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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvarenim znovupouZitelnych ovladacich prvka pro WPF. Srovnava
dostupné ovladaci prvky na trhu a open source projekty. Popisuje vytvofeni vlastni sady
ovladacich prvki pro technicky zamérené aplikace. Soucasti prace je demonstraéni program,
ktery prezentuje moznosti vytvorenych ovlddacich prvki. Vysledny projekt je zvefejnén na
portalu Codeplex.com

Abstract

This thesis is focused on design reusable WPF user control library. It compares the available
control library on the market and open source projects. Describes creating user control
library for the technically oriented applications. Part of this work is demonstration program
presenting possibilities of developed controls. Project is published on the Codeplex.com
portal.
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Uvod

Tato préace se zabyva vytvaFenim znovupouzitelnych vizualnich komponent pro navrh GUI!
aplikaci pomoci technologie WPF? firmy Microsoft.

Kapitola 1 podavé shrnuti pristupu k vytvareni GUI a pozadavki na jeho vyvoj v
minulosti. Pfedstavuje dnesni technologe a navrhovy vzor Model-View-ViewModel.

Kapitola 2 obsahuje piehled soucasného stavu, komeréni produkty dostupné na trhu,
open source produkty a jejich zhodnoceni.

Kapitola 3 zdivodnuje vybér ovladacich prvku pro implementaci a popisuje jejich vy-
tvoreni. Jednotlivé prvky nasledné predstavuje demonstrac¢ni aplikace.

V zavéru prace jsou zhodnoceny dosazené vysledky a navrhnuty moznosti dalstho po-
kracovani projektu.

L Graphical User Interface— Grafické uzivatelské rozhrani
2 Windows Presentation Foundation



Kapitola 1
Pristup k vytvareni prvku GUI

Tato kapitola pojednavé o dnesnim pristupu k vytvareni prvka GUI a predstavuje techno-
logii WPF. Nejdtive si ale ukazeme, jaka vedla cesta k jejimu vzniku.

1.1 Pocatky GUI

Na Standford Research Institute vznikl v 60. letech 20. stoleti On-Line System (NLS).
Tento systém byl vytvoren v ramci projektu Douglase Engelbarta Augmentation of Human
Intellect a pracoval s hypertextem pomoci mysi ovlddaného kurzoru a praci ve vice oknech.

Engelbartova prace inspirovala pracovniky z vyzkumného centra Xerox PARC. V roce
1974[11] Xerox PARC vyvinul osobni poé¢ita¢ Alto. Ten mél bitmapovou obrazovku a byl
prvanim pocitacem, ktery zavedl metaforu pracovni plochy a pojem grafické uzZivatelské roz-
hrani (GUI). Alto nebyl komerénim produktem, pfesto se ho vyrobilo nékolik tisic kusi a
byl po mnoho let pouzivan v Xerox PARC, také v ostatnich sidlech firmy a na nékterych
univerzitach. V roce 1981 predstavil Xerox pocitac¢ Star. Ackoli nebyl komercné ispésny, vy-
znamné ovlivnil budouci vyvoj napt. pocita¢ia Apple[6], Microsoft a Sun Microsystems|14].

Rozsitit GUI ke koncovym uzivatelim se podafilo az firmé Apple s pocitacem Lisa
(vydan roku 1983, cena cca $10.000[11]) a predevsim s cenové dostupnéjsim nasledovnikem
Macintosh (vydan roku 1984, cena cca $2.500[0]). Na vyvoji GUI také pracovalo nékolik
¢lent ptivodniho tymu Xerox PARC. Pocitace Apple byly prvni komeréné tispésné produkty
pouzivajici viceokenni grafické uzivatelské rozhrani. Soubory byly graficky znazornény jako
list papiru a adresafe vypadaly jako slozky (viz obr. 1.1/str. 4). Oproti GUI Xerox ptidal
Apple funkci pfesouvéani ikon pomoci tazeni mysi mezi adreséti (funkce Drag and Drop) a
rozbalovaci nabidky.[11].

Grafické uzivatelské rozhrani bylo dilezitym faktorem popularity pocitac¢t Apple Lisa
a Macintosh. Na to reagovala firma Microsoft vyvojem svého vlastniho GUI a roku 1985
vydanim operacniho systému Windows verze 1.0. Windows byl nastavbou nad systémem
MS-DOS, ktera zprostfedkovavala specialné napsanym programum vyuZivat menu, ikony a
okna[l]. Za zminku stoji, Ze na rozdil od GUI systému Apple se okna v systému Windows
1.0 nemohla ptekryvat. Piekryvani oken piinesl az Windows 2.0[2].

Operac¢ni systémy s GUI firmy Apple nebo Microsoft samoziejmé nebyly na trhu sa-
motné. Vedle nich existovaly dalsi operac¢ni systémy s grafickym rozhranim od jinych spo-
le¢nosti, které se vSak z mnohych divodi neujaly (napf. pro né nebyly dostupné aplikace
nebo je z trhu vytlacila silnéjsi konkurence) a jejich dnesni verze jiz na trhu nejsou, pfi-
padné jsou zastoupeny minoritné. Pro tiplnost alespoii vyjmenujme nékteré z nich jako napft.
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Obrazek 1.1: Plocha pocitace Apple Macintosh[14]

Graphical Environment Manager (GEM), Amiga Workbench, NeXTSTEP nebo OS/2[14].
I tyto systémy vsak pouzivaly principy znamé od Apple a Microsoftu, které byly jiZz defino-
vany tymem Xerox PARC jako WIMP pradigma— Window, Icon, Menu, Pointing device'.

Daéle také muzeme zminit X Window typické pro Unix-like systémy (také oznacovéano
i jako X11 nebo X), které je zajimavé tim, ze vyuzivd model klient-server. Na systému X
Window bézi také dnesni GUI opera¢niho systému MacOS X firmy Apple[!2].

S prichodem barevnych CRT obrazovek se zac¢ala objevovat barevnd GUI. Pfilis mnoho
novych principu vSak nepfibyva, vyvoj se prizptisobuje novym technologiim a aplika¢nimu
potencidlu pocitact. Vzhled GUI se postupné modernizuje a s nartistajicim vykonem podi-
ta¢i pribyva animaci, zvuka a jinych efekti, které maji za kol tvorit zpétnou vazbu pro
rizné akce provedené uzivatelem, usnadnit nékteré ikony nebo indikovat stav prave prova-
déné operace[4].

