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Anotace

Tato bakalarska prace se zaméiuje na vyvoj uzivatelského rozhrani pomoci
technologie Windows Presenatation Foundation (dale WPF). Po uvedeni
zakladnich ryst a architektury porovnavad vybrané oblasti s alternativni
technologii Windows Forms. Dale se prace zabyva nasazenim WPF v oblasti
podnikovych aplikaci s vyuzitim navrhového vzoru Model-View-ViewModel

a popisuje s tim souvisejici problémy.

Abstract

This bachelor thesis is focused on developing of a user interface using the
Windows Presentation Foundation (WPF). After an introduction of the main
outlines and architecture of the WPF the thesis compares particular areas of the
WPF with the alternative technology Windows Forms. Furthermore, the work
also deals with the implementation of the WPF to the enterprise applications
area using the Model-View-ViewModel design pattern and describes related

issues.
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1 Uvod

Jiz od roku 1985 je mozné vyvijet programy pro operacni systém Windows.
S postupem cCasu a uvedenim novych verzi syst¢tmu Windows piichazely i nové
pristupy, jak psat programy pro tento systém. Od prvniho pfistupu, ktery
vyuzival rozhrani Windows API a jazyk C, se dospélo az k vydani platformy
NET. Framework. Tato platforma pfinesla nékolik novych technologii a zmén
vV podobé fizeného kodu, nového zptlisobu pro pfistup k databdzim nebo novy
zpusob psani webovych aplikaci. Jednou z technologii byla i knihovna
Windows Forms, kterd ndm umoznuje vytvaret uzivatelské rozhrani pro systém

Windows.

Piestoze Windows Forms je bohaté vybavené rozhrani, které jiz fadu let
plni potfeby vyvojari po celém svété, béhem svého plisobeni nedosdhlo
zadnych vyznamnéjSich zmén anavic trpi nckolika nedostatky ptfedevSim
tykajici se prizpusobeni vzhledu. Vyraznou zménou v tomto sméru, ale
i v dalsich, pfinasi verze .NET Framework 3.0 a nasledujici .NET
Framework 3.5, kde jednim z hlavnich piinost je zcela nova technologie pro
psani uzivatelského rozhrani, a to Windows Presentation Foundation (déle jen

WPF).

Cilem této prace je popsat zdkladni model grafického subsystému WPF
uvnitt NET. Framework 3.5. Daéle porovnat vybrané funkcionality WPF
S dosavadnim frameworkem Windows Forms a aplikovat je na konkrétnich
ptipadech. DalSim cilem je vybér oblasti, kde jako uzivatelské rozhrani
dominuji Windows Forms, a navrhnout pro tuto oblast feSeni za pomoci

vhodné metody ve WPF.



2 Windows Presentation Foundation

2.1 Predstaveni WPF uvnitr .NET Framework 3.5

Uvolnéni .NET Framework 3.0 nasledné verzi 3.5 bylo dal§im krokem ve
vyvoji software na platformé Windows. Tento framework piinasi nékolik zcela
novych technologii, které vyznamné ovlivnily pohled na feSeni nékterych
soucCasnych problematik. Je postaven na jadru ptedchozi verze, kterou rozsituje

o nasledujici technologie:
e Windows Presentation Foundation (WPF)
e Windows Communication Foundation (WCF)
e Windows Workflow Foundation (WF)

e Windows CardSpace

Obrazek 1:Model .NET 3.5
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Jednou z problematik v oblasti vyvoje software, které je v sou¢asné dobé
vénovana velka pozornost, je uzivatelské rozhrani (Ul). PoZzadavky na UI jsou
kladeny jak ze strany uzivatele, tak ze strany vyvojate ¢i designéra. Uzivatel
vyzaduje prehledné a pfivetivé rozhrani s pokrocilymi moznostmi vizualizace
dat a interaktivnimi prvky. Naproti tomu programator vyzaduje efektivni

apohodlny zplsob, jak toho docilit. Zuvedenych technologii .NET



Frameworku 3.5 je to pravé technologie WPF, ktera se snazi vyhovét témto

pozadavkam.
2.2 Hlavni rysy WPF

2.2.1 Hardwarova akcelerace

Koncept vykreslovani uzivatelského rozhrani ve WPF jiz neni zalezitosti
GDI/GDI+, jak tomu bylo dtive, ale je postaveno nad rozhranim DirectX.
Veskeré grafické prvky WPF jsou pfevadény na 3D primitiva, textury a dalsi
objekty DirectX a naslednd vykreslovany na grafické karts.! CPU je tedy
odleh¢eno od zpracovani slozitych a ¢asové narocnych grafickych operaci.
Graficky hardware vS8ak neni nezbytny a v ptipadé jeho absence je

zodpovédnost vykreslovani prenesena na CPU.

