi

Ukazkové teSeni: Media/StupneSedi

Obrazek 1ze také rotovat o ptirastky 90 stupiili. Stejné€ jako u zmény formatu obrazku se
pouzije dalsi element pro nacteni. Pro rotaci se pouzije element TransformedBitmap. Tento
element ma atribut Transform pro nastaveni transformace.

Rotace obrazku

<TransformedBitmap Source="zapad_slunce.jpg">
<TransformedBitmap.Transform>
<RotateTransform Angle="90"/>
</TransformedBitmap.Transform>
</TransformedBitmap>

TransformedBitmap — transformovani obrazku

Transform — slouzi pro nastaveni obrdazku

RotateTransform — rotuje s obrazkem o priristky 90 stuprui (90,180,270)
Na Obrazku 38 je ukazka rotace obrazku o 90 stupri.

Obrazek 38 Rotace obrazku o 90 stupiit
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Ukazkové feseni: Media/RotaceObrazku

7.2 Prehravani videa a zvuku

Pro piehravani videa a zvuku slouzi jediny element — MediaElement. Pro pichréani je potieba
urcit piehravany soubor. K tomu slouzi atribut Source. Soubor videa nebo zvuku musi byt
umistén ve slozce s aplikaci. Je potfeba nastavit ve Visual Studiu, aby se soubor kopiroval
do vystupni slozky aplikace. Na Obrazku 39 je oznaceno nastaveni pro kopirovani souboru
do slozky s programem. Nejprve je, ale nutné oznacit v Solution Explorer soubor. Jako
hodnota se nastavi bud’ Copy always (kopiruj vzdy) nebo Copy if newer (kopiruj, pokud
soubor je upraven).

= Properties * o=
“  Water-Lisa_Redfern-1888623835.mp3 File Properties -
Build Action Content

I Copy to Output Directory Copy always

Customn Tool
Custem Tool Namespace
File Mame Water-Lisa_Redfern-1888623835.m)

Full Path ChUsersh Tekken235\Documentsi W

Obrazek 39 Nastaveni kopirovani souboru do vystupni slozky

Piehrani zvuku

<!--Zdroj: http://soundbible.com/2032-Water.html-->

<MediaElement Source="Water-Lisa_Redfern-1888623835.mp3"
Visibility="Collapsed"
LoadedBehavior="Play"/>

Source — cesta k souboru

Visibility — pri prehravani neni potreba, aby byl MediaELement viditelny nebo zabiral misto
(Collapsed)

LoadedBehavior — co se md stat po nacteni MediaElementu

Podporované formaty jsou napriklad mp3, wav...

Ukazkové FeSeni: Media/PrehraniZvuku

Prehrani videa

Pfi nastaveni LoadedBehavior Nna Manual je mozné MediaElement ovladat za pomoci metod
Play(), Pause() a Stop().V ukazkové aplikaci jsou tyto metody pouzity pro vytvoieni
jednoduchého piehravace. Na Obrazku 40 je ukazka z aplikace OvladaniMediaElementu.
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EI Il W volume: 00:00:00 00:00:00

Obrazek 40 Jednoduchy piehravac vytvoireny pomoci MediaElementu

UkazKkové FeSeni: Media/OvladaniMediaElementu

7.3 Media - Windows Forms

Pro zobrazeni obrazku ve Windows Forms slouZi ovladaci prvek PictureBox. Obrazek se
nastavuje pomoci vlastnosti Image. Nejednodusi zpisob jak tento atribut je nastavit ho
prostiednictvim panelu Properties.

Pro piehrani videa nema Windows Forms ovladaci prvek. Ale je moZné integrovat Windows
Media Player do rozhrani aplikace. Navod jak pridat Windows Media Player do rozhrani
najdete naptiklad zde: http://www.c-sharpcorner.com/uploadfile/e628d9/playing-audio-
and-video-files-using-C-Sharp/.

Pro prehrani zvuku®! je mozné pouzit tiidu SoundPlayer. Ta dovoluje piehrat wav soubory.
Ptipadné je také mozné pouzit Windows Media Player.

Piehrani zvuku pomoci tié'idy SoundPlayer

SoundPlayer player = new SoundPlayer("tada.wav");
player.Play();

U souboru musi byt nastavenou kopirovani do vystupni slozky.