1.2 Aplikace s GUI

V dobé, kdy operac¢ni systém s GUI nebyl samoziejmosti, existovaly aplikace, které si gra-
fické rozhrani vykreslily kompletné samy, bez podpory opera¢niho systému. Jako priklad
muzeme uvést Delure Paint nebo Adobe Acrobat Reader. Zajimavosti aplikace Acrobat
Reader je, Ze byla schopna bézet jak v grafickém prostfedi Windows 3.x, tak v prostiedi
prikazové radky MS-DOS. V piipadé, Ze aplikace byla spusténa z ptikazové fadky, vykreslila
si vlastni rozhrani; pokud byla spusténa pod Windows, pouzila GUI tohoto systému[14].
Implementace grafického rozhrani aplikace (uspofadani ovladdacich prvkil, jejich vzéa-
jemnd interakce, barvy apod.) mnohdy pfedstavuje vice nez polovinu prace na programo-
vém vybaveni. V pocatcich tvorby aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim nebyl kéd

no, Ikona, Menu, Polohovaci zafizeni
1Okno, Tkona, Menu, Poloh



s vizualni podobou aplikace nijak oddélen od vykonného kddu, ktery provadeél vlastni ¢in-
nost, pro kterou byla aplikace vytvofena. ProtoZe neexistovaly specializované nastroje pro
popis uzivatelského rozhrani, bylo GUI naprogramovano ve stejném jazyku, jako byl pro-
gramovaci jazyk aplikace. Tedy napftiklad v jazycich FORTRAN, Pascal, C, nebo i jazyk
symbolickych adres Assembler[l3].

Tento pristup vSak vyzadoval velkou miru pracnosti a byl neefektivni. Pfipadna tprava
celkového designu rozhrani byla pak ¢asové velmi naroc¢né, zména vzhledu podle pozadavku
trhu ¢i dokonce dle libosti uzivatele byla téméf nemozné.

Koéd, ktery obstaraval vzhled aplikace, byl tizce svazan s jejim vykonnym kédem a daty.
Proto kterakoliv zména GUI vyzadovala ipravu aplikace. Protoze GUI i samotny vykonny
kéd mél na starosti jeden cloveék, byla tato situace nosna. S rozvojem IT technologii,
robustnosti a komplexnosti programu, se zvysoval i pocet osob pracujicich v tymu na jednom
programu. Tym obsahoval odborniky jak na aplikaci samotnou (a problém, ktery aplikace
fesi), tak odborniky na GUI a jeho design. Zde uz mira svazanosti kédu pro popis vzhledu
aplikace a kédu aplikacni logiky, spolu s kédem obstaravajicim manipulaci s daty, nebyla
déle inosna.

S pfichodem objektové orientovaného programovani bylo mozno navrhnout architekturu
aplikace tak, aby popis vzhledu mohl byt od aplika¢niho kédu oddélen a vyvijen i v jiném
programovacim jazyku.

1.3 Technologie WPF a jazyk XAML

Moderni prostfedek v oblasti tvorby uzivatelského rozhrani je technologie WPF, ktera vy-
uziva k popisu vzhledu, vazeb a ¢astecné i vizualniho chovani jazyk XAML.

1.3.1 WPF —Windows Presentation Foundation

Technologie Windows Presentation Foundation (WPF) navazuje na technologii Windows
Forms a je podmnozinou platformy .NET Framework od verze 3.0. WPF pouziva znacko-
vaci jazyk XAML pro vytvoieni ,uzivatelsky bohatého rozhrani“ (RUI?) - bohatého svou
komplexnosti, vyspélé, obsahujici multimédia, vysoce interaktivni. Diky jazyku XAML jsou
od sebe oddéleny funkénost a vzhled aplikace. WPF si klade za cil sjednotit poutavé uziva-
telské rozhrani, 2D a 3D grafiku, vektorovou a rastrovou grafiku, animace, data binding a
audio a video.

Vlastnosti technologie WPF[9]

e Nezavislost na zobrazovacim zafizeni Velikosti vSech prvki jsou definovany v
nezavislych jednotkach tzv. dip (angl. device independent pizel). Velikost jednotky je
definovana jako

1 device independent pixel = 1/96 palce

Pokud bychom tedy chtéli védét, jakou vysku v pixelech bude mit prvek o vysce
96 dip (tedy 1 palec), musime tuto hodnotu vynésobit nastavenim DPI® daného zob-
razovaciho zafizeni (u monitort vétsinou 96 DPI, 1ze se setkat i se 120 DPI, u tiskdren
300DPI i vice). Pro monitor s nastavenim 96 DPI bude tedy prvek vysoky 96 dip

2Rich User Interface
3Dots Per Inch—pocet bodd na palec



zabirat presné 96 pixelil, u monitoru s nastavenim 120 DPI 120 pixelid a na tiskarné
s 300 DPI bude vysoky 300 pixelt. Vyska prvku v pixelech se bude ménit dle zobra-
zovaciho zafizeni tak, aby byla vzdy 1 palec.

e VylepSena presnost Pro pozici bodu v soufadném systému i hodnoty transformaci a
prithlednosti je pouzit datovy typ double. WPF podporuje wide color gamut scRGB*
a ma integrovanou podporu vstupu barev v riznych formatech barevného prostoru.

e Pokroéila grafika a podpora animaci WPF zjednodusuje vyvoj grafickych scén s
animacemi. Programétor se nemusi starat o zpracovani scény, renderovaci smycky ¢i
bilinearni interpolaci.

e Hardwarova akcelerace Pies vrstvu DirectX se provadi vektorové vykreslovani pies
graficky adaptér. Pokud schézi technické vybaveni, provadi se vykreslovani proceso-
rem.

1.3.2 XAML —eXtensible Application Markup Language

XAML je deklarativni znackovaci jazyk, ktery popisuje uzivatelské rozhrani v aplikacich
postavenych na technologii spole¢nosti Microsoft, jako strom souvisejicich prvki. Tento
jazyk mohou vyuzivat riizné néastroje pro navrh UI°, napi. nastroj pro tvorbu vizualnich
komponent Microsoft Expression Blend. Kromé nastroju od firmy Microsoft také existuji
dalsi, jako napt. ZAM 8D, XAMLPad nebo KaXaml[7].

Jazykem XAML muzZzeme popsat vzhled aplikace a definovat navaznost na kéd, ktery
obsluhuje udalosti. VSe, co lze napsat pomoci XAML lze napsat i pooci standardnich .NET
jazykt Ct nebo Visual Basic .NET. Vyhodou XAML je jednoduchost. XAML soubor lze
také zkompilovat do binérni podoby a pouzit jej jako resource v .NET projektu[l3].

1.4 Trivialni pfistup versus Model-View-ViewModel

Pokud tvofime aplikaci, ktera je jednoticelova, nejspise séhneme po néjakém trividlnim pii-
mocarém postupu, kdy vytvorime design aplikace v ndvrhovém okné, pojmenujeme prvky,
definujeme handlery a implementujeme chovani aplikace (code behind). Je to nejspise nej-
rychlejsi pfistup, jak dosdhnout pozadovaného cile.