2.2.2 Nezavislost na rozliSeni

Dosud bylo zvykem, ze jednotlivé rozméry prvkd a jejich podiizenych
vlastnosti byly uréovany v pixelech. Neni tomu v$ak ve WPF, kde jsou tyto
hodnoty urdovéany v tzv. device-independent units®. Jednotkou je /gs palce.
Tento fakt ma za nasledek, ze pfi zmén¢ nastaveni DPI zobrazovaciho zatizeni
se nezméni velikost rozmérd okna, ale aplikace se plynule ptizpisobi novému
nastaveni. WPF aplikuje nasledujici rovnici pro vypocet skuteéné velikosti

v pixelech.
jendotky v pixelech = jednotky nezavislé na rozliSeni X systémové DPI

Jestlize naSe systémové nastaveni ve Windows je 96 DPI, pak uvedena
rovnice vrati vysledek 1 pixel a jednotky si v tomto piipadé odpovidaji. Pokud
se rozhodneme rozliSeni zménit napf. na hodnotu 120, z divodu monitoru
pracujiciho ve vysokém rozliSeni, vzorec vrati hodnotu 1.25 pixell. V redlném
pfipad¢ si mizeme piedstavit graficky objekt, jehoz Sitka je 96 v jednotkach

nezéavislych na rozliSeni, coZ v systému s nastavenim 96 DPI piedstavuje

1 NATHAN, Adam, LEHENBAUER, Daniel. Windows Presentation Foundation Unleashed. 1st
edition. Indianapolis : Sams Publishing, 2007. 638 s. ISBN 0-672-32891-7.

> MATHEW, M.: Pro WPF in C# 2008: Windows Presentation Foundation with .NET 3.5, Second
edition. Apress U.S.A. 2008. ISBN 978-1590599556



1 palec. Pii zméné nastaveni na 120 DPI a aplikovani vzorce bude skute¢na
Sitka objektu 120 pixeld, ale stale 1 palec. Kdyby WPF uvadélo rozméry
v pixelech, doslo by ke zméné velikosti objektu, coz neni Vtomto piipadé

zadoucl.
2.2.3 Integrace

Dnesni doba je zahlcena informacemi v riiznych formach, které¢ je nutné
prezentovat. Programovani aplikaci ve Windows dosud vyzadovalo pro
zpracovani riznych druhti informaci rizné technologie. WPF tento pfistup
méni a kromé jednotného pfistupu k Ul je do modelu WPF integrovana

podpora pro praci s 2D a 3D grafikou, multimédii (video, zvuk) a dokumenty.

2.2.4 Jazyk XAML

XAML (XML for Application Markup language) ve volném piekladu
znamena znackovaci jazyk XML pro aplikace. Tato novinka ndm umoziuje ve
WPF deklarativné definovat uzivatelské rozhrani ve stylu zapisu XML jazyka.
Navrh aplikace spomoci XAML je velmi podobny navrhu webovych
formuléid v ASP.NET. Primarné se zde rovnéz vychézi z modelu zalozeného
na udalostech, ale k dispozici mame i dal$i moznosti. Nicméné, uzivatelské
rozhrani je stale mozné psat v proceduralnim koédu jednoho zrodiny .NET
jazyka.

Jedna z prednich vyhod XAML je, ze umoziiuje takovou separaci vzhledu
aplikace od souvisejiciho aplika¢niho kodu, nez tomu bylo dosud. Z toho plyne
I zdokonaleni spoluprace mezi grafickym navrhafem a programatorem. Kromé
toho je vyhodou jiz samotny deklarativni kod, ktery je mnohem kratsi
a piehledng;jsi. 2

Deklarace elementi v XAML koédu je ekvivalentni vytvareni
odpovidajicich .NET objektl. Nastaveni XAML atributi je ekvivalentni

nastaveni vlastnosti objektu stejného nazvu ¢i pfipojeni uddalosti stejného

® Xu, J. Ph.D.: Practical WPF Graphics Programming. UniCAD Publishing U. S. A 2007. ISBN
978-0-9793725-1-3



nazvu.* Nasledujici ukazka znazoriuje deklaraci stejného prvku v XAML

a proceduralnim kodu.

Ukazka 1: Deklarativni vs. procedurilni kod

<TextBlock Background="Black"></TextBlock>

TextBlock textBlock = new TextBlock():;
textBlock.Background = Brushes.Black;

2.2.5 Bohata kompozice a prizplsobivost

WPF nabizi velice pokrocilou kompozici ovladacich prvkii. Znamena to, ze
prvky lze vzajemné zanotfovat, a to az do takovych ptipadi jako vlozeni videa
do polozek menu nebo naplnéni prvku ComboBox polozkami s animovanou
grafikou. PredevSim je dulezité, ze tato kompozice nds stoji minimalni usili

a vse lze zajistit v deklarativnim kodu.

Dalsi vyznamnou vlastnosti WPF prvk je ptizptisobivost vzhledu. Prvky je
mozné stylovat podobn¢ jako CSS v HTML. Pomoci $ablon lze kompletné
zménit vzhled daného prvku. Vzhledové vlastnosti se na prvky napojuji
staticky nebo dynamicky. V piipad¢ druhé moznosti je mozné vzhled ménit za

behu aplikace.