31 Pro lepsi prehrani je mozné také pouzit NAudio. Naleznete ho zde: http://naudio.codeplex.com/. Podporuje
nejenom piehravani, ale také nahravani zvuku.
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http://naudio.codeplex.com/

8 Multimedialni aplikace

Aplikace byla vytvofena jako skupina navzdjem propojenych webovych stranek. Tato
aplikace obsahuje pouze staticky obsah. Nedovoluje pfidavat dalSi obsah bez nutnosti
editace HTML kédu. Timto pristupem se aplikace stava snadnéji prenositelnou. Neni potieba
instalovat webovy server.

Aplikace se spousti vybérem libovolné stranky (souboru s ptiponou .html). Tato stranka pak
bude zobrazena v prohlizec¢i. Na obrazku x. je zobrazeno rozhrani stranky.

WINDOWS PRESENTATION FOUNDATION

Animace Spusténi animace

Animace se spoust! nejéastaji prostiednictvim spinaci. Ty dovolujl vytvofit reakci na urcitou udalost pfimo v XAML. Spustit se
tak d animace napiklad kliknutim na tlaZitko nebo tfeba jen prejetim kurzoru pres néj

Animace se umistuji do specidlniho elementu Storyboard. Ten, je ale potfeba umistit jesté do elementu BeginStoryboard. To
proto, aby mohl byt spustén pomoci spinadu (Triggers).
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Obrazek 41 Rozhrani aplikace

Jednotlivé stranky jsou propojeny za pomoci tagu <a>. Ten dovoluje po kliknuti na tento
odkaz, nacist dalsi stranku do prohliZece. V aplikaci je vytvofeno hlavni menu pomoci tagu
<a>. Kde jsou vSechny odkazy na hlavni kapitoly. Kazd4 hlavni kapitola je vytvotfena jako
jeden soubor webové stranky.

Ptiklad odkazu na jinou stranku

<a href="Animace.html">Animace</a>

Po kliknuti na napis Animace dojde k nacteni stranky (souboru) s touto kapitolou do prohlizece.

Stranky jsou postaveny na bazi HTML5%2. CozZ je nové specifikace pro HTML jazyk. Pro
tuto aplikaci je piedev§im dillezitda moznost pfehravat v prohlizeci videa. Prehravat videa
Vv prohlizeci sice neni novinkou, ale nyni je to mozné provést pifimo prostfednictvim HTML
tagu. Neni tak potteba pouzivat technologie jako je Flash nebo Silverlight.

Piehrani videa pomoci tagu <video>

<video width="580" height="512" controls>

%2 Dalsi informace o HTMLS5 najdete naptiklad zde: http://cs.wikipedia.org/wiki/HTMLS5 [cz].
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<source src="Video/Kamera.webm" type="video/webm">
</video>

V HTMLS jsou zatim podporovany tfi formaty videa:

e Mp4d
e WebM
e Ogg

Ne vSechny formaty jsou podporovany ve vSech prohlizecich. V aplikaci je pouzit format
WebM. Ten je podporovan v posledni verzi Google Chrome. Doporucuji tedy pro prohlizeni
pouzit prave tento prohlizec.

Videa v aplikaci byla zachycena pomoci programu Microsoft Expression Encoder4 Screen
Capture. Pomoci programu Expression Encoder4 byla pfevedena na format Mp4. Jiny
format neni podporovan v této verzi aplikace. Video bylo nasledné prevedeno z formatu
Mp4 na format WebM. Tento pievod byl uskute¢nén pomoci konvertoru na této strance:
http://www.online-convert.com/.
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Zaver

WPF je velice rozsahla platforma pro vytvareni rozhrani aplikaci. Neni mozné v ramci
bakalaiské prace popsat vSechny ¢asti. Nicméné stézejni casti WPF jsou tu uvedeny. Velky
daraz byl kladen na vysvétleni prace s XAML a pouziti data binding. Coz jsou dvé casti,
které dokazi velice usnadnit praci. Kapitoly nejsou psané tak, aby do hloubky probiraly
nékterou z ¢asti WPF. SpiSe jsou psany s ucelem vytvorit zaklady pro Ctenate. Tim, ze uz
ma Ctenar zéklady, se miize pustit do podrobnéjsiho studia WPF. Dalsi informace

Z raznych zdroja by méli byt pro n¢j jiz snadnéji pochopitelné.