Tento trivialni pFistup mé vSak nasledujici nevyhody[3]:

e View (XAML) a code behind jsou silné svazany, tzn. ze kéd, ktery popisuje chovani
okna (code behind), odkazuje na pojmenované elementy definované v XAML, a tim
je s nimi silné€ svazan.

o View se stava tlozistém dat, ackoliv by se mél starat pouze o jejich zobrazeni.

e Protoze code behind odkazuje na pojmenované prvky View modelu, nelze jej samo-
statné otestovat pti Unit testovani.

e Velkou nevyhodou je nevyuziti moznosti data binding.

vvvvvv

rozsifovat, je vhodné pouzit néktery z navrhovych vzora pro prezentacni vrstvu.

4viz http://en.wikipedia.org/wiki/ScRGB
5 User Interface — uzivatelské rozhrani
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Model-View-ViewModel

ViewModel

s
eons |
View

Obrézek 1.2: MVVM model[3]

Tento navrhovy vzor vychazi z principu vzortt MVCS, ktery navrhl architekt John
Gossman. Oddéluje vzhled (View) a logiku (ViewModel) od névaznosti na data (Model).
Mezi vyhody patii dobra znovupouzitelnost, testovatelnost a udrzovatelnost kédu.

Piedstavime si jednotlivé ¢asti modelu[5]:

e Model obsahuje reference na zdroj dat. Muze existovat i vice modelt vedle sebe pro
rizné logické kontexty.

e View reprezentuje grafické rozhrani v jazyce XAML s trochou nezbyteného code
behind. Zde se pouziva Data binding a obousmérny Data binding na ViewModel.

e View-Model ptizpisobuje Model pro View. K Modelu se nevaze primo, ale pies jeho
rozhrani. Obsahuje kéd logiky prezentacni vrstvy.

S Model View Controller —http://en.wikipedia.org/wiki/Model_View_Controller



Kapitola 2

Prehled soucdasného stavu
ovladacich prvkia pro WPF

V soucasné dobé je mozno k vytvareni aplikaci pouzit Sablony predchystanych komplex-
nich prvku uzivatelského rozhrani, jako jsou napf. soucasti pro grafy, ¢asové osy, tabulky,
formuléte aj.

2.1 Komerc¢ni produkty

7 komerénich produktii jsou na trhu dostupné produkty firem Telerik' a DevExpress®. Tyto
spolec¢nosti nabizi bohatou skalu ovladdacich prvki jak pro technologii WPF, tak pro starsi
technologii WinForms. Na obrazku 2.1 na strané 9 je zobrazen ovladaci prvek ChartView
od firmy Telerik. Pokud bychom v nasi aplikaci chtéli takovy prvek pouZit, zaplatime za
rozsdhlou knihovnu ovladacich prvkia pro WPF $999 (samostatny ovladaci prvek si koupit
nelze). U konkureéni firmy DevExpress bychom za podobnou knihovnu zaplatili o $100

méné&>.

2.2 Open Source a Free produkty

Z OpenSource produkti se mizeme setkat s Dynamic Data Display (neaktualizovan od
4/2009) nebo WPF Toolkit (posledni aktualizace 2/2010). Z free produkt mizeme pouzit
VisiBox Charts, ktery ale méa ve této verzi vodoznak.

2.3 Zhodnoceni

Trh nabizi fadu komercénich produkti, které jsou kvalitni a disponuji Sirokou skalou moz-
nosti zmén vzhledu a chovani ovladaciho prvku. Jejich cena ale neni nizkd. Pro vyvojare
nekomercéni aplikace neni myslitelné nakoupit celou sadu ovladacich prvka pro vyvoj pro-
gramu negenerujiciho zisk. Jako vychodisko se nejevi ani free produkt, ktery je ¢asto jen
»osekanou“ placenou verzi nebo je oznacen vodoznakem, ktery lze odstranit po zaplaceni
urcitého poplatku.

lyiz http://www.telerik.com
2viz http://www.devexpress.com
3aktualni ceny v kvétnu 2012
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Obrazek 2.1: Telerik ChartView

Variantou ziistavaji tedy open source produkty nebo vlastni vytvoieni ovladaciho prvku.
KdyZ nyni pomineme tvorbu vlastniho, a podivame se na open source produkty, zjistime,
7e vyvoj Casto stagnuje a prvky nenabizi mnoho moznosti.

Pro technickou aplikaci, cilenou napr. na méfici techniku propojenou s pocitacem, ne-
nalezneme témér zadné open source ovladaci prvky. Jedinym hojné dostupnym prvkem
majicim vyuziti v technické aplikaci, jsou grafy. Prvky jako otocné knofliky nebo rucic-
kové indikatory hodnot nalezneme jen ziidka. Tyto nabizi napt. sada Qwt - Qt Widgets for
Technical Applications* (viz obr. 2.2/str. 10). Jak jiZz ndzev napovida, jedna se o prvky pro
aplikace napsané ve frameworku Qt. Pro .NET framework vsak takové prvky chybi.

4viz http://qut.sourceforge.net/
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Kapitola 3

Tech4WPF

V pripadé, ze se rozhodneme vyvinout nekomercni technickou aplikaci, najdeme mélo do-
stupnych open source ovladacich prvku, které bychom mohli pouzit. Pro framework Qt
existuje sada ovladacich prvka Quwt - Qt Widgets for Technical Applications'. K této sadé
je dostupny i port na .NET framework—open source projekt QWT for .NET. Protoze se
ale jednd o port, neni vyuzito vSech prednosti .NET frameworku a moznosti WPF a Data
Bindingu.

Rozhodl jsem se tedy, Ze vytvorim open source projekt TechdWPF, ktery si klade za cil
nabidnout ovlddaci prvky pro technické aplikace (podobné jako sada prvki Qwt) vyvijené
v .NET framework, postavené na technologii WPF.

Kazd4 technickd aplikace, kterd pracuje s méficimi pfistroji, potfebuje pro komunikaci
s uzivatelem ovladaci prvky, které indikuji stav néjakého c¢idla. Tento stav muze zpro-
stfedkovat bud rucickovy ukazatel, nebo graf. Uzivatel také Casto potfebuje mit moZnost
nastavovat hodnoty vstupt, které maji presné dané hranice. K témto uceliim mtze slouzit
napf. oto¢ny knoflik. Proto jsem zvolil nasledujici prvky jako zaklad sady ovladacich prvki
Tech4WPF:

e Knob Control - Oto¢ny knoflik
e Chart Control—Graf

e Gauge Control — Rucickovy ukazatel

3.1 Architektura

Knihovna ovlddacich prvki Tech4 WPF obsahuje ¢tyti zékladni prostory jmen:
o Tech4WPF.Common
o Tech4WPF.GaugeControl
o Tech4WPF.KnobControl

o Techd4WPF.ChartControl

lyiz http://qut . sourceforge.net/
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3.1.1 Namespace Tech4WPF.Common

Tento prostor jmen obsahuje definice rozhrani, spolecnou implementaci ¢asti pro prvky
Knob Control a Gauge Control, a také pomocné metody, které jsou pouzity v imple-
mentaci jednotlivych ovladacich prvk.

Rozhrani IRotatePointer a IRoundScale obsahuji seznam vlastnosti, které musi splio-
vat oto¢ny ukazatel a kruhova stupnice (viz obr. 3.1/str. 12).

( IRoundScale ( IRotatePointer

StartAngle
ValueForeground

I I

Interface Interface
= Properties =l Properties

ﬁ’ AngleRange ﬁ" Angle

'ﬁ_",-“ EngAngie f OriginAngle

f FormatSiring ﬁ PointerFiil

-ja MajorStampStroke ﬁ-‘ PointerStroke

i“'? Maiarsten

ﬁ Maximum

ﬁ Minirmum

ﬁa MinorStampStroke

f Minorstep

'_‘*1} Range

ﬁ‘ ScaleStroke

=

ValussHorizontally

= Eyents

¥ ScaleChanged

Obréazek 3.1: Rozhrani TRoundScale a IRotatePointer

Ukazatele prvki Knob Control a Gague Control sdili implementaci rozhrani ve t¥idé
AbstractRotatePointer (viz obr. 3.2/str. 13). Zde se pfimo nabizi, aby tfida
AbstractRotatePointer byla deklarovana jako tiida abstraktni. V pfipadé, Ze mame né-
kolik trid, které se zavazaly implementovat stejné rozhrani, a tato implementace rozhrani
je spole¢na (¢ili mé stejny kéd), je vhodné tento kéd umistit do t¥idy nadrazené, ze které
ostatni tfidy tuto implementaci zdédi. Vyhneme se tak duplicitnimu kédu. Takova nadta-
zend t¥ida ale zajisté neimplementuje ostatni detaily (ani nemuze), které odlisuji jednotlivé
t¥idy od sebe. Je pak ale spravné mit moznost vytvorit instanci takové ,netaplné“ t¥idy?
Zajisté ne. K témto uceltim je vhodné v Cf pouzit pravé abstraktni tfidu. U abstraktni
tTidy totiz nelze vytvorit jeji instanci. Dale ndm také dovoluje deklarovat metody bez téla
(ekvivalent k ¢isté virtualnim metoddam z C++), jez t¥ida, kterd dédi, musi implementovat.

Nabizi se tedy deklarovat tfidu AbstractRotatePointer jako abstraktni, kterd bude
dédit od UserControl a ponese spoletnou implementaci rozhrani ITRotatePointer. Na-
sledné z této abstraktni tridy dédit do t¥id implementujicich konkrétni prvek, jako je v
pfipadé Tech4WPF KnobPart nebo PointerPart. V XAML téchto prvkid pak nahra-
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Obrazek 3.2: Tridy AbstractRotatePointer a RoundScalePart
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dit root tag <UserControl> za tag <my:AbstractRotatePointer> (kde my je deklarované
XML namespace, kde se vyskytuje tfida AbstractRotatePointer).

Tato architektura vyuzivajici abstraktni tfidu ma vSak jednu nevyhodu. Designer Visual
Studia nam nebude schopen vykreslit nahled XAML zapisu prvku. Presto, ze nikde v kédu
nevytvafime instanci abstraktni t¥idy, dostaneme chybovou hlasku ,Nelze vytvorit instanci
abstraktni t¥idy“. Designer Visual Studia totiz pfi vykresleni prvku potfebuje vytvorit
instanci zdédéné tridy. K zménadm provadénym v XAML bychom tak neméli zpétnou vazbu.
Pies to, ze designer produkuje tuto chybu, lze aplikaci zkompilovat a spustit. Pii béhu
aplikace totiz neni zapotfebi vytvaret instanci zékladni tfidy (v tomto pfipadé abstraktni).

Nabizi se feSeni pomoci preprocesoru?, které se pokusim nastinit pomoci nasledujiciho
aryvku kédu:

#if DEBUG
public class MyBaseControl : UserControl
{
#else
public abstract class MyBaseControl : UserControl
{
#endif
//...
#if DEBUG
protected virtual void OverrideMe() { }
#else
protected abstract void OverrideMe() ;
#endif
//...
b

Pfi kompilovani debug verze (a tim i pfi vykreslovani designeru) bude tfida zkompilovéna
bez klicového slova abstract a abstraktni metody budou nahrazeny virtudlnimi. Pti kom-
pilovani release verze bude zkompilovana abstraktni tiida s abstraktnimi metodami.

Toto feSeni se mi nejevilo jako nejvhodnéjsi, protoze je snizena ptehlednost kédu (na
prvni pohled neni patrné, co je vlastné zamysleno), a také protoze pii debugovéani se pra-
cuje s jinym kédem, nez ktery je zkompilovan jako release verze. Proto jsem pristoupil k
vlastnimu feSeni, které nepouziva makra preprocesoru. Ttidu jsem deklaroval bez klicového
slova abstract. Bohuzel konstruktor této t¥idy musi zlistat vefejné pfistupny (tedy public)
kvili designeru, takze je zde riziko vytvoreni instance této netplné tridy. Povazuji jej ale
za mensi nevyhodu, nez v pfipadé pouziti maker preprocesoru, kterda mtzou pri hojnéjsim
pouziti (vice abstraktnich funkci) zatemtiovat kéd a byt zdrojem skrytych chyb (aplikace
pouziva jiny kéd v release nez v debug verzi).

Metody, které bylo vhodné v ptfipadé pouziti abstraktni t¥idy deklarovat také jako abs-
traktni, jsem deklaroval jako virtudlni a do jejich téla jsem napsal kéd, vyhazujici vyjimku
S popisem, Ze tato metoda musi byt predefinovana. Metodu jsem doplnil i dokumentacnim
XML komentarem, ktery taktéz upozornuje na nutnost ji pfedefinovat. Tim je zajiSténa im-
plementace této metody v dédici tiidé. Zde je ptiklad tohoto zpiisobu nahrady abstraktni
metody ve tfidé AbstractRotatePointer:

2viz http://social.msdn.microsoft.com/Forums/en-US/winformsdesigner/thread/
b284d11a-1a9d-4cab-b3cc-d58dd9e4fbct/
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/// <summary>
/// Updates the render angle of the pointer. Has to be overridden.
/// </summary>
protected virtual void updateRenderAngle()
{
throw new NotImplementedException(
"updateRenderAngle() has to be overriden");

Kruhové stupnice, kterou predstavuje tfida RoundScalePart (viz obr. 3.2/str. 13), se
skladé z vizuélnich prvki Arc a Path. Prvky Path pfedstavuji Sablony znacek stupnice (mi-
nor stamp a magjor stamp) a Arc stupnici samotnou. Sablony znac¢ek stupnice maji nastave-
nou pozici a stfed pro rotacni transformaci. Jejich vlastnost Visibility je vSak nastavena
na hodnotu Hidden, protoze neplni funkci znacky, ale pouze Sablony pro jeji vytvoreni.
Pri skutecném vykreslovani stupnice se nasledné pomoci jejich properties StartAngle,
EndAngle, Minimum, Maximum, MinorStep a MajorStep vykresli stupnice a dopoditaji se
pocty znacek a jejich umisténi. Tyto znacky se vytvari pravé podle zminovanych Sablon a
nastavuje se jim transformacni thel, o ktery se pooto¢i na své misto. Déale jsou stupnici
dopoditany a vykresleny hodnoty. Tato implementace je spolecnd pro oba prvky Knob
Control i Gauge Control.