V kapitole XAML jsou uvedeny informace potiebné pro vytvoreni aplikace. Tato kapitola
je dulezita pro to, aby ¢tenai pochopil dalsi ¢asti. V ramci celé prace je davana prednost
pouziti XAML pted kodem napsanym v C#. Je to z toho dliivodu, aby se ¢tenat naucil
pouzivat XAML. Také, aby se minimalizovalo riziko, Ze pude pouzivat jenom C# pro
vytvareni rozhrani. CoZ je sice mozné, ale neni to rozumny napad. Pokud vznikne problém
fesitelny v C#, ale Spatné v XAML. Muze se podivat do dokumentace, kde jsou Casto
uvedeny ukazky napsané v C#. Pfi trose zkoumani porozumi jak vytvoftit stejny kod jako je
v XAML i v C#.

Kapitola data binding je asi nejvice zjednoduSena. Jsou zde uvedeny zakladni zptisoby jak
vytvoftit data binding. Hlavné tedy v prosttedi XAML, ale je zde i ukazka pro C#. Tato Cast
WPF je velice rozsahla. Proto bylo potieba ji zmensit a uvést zakladni informace jak
vytvofit data binding. Tak, aby se dostalo i na ostatni kapitoly. Nicméné cilem bylo
seznamit uzivatele s jednotlivymi ¢astmi. Ne z nich udé€lat odborniky na danou
problematiku. Pro dal$i informace je moZzné pouzit literaturu nebo navstivit stranky na
MSDN.

Po ptecteni kapitoly 2D by mnél ¢tenaf chapat jakym zplsobem se ptidava a vytvari
grafika pro rozhrani aplikace. Tato kapitola se nezabyvé designem rozhrani. Je na Ctenati
zda ptida grafiku do rozhrani nebo ne. Z uvedenych informaci v této kapitole mize
vytvofit také jednoduchou hru.

Kapitola s 3D grafikou slouzi nejenom pro vytvareni 3D objektu. Ale také jako zékladni
nahled do teorie zobrazovani 3D objekti. Znalosti s této kapitoly jsou spiSe informativni.
Sice je mozné vytvorit zdkladni objekty jako trojuhelnik nebo krychle. Ale pro vytvoreni

wevr

tvorbu 3D her.

Kapitola Animace obsahuje informace potiebné pro vytvoreni a spusténi animace. V této
kapitole nejsou uvedeny animace pro vSechny typy vlastnosti. Neni dostatek mista pro
jejich popsani. Také by to bylo celkem zbyte¢né. Staci pochopit princip, na jakém funguje
systém animaci ve WPF.

Posledni kapitola z teoretické ¢asti Media je celkem kratka. Tato cast WPF je velice
intuitivni a nepotiebuje nijak sahodlouhé vysvétlovani. Navic pro nékteré zde pouZité
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moznosti existuje lepsi feseni. To, ale nebyva soucasti WPF, takze je spiSe jenom zminéno.
Po ptecteni této kapitoly by mnél ¢tenaf byt schopen vytvofit jednoduchy piehravac videa.

vvvvvv

Kapitola Aplikace popisuje pouzité vlastnosti WPF. Pro vytvoreni aplikace zobrazujici
dokumenty. Dava moznost Ctenafi se inspirovat pti vytvareni jeho vlastnich aplikaci.
Obsah je vytvoren tak, aby umoznil si zrekapitulovat ziskané informace. Pripadné si
vyzkouset ukéazky aplikaci.

Tato prace sice neni vycerpavajicim materidlem o WPF. Nejsou zde vSechny uzitecné
informace. Neni ale na Skodu se naucit je vyhledavat. Nékteré problémy uz pravdépodobné
nekdo fesil. To dava moznost najit feseni vlastniho problému. Co se tyce pokracovani. Asi
nejlepsi variantou by bylo vytvofeni webové stranky. Kde by se informace mohly ménit
podle odezvy ¢tenaf.
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