Tiidy AbstractRotatePointer a RoundScalePart maji své vefejné property imple-
mentovany pomoci dependency property, které zajistuji callback volani metod pro kontrolu
zadanych hodnot a vynuceni prekresleni prvku.

Zptusob vyvolavani udalosti v knihovné Tech4WPF se lisi od klasického postupu pri vy-
volani udalosti. UkéZzeme si piiklad na uddlosti PropertyChanged tiidy
AbstractRoundPointer. Vyvolavani ostatnich udalosti v jinych t¥idach knihovny Tech4e WPF
se déje pak stejnym zptisobem. Casto najdeme vyvolani udalosti kédem podobnym tomuto:

protected void firePropertyChanged(string property)

{
if (PropertyChanged != null)
{
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs(property));
}
}

Toto feseni je vhodné, ale pfi pouziti ve vicevldknové aplikaci mize dochéazet k vyhozeni
vyjimky NullReferenceException. Pokud totiz po probéhnuti podminky ovéfeni nerov-
nosti s null dojde v jiném vlakné k odhlaseni odbéru udalosti, vyvolani delegata udalosti
PropertyChanged skonc¢i vySe zminénou vyjimkou.

Pokud si vSak zachovame lokalni kopii delegata, bude nas kéd bezpeény®. V piipadé,
ze by po otestovani lokalni kopie delegita na null doslo k odhlaseni odbéru udélosti
PropertyChanged, nemé to vliv na tuto lokalni kopii, protoze ta byla vytvorena jesté pied
odhlasenim odbéru. Volani lokalni kopie propertyChanged je tedy bezpecné a neskonci
vyjimkou.

Nevyhoda tohoto pristupu je, ze handler udalosti bude zavolan i po odhlaseni je-
jiho odbéru. Presto jsem toto feSeni zvolil kvili jeho bezpeCnosti vzhledem k vyjimce
NullReferenceException.

3viz http://www.atulverma.com/2010/05/inotifypropertychanging-and_04.html
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Obréazek 3.3: Tiidy ScaleAngleConverter a TryAngleChangeEventArgs s delegitem
TryAngleChangeHandler

Zpisob vyvolavani udélosti v knihovné Tech4WPF ilustruje nasledujici kdéd:

protected void firePropertyChanged(string property)

{
//Maintaining the temporary copy of event to avoid race condition
propertyChangedEventHandler propertyChanged = PropertyChanged;
if (propertyChanged != null)
{
propertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs(property));
b
b

Tiida ScaleAngleConverter (viz obr. 3.3/str. 16) implementuje rozhrani
IValueConverter, tzn. poskytuje funkcionalitu konverze hodnot whlu pro prvek
RoundScalePart. Protoze znacky pro major stamp jsou vykreslovany pod vlastni kruz-
nicovou vyseéi a maji uréitou tloustku, v krajnich hodnotéch presahuji polovinou své tlou-
$tky okraj kruznicové vysece. A jelikoZ ovlddaci prvek umoziiuje nastavit rozdilné barvy
kruznicové vysece stupnice (ScaleStroke property) a hlavnich znacek (MajorStampStroke
property), bylo by toto pfesahovani viditelné a vizualné rusivé. Proto je nutno poc¢atecni a
koncovy thel protdhnout o 1,8° v obou smérech, aby se kruznicova vyse¢ vykreslila az po
okraj znacky major stamp. V zavislosti na tom, zda se jedna o zacatek ¢i konec stupnice,
je protazeni pri¢itdno nebo odc¢itano, v zavislosti parametru parameter.

Ttida TryAngleChangeEventArgs dédi od RoutedEventArgs a poskytuje funkcionalitu
pfi pokusu zménit thel natoceni. Je vyuzivana pro prvek Knob Control, kde je pfi zméné
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thlu natoceni oto¢ného knofliku pomoci mysi potieba validovat, zda se na tento tthel muize
knoflik natocit (a neukazoval mimo stupnici). Property této tfidy maji privatni setter,
¢imz je zajisténo bezpecné pouziti, tzn. Ze se nastavi pouze pfi vyvolani udalosti pomoci
konstruktoru a z venci jsou pouze pro ¢teni. Jak mtZzeme vidét na obrazku 3.3 na strané
16, tato trida obsahuje pouze tfi property informujici o puvodnim a novém uhlu a o tom,
zda natoceni na novy thel bylo realizovano pomoci kolecka mysi.

Delegéit TryAngleChangeHandler 3.3 deklaruje podobu metody, kterd obsluhuje udalost
s argumenty objektu TryAngleChangeEventArgs.

T O U e P, -
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=
|

|

|
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|
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= Mested Types :
|
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|

|

1

d

MathRoundingMode ¥ |
Delegate

S —— —— —— ———— - -

Obrazek 3.4: Trida TechUtils

Staticka tiida TechUtils (viz obr. 3.4/str. 17) poskytuje pomocné metody, které jsou
vyuzivané pfi implementaci jednotlivych ovlddacich prvki. Protoze se metody v této tiidé
mohou hodit i vyvojartm pouzivajicim ovladaci prvky z knihovny Tech4 WPF', rozhodl
jsem se tuto tfidu deklarovat jako public. Tato tiida poskytuje metody pro prevod thlu
mezi stupni a radidny, pfevod libovolného thlu ve stupnich ekvivalentni kladny tthel mensi
nez 360 ° a metodu pro kontrolu hodnoty typu double a nahrazeni hodnot Infinity nebo
NaN nulou.

3.1.2 Namespace Tech4WPF.GaugeControl

Tfida PointerPart (viz obr. 3.5/str. 19) dédi od tfidy AbstractRotatePointer implemen-
taci rozhrani a prepisuje ,,abstraktni®“ callback metodu updateRenderAngle() z nadfazené
tfidy (tato metoda prekresluje natoceni prvku). T¥ida ptredstavuje ruéicku ukazatele pro
stupnici. V XAML je definovana vizualni podoba ukazatele, ktery na stupnici prvku Gauge
Control ukazuje hodnotu. Design ukazatele byl vytvoren v prostiedi Microsoft Expression
Blend, ve kterém je mozné kromé primé editace XAML zapisu i vizualné kreslit kiivky,
elipsy atd.

Tfida GaugeControl (viz obr. 3.5/str. 19) reprezentuje prvek Gauge Control. Sklada
dohromady sou¢asti RoundScalePart* a PointerPart, zapouzdiuje jejich property a pii-

4viz 0oddil 3.1.1 Namespace Tech4WPF .Common na strané 12
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dava zobrazeni aktualni ukazované hodnoty, snap mode a popisek prvku. Pfi zméné uka-
zované hodnoty vyvolava udélost ValueChanged. V konstruktoru jsou nastaveny handlery
pro odbér udéalosti stupnice a ukazatele, zaroven je pro ukazatel nastaven ithel pocatku
stupnice (nastavena property OriginAngle). T¥ida GaugeControl implementuje rozhrani
INotifyPropertyChanged, coz umoznuje upozornit okolni objekty, ze se zménila property
objektu,- v tomto pfipadé se jedna o upozornéni zmény property Value.

Pii pouziti v XAML je obsah mezi oteviracim a zaviracim tagem pouzita pro property
Label (tedy popisek ovlddaciho prvku) a vychozi udalosti je PropertyChanged. Toho je do-
cileno v deklaraci tfidy GaugeControl pomoci atributid ContentProperty a DefaultEvent,
které urcuji vychozi udalost a pouziti obsahu mezi tagy.

3.1.3 Namespace Tech4WPF.KnobControl

Tfida KnobPart (viz obr. 3.6/str. 20), podobné jako tiida PointerPart z namespace
Tech4WPF .GaugeControl, dédi od tfidy AbstractRotatePointer implementaci rozhrani
a prepisuje ,abstraktni“ callback metodu updateRenderAngle() z nadiazené tiidy. Tato
metoda prekresluje nato¢eni prvku. TTida predstavuje oto¢ny knoflik, ktery ma dané hranice
svého natoceni. V XAML je definovana vizualni podoba knofliku, ktery na stupnici prvku
Knob Control ukazuje hodnotu. Design ukazatele byl vytvoren v prostiedi Microsoft Ez-
pression Blend, jako tomu bylo u prvku PointerPart. Pri prekresleni natoceni knofliku neni
v8ak otaceno celym prvkem, ale pouze jeho ryskou arrow. Vysledny efekt vytvari dojem
otaceni celého knofliku.

Triida KnobPart, narozdil od tfidy PointerPart, implementuje navic obsluhu udélosti
klepnuti a tazeni mysi, dvojklik mysi, rolovani koleckem a vyvolava udalost TryAngleChange,
ktera je vyvolana vzdy, kdyZz dochazi k pokusu zménit tihel natoc¢eni knofliku. Obsluha uda-
losti mysi byla ¢astecné prevzata z [10].

Dalsim rozdilem je pfitomnost statického konstruktoru. Staticky konstruktor se pouziva
pro inicializaci statickych dat a vola se automaticky vzdy pfed prvnim vytvorenim instance
t¥idy. Ve tfidé KnobPart slouZi staticky konstruktor k prepsani zdédénych statickych dat.
Dependency poperty ma pro vypln ukazatele v nadfazené t¥idé vychozi hodnotu cervenou,
kdezto u knofliku jsem pozadoval vychozi hodnotu zelenou. Pfepsani této vychozi hodnoty
se déje prave ve statickém konstruktoru.

Vyhodou tohoto Teseni je sdilend implementace dependency property. Kdéd se nedu-
plikuje jen z duvodu jinych vychozich hodnot. Mensi nevyhodou tohoto pristupu je, ze
designer Visual Studia nebere v potaz tento staticky konstruktor a knoflik zobrazi s cerve-
nou vyplni, zdédénou ze tiidy AbstractRotatePointer. Pfi spusténi aplikace se vSak vse
chové spravné a knoflik mé ve vychozim stavu zelenou vypli.

Tfida KnobControl (viz obr. 3.6/str. 20) reprezentuje prvek Knob Control. Podobné
jako tfida GaugeControl u prvku Gauge Control, sklada t¥ida KnobControl dohromady
Casti RoundScalePart® a KnobPart, zapouzdiuje jejich property a piidava snap mode a
popisek prvku. Pfi zméné hodnoty vyvolava prvek udélost ValueChanged. V konstruktoru
jsou nastaveny handlery pro odbér udalosti stupnice a knofliku, zaroven je také pro knoflik
nastaven thel pocatku stupnice (nastavena property OriginAngle). Implementuje taktéz
rozhrani INotifyPropertyChanged, aby mohla upozornit na zménu property Value.

Ttida KnobControl dale odebird udalost TryAngleChange tfidy KnobPart. Pfi pokusu
zménit hel knofliku se zjisti, zda hodnoty nepfekracuji dané meze, nebo pokud je zapnut

Sviz oddil 3.1.1 Namespace Tech4WPF . Common na strané 12
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snap mode, zaokrouhluji se hodnoty k nejbliz§im major stamps. V piipadé piekroceni mezi
je nastaveno minimum nebo maximum v zavislosti na pozice mysi ¢i sméru piekroceni
hodnot.

P1i pouziti v XAML je stejné jako u prvku Gauge Control obsah mezi oteviracim
a zaviracim tagem pouZita pro property Label (tedy popisek ovladaciho prvku) a vychozi
udalosti je PropertyChanged. Toho je docileno v deklaraci t¥idy GaugeControl pomoci
atributd ContentProperty a DefaultEvent, které urcuji vychozi udalost a pouziti obsahu
mezi tagy.

3.1.4 Namespace Tech4WPF.ChartControl

Implementace ovladaciho prvku Chart Control je ¢asteéné prevzata ze zdrojovych kodi ke
knize Practical WPF Charts and Graphics|[17], konkrétné zdrojovych kédt pro LineChart-
Control. Pfevzata je implementace typu symboli, jejich vykresleni, implementace grafu a
legendy.

Kéd byl vSak znacné refaktorovan, dlouhé neprehledné metody byly rozdéleny do dil¢ich
metod, a byla pozménéna hierarchie tiid. Déle byl pfidan vykreslovaci typ ¢ary Steps,
symbol Bar pro vykresleni sloupcového grafu a také moznost nastavit vypln pod kfivkou
grafu.

Pii zkoumani kédu jsem zjistil, Ze na rozdil od knihy — kterd pomérné kvalitné pojednava
o teorii transformacnich matic, vykreslovani 2D a 3D grafii—je zdrojovy kéd kvalitativné
horsi. Pti pouziti ptivodniho ovladaciho prvku LineChartControl bylo nutno hlidat zménu
rozmeérl tohoto prvku a pfi této zméné znova naplnit ovladaci prvek daty, protoze dochéazelo
ke smazani ptivodnich dat. Toto mi prislo z hlediska vyvojare, ktery ma takovy prvek pouzit,
zna¢né nepraktické. Zpusob pouziti takového grafu by dle mého nazoru mél byt v tom, Ze
se nastavi hodnoty a pozadovany styl vykresleni a graf je zobrazuje i pfi zménéach rozmér,
dokud nejsou zadéana jina data.

Dalsim nedostatkem bylo, ze po vlozeni dat (jednotlivych bodii grafu) byly tyto body
pozméneény. V dusledku to tedy znamena, ze pokud programator nastavil, ze se ma vykreslit
XY bod (1,1), po vykresleni a znovu-pfecteni tohoto bodu vlozeného do ovladaciho prvku
nebyl tento bod (1,1), ale tplné jind hodnota (napf. (110, 329)) pfepocitand tak, aby davala
smysl pro vnitini funkci vykreslovani grafu. Poroto také hodnoty byly pfi zméné rozmeéru
prvku vymazany, protoZe je nebylo mozno déale znovu prepocitat pro novy rozmér prvku.

Hodnoty jako NaN nebo Infinity nebyly oSetfeny, takze vykresleni grafu s témito hod-
notami zptsobovalo vyvolani vyjimky.

Testovani rozméru canvasu grafu na hodnotu NaN probihalo zpisobem, ktery ilustruji
kédem nize. V nizsich verzich .NET frameworku nebo v anglickém prostiedi kéd nejspise
fungoval, ale v nynéjsi aktualni verzi 4.0 a jiném narodnim prostiedi (¢eska verze Windows
7) tento kéd nedélal to, co bylo zamysleno.

if (canvas.Width.ToString() == "NaN")

{
canvas.Width = 300;

Jak mizeme vidét, hodnota $itky canvasu (property Width) byla metodou ToString()
prevedena na Tetézec a porovnana s Fetézcem "NaN". Pomineme-li tento chybny pfistup k
testovani na hodnotu NaN, zda se, Ze by kéd mohl fungovat. Lokalizované Ceské prostiedi
vSak pii voldni metody ToString() na objekt double obsahujici hodnotu NaN nevraci
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"NaN", ale fetézec "Neni &islo". Rovnost tedy platit nebude a kéd, ktery se v pripadé
hodnoty NaN mél vykonat, se preskodi.

Pii opravé tohoto kédu jsem nejspise narazil na to, co autora vedlo k feSeni pomoci
metody ToString (). Uprava kédu do nasledujici podoby totiz nedavala odekavané vysledky.

if (canvas.Width == double.NaN)

{
canvas.Width = 300;

Piesto, ze hodnota property Width je NaN, podminka platit nebude. Nejdna se ale o
chybu[15]. Konstanta double.NaN slouzi totiz pouze pro inicializaci vychozich hodnot, niko-
liv pro porovnévani. Pro tucely testovdni na hodnotu NaN slouzi statickd metoda
double.IsNaN(double d), kterd vraci true, pokud mé parametr hodnotu NaN.

Spravné feseni pouzité v prvku Chart Control tedy vypada takto:

if (double.IsNaN(canvas.Width))
{
canvas.Width = 300;

Vyse zminéné nedostatky jsem tedy opravil a prepracoval. S body pro vykresleni grafu
v ovladacim prvku Chart Control neni manipulovano, takze precteni boda vloZenych pro
vykresleni vrati o¢ekdvané hodnoty (tedy nezménéné). Prepocitané hodnoty pro vykresleni
grafu jsou ulozeny interné v ovladacim prvku. To ma mimo jiné tu vyhodu, Ze p¥i zméné
rozméru grafu je mozno z puvodnich hodnot vypocitat nové interni hodnoty a graf znovu
vykreslit bez zasahu zvendi.

Prvek Chart Control definuje vyctové typy pro volby stylu vykresleni ¢ary DrawType,
typu symbolu SymbolType, vzoru ¢ary StrokePattern a pozice legendy LegendPosition
(viz obr. 3.7/str. 23).

Tfida DataSeries (viz obr. 3.8 /str. 24) reprezentuje data pro vykresleni grafem. Obsa-
huje property ChartStyle, kterd definuje styl vykresleni dat. Ten je reprezentovan tiidou
ChartStyle, kterd zprostifedkovava volby vykresleni. Tiida DataSeries dale zprostiedko-
vava metody pro vykresleni symbolu a kiivky dle zvoleného nastaveného stylu.

Ttida Legend realizuje vykresleni legendy do grafu dle pozice definované v property
LegendPosition.

Tfida ChartControl (viz obr. 3.9/str. 25) pfedstavuje ovladaci prvek Chart Control.
Definuje volby pro graf, jako je minimum a maximum os, popis grafu a dalsi. Podobné jako
u ostatnich prvkd knihovny Tech4WPF jsou property implementovany pres dependency
property.
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SymbolType A LegendPosition (%
Enum Enum
Mone Morth
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InvertedTriangle
CpenTriangle
OpenlnvertedTriangle
OpenDiamond
Square
Star
Plus
StrokePattern B
D Fype = Enum
Enum
MNone
T Selid
Polyline Dash
Steps Ut
Impulses DashDot

Obrazek 3.7: Vyéty SymbolType, LegendPosition, DrawType a StrokePattern
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Obréazek 3.9: Trida ChartControl
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3.2 Dokumentace

Zdrojovy kéd je dokumentovan XML komentafi. Protoze TechdWPF je open source pro-
jekt, jsou dokumentovany nejen vefejné i privatni (pfipadné interni) tiidy, rozhrani, pro-
perty a metody. Tato dokumentace je automaticky soucasti assembly, takze pfi pouziti
téchto ovladacich prvki bude vyvojovym prostfedim zobrazovana (napf. prostfednictvim
IntelliSense pii psani kédu).

7 téchto komentart byla vygenerovana i samostatna vyvojarska dokumentace pomoci
nastroje Sandcastle resp. SandCastle Help File Builder® (SHFB). V solution TechAWPF
je obsazen projekt Tech4 WPF Documentation, kterym je mozno spustit kompilaci doku-
mentace. Ve Visual Studiu musi vSak byt nainstaloviano rozsiteni SHFB a jeho soucasti.
Styl vzhledu pouzity pro dokumentaci byl nastaven na styl Visual Studia 2010, znamy také
ze soucasného stylu dokumentaci knihoven .NET a z dokumentace na webu MSDN.

Dokumentace byla vygenerovana v téchto dvou formatech:
e HTML Help vl (CHM)
e MS Help Viewer (MSHC)

HTML Help v1 jsem zvolil z divodu kompatibility. Je to nejstarsi format dokumentace
a je mozné jej zobrazit na vétSiné pocitact[l16]. Format MS Help v2 nebyl sestavovan,
protoZe néstroje pro jeho vytvotreni se s verzi Visual Studia 2010 nedistribuuji (néstroje
je mozné ale najit v SDK Visual Studia 2008). Tento format dokumentace byl ve Visual
Studiu 2010 nahrazen novéjsim formatem MS Help Viewer. Soubory této dokumentace je
mozné do systému nainstalovat bud pomoci nastroje Help Library Manager”, nebo pomoci
davkového souboru, ktery je priloZzen u sestavené dokumentace Tech4 WPF.

3.3 Demonstracni aplikace

Pro demonstraci moznosti vytvorenych ovladacich prvka v knihovné Tech4 WPF jsem
vytvoril jednoduchou vzorovou aplikaci, kterd je soucasti projektu. Po spusténi aplikace
se zobrazi menu, ve kterém je mozno vybrat ovladaci prvek. Po klepnuti na tlacitko s
nazvem prvku se zobrazi okno, kde je mozno pomoci voleb ménit jeho vzhled, chovani a
vyzkouset si jeho ¢innost. VSechny volby jsou implementovany pomoci data bindingu, takze
se projevi ihned nebo v momenté, kdyz edita¢ni policko pro zadani hodnoty ztrati focus.
Okno s prvkem je nemodélni, takZe je mozno spustit dalsi instanci okna s timto prvkem a
porovnat vliv rozdilnych nastaveni. VSechna oteviend okna se ukon¢i spoleéné se zavienim
okna menu.

Na obrazku 3.10 na strané 27 je predvedeni ovlddaciho prvku Gauge Control. Ovladaci
prvek je v této aplikaci umistén dvakrat. Jeden predstavuje procentualni pozici mysSi ve
vyznaceném obdelniku v ose X, druhy v ose Y. Volby ovliviiuji pouze chovéani spodniho
ovladaciho prvku. Horni ovladdaci prvek zustava ve vychozim nastaveni.

Ovladaci prvek Knob Control umoziuje v demonstracéni aplikaci (viz obr. 3.11 /str. 28)
nastavit hodnotu, kterou ma knoflik ukazovat. Po vyplnéni policka vlevo dole a stisknuti
tlacitka Set Value se tato hodnota nastavi. Misto stisknuti tla¢itka Set Value je také mozno
pouzit klavesu enter.

Sviz http://shfb.codeplex.com/
"ve Visual Studiu 2010 jej lze nalézt v menu Help/Manage Help Settings
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Obrazek 3.10: Demonstracni aplikace Gauge Control
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% | TechdWPF KnobControlTest (SR

Startangle: 725 End angle: 135
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Label: Volume Default val: g

Format String: {0:D.2£)
I T T | KnobFill | |  KnobStroke | I
[ Scale Stroke | [ Value Foreground |
Value: 33.65838
[ Major Stamp Stroke l [ Minor Stamp Stroke |
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Obrazek 3.11: Demonstracni aplikace Knob Control

Na obrazku 3.12 na strané 29 vidime demonstracni aplikaci ovladaciho prvku Chart
Control. Volby vlastnosti datovych fad (Sine a Cosine) nepropaguji svou zménu okamzité
do vykresleni grafu. Presto, ze jsou implementovany také pomoci data bindingu, zmény se
neprojevi ihned, ale az po stisknuti tlacitka Refresh Chart nebo pfi zméné velikosti okna.
Diivod tohoto chovani vychézi z navrhu prvku. Property DataCollection je implemento-
véana pres dependency property, takze je ovladaci prvek Chart Control notifikovan o jeji
zméné—a protoze DataCollection je typu List<DataSeries> (jedna se tedy o instanci
tFidy umisténou na haldé), zménou se rozumi zména ukazatele. Vnitini zména hodnot da-
tového obsahu property DataCollection neovlivni nijak ukazatel na tyto data. Pokud tedy
chceme, aby se pri tpravé datového obsahu DataCollection piekreslil graf, sta¢i vytvorit
novou instanci objektu pro property DataCollection. Novou instanci dat inicializujeme
puvodnimi daty pfedanymi do konstruktoru.

Pro pfedstavu uvadim tryvek kédu:

\\ DataCollection inner data change...
chartControl.DataCollection =
new List<DataSeries>(chartControl.DataCollection);
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Kapitola 4
Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout sadu znovupouzitelnych ovladacich prvki pro
WPF slouzicich pro vizualizaci dat, a tyto prvky implementovat. Po prostudovani teorie a
technologii pouzitych ve WPF jsem se seznamil s jiz dostupnymi ovlddacimi prvky. Zjis-
til jsem, ze dostupnost takovych prvka pro neziskové aplikace (kde se neuvazuje ndkup
komerénich knihoven) je $patnd, a proto jsem navrhl projekt TechdWPF. Tento projekt
nyni obsahuje tii zdkladni ovladaci prvky, které cili na technické aplikace. Pro seznameni
se s moznostmi téchto prvki jsem vytvoril demonstrac¢ni aplikaci, kterad zaroven slouzi i k
jejich otestovani.

Projekt Tech4 WPF byl ke dni odevzdani této prace zvefejnén na portalu Codeplez.com,
ktery se zabyva open source projekty a je zastfeSovan firmou Microsoft. Lze jej najit na
adrese techdwpf.codeplex.com. Protoze se pfedpokladd, ze projekt budou pouzivat da-
181 vyvojari a Ze se do jeho vyvoje zapoji i dalsi lidé, byla k nému vytvorena vyvojarska
dokumentace.

Moznost pokracovani projektu vidim ve zdokonaleni jiz vytvorenych ovladacich prvki,
rozsifeni jejich moznosti vzhledu (nap¥. pfidani novych styla rucickovych ukazatelt), rozsiteni
konfigurovatelnosti a postupném pfidavani prvkia novych. Portal Codeplex.com nabizi moz-
nosti vedeni projektu a spoluprace s ostatnimi ¢leny komunity, spravu verzi, systém pro
zachytavani chyb a pfidavani pozadavk® na novinky s moznosti hlasovani pro jejich imple-
mentaci, ¢imz tvori dobrou zakladnu pro dalsi vyvoj.
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Priloha A

Obsah CD

bin —slozka se vzorovou aplikaci

e doc-—slozka s dokumentaci

src —slozka se zdrojovymi kédy projektu

tex —slozka se zdrojovymi kddy bakalaiské prace v ETEXu

thesis.pdf — bakalarska prace v elektronické podobé
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