2.2.6 Vlastnosti zavislosti

Zakladem vsSech .NET objektd jsou vlastnosti a udalosti. WPF ptichazi
S novym typem vlastnosti, které se nazyvaji viastnosti zavislosti. Na rozdil od
puvodnich vlastnosti se 1i§i tim, Ze jsou zavislé na dalSich vlivech a ptidavaji
funkcionality navic. Ve WPF se staly zdkladem pro datové vazby, animace
nebo styly a dalsi. Nicméng, prace s nimi se neli$i od béznych vlastnosti. Jejich
velkym ptinosem je zabudovany notifikacni systém, ktery dokaze automaticky

reagovat na zmény Vlastnosti, a moznost dédéni skrze strom element.

Zékladem pro vlastnosti zavislosti je tfida DependencyObject.
Samotnd definice vlastnosti zavislosti se li§i od béznych vlastnosti a spociva

v deklaraci statického pole typu DependencyProperty. Abychom mohli

4 MATHEW, M.: Pro WPF in C# 2008: Windows Presentation Foundation with .NET 3.5, Second
edition. Apress U.S.A. 2008. ISBN 978-1590599556
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vlastnost Vv systému zavislosti vyuzivat, je nutné provést registraci
prostiednictvim metody Register tfidy DependencyProperty. Velmi
vyznamnou roli pfinaSi parametr typu PropertyMetadata, ktery je
nepovinnou soucasti této metody. Pomoci tohoto parametru je mozné urcit
defaultni hodnotu objektu, udalost pro validaci a Gpravu hodnoty vlastnosti,
udalost vyvolanou pifi zméné hodnoty, implicitni nastaveni datovych vazeb a
fadu dalSich voleb. Pro ziskani hodnoty vlastnosti se vyuziva metod ze tfidy
DependecyObject, a to GetValue aSetValue, které se zapouzdii do
beézné nestatické vlastnosti, takze 1 presto, Ze vlastnost zavislosti je definovéana

jako staticka, se ji mtizeme dotazovat instanéné.

Ukazka 2: Definice vlastnosti zavislosti

public static DependencyProperty WorkSourceltemProperty;

WorkSourceltemProperty =
DependencyProperty.Register ("WorkSourceIten",
typeof (EmployeeOnProject), typeof (WorkSourceChartItem2D),
new PropertyMetadata (null,
OnWorkSourceltemPropertyChanged)) ;

public EmployeeOnProject WorkSourceItem

{
get
{

return
(EmployeeOnProject) GetValue (WorkSourceltemProperty) ;
}

set

{

SetValue (WorkSourcelItemProperty, value);
}

Dalsim typem vlastnosti zavislosti jsou takzvané pridruzené viastnosti
(atached properties)®. N&které prvky definuji takové vlastnosti zavislosti, které
sami nevyuzivaji, ale distribuuji je pro libovolné jiné prvky. Jedna se pravé
0 pfidruzené vlastnosti. Pfedev§im takové vlastnosti definuji prvky
kontejnerového typu. Podfizené prvky téchto vlastnosti vyuzivaji a diky tomu
jsou odleh¢eny od implementace navic, ktera by jinak byla nezbytna naptiklad
pro pozicovani V rodicovském prvku. Deklarace pridruzenych vlastnosti je

analogicka prvnimu pfipadu s vyjimkou metody pro registraci. Misto metody

® NAGEL, Christian , et al. C# 2008 : Programujeme profesionalné. 1. vyd. Brno : Computer
Press, 2009. 2 sv. (1128, 776 s.). ISBN 978-80-251-2401-7.
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Register se vyuzivd metoda RegisterAttached a ziskani hodnot

vlastnosti se d&je vyhradné statickou formou.

2.3 Architektura WPF

WPF je postaveno na vicevrstvé architekture, kde hlavni programovaci
model je napsan viizeném kodu s vyjimkou knihoven Milcore a
WindowCodecs. Milcore je napsana v nefizeném kodu predevsim z diivodu jeji
tésné integrace s knihovnou DirectX. Pravé prostiednictvim této knihovny

dochazi k pteméné¢ .NET objekti do grafickych primitiv a textur v DirectX.

Na obrazku nize je model architektury WPF, kde fialovou barvou jsou

znazornény komponenty WPF a modrou nativni knihovny systému Windows.
Obrazek 2: Model architektury WPF

PresentationFramework

PresentationCore WindowBase
Milcore WindowsCodecs
DirectX User32

Kernel

PresentationFramework — zahrnuje predev§sim typy, které reprezentuji

ovladaci prvky jako Window, Panel, TextBox atd.

PresentationCore — tato knihovna je zdrojem zékladnich typt ve WPF, od
kterych je vétSina ovladacich prvkd €1 tvarG odvozena. Piikladem jsou

Visual, UIElement nebo UIElement3D.

® MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.
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WindowsBase — krom¢ zakladni typt WPF jako DispatcherObject
a DependencyObject poskytuje typy, které je mozné vyuzit i mimo rozsah

WPF, napt. ObservableCollection.
WindowsCodecs — API pro praci s bitmapovou grafikou.

Milcore — jadro vykreslovaciho systému WPF. Poskytuje pfevod .NET objekti

do nefizeného kodu DirectX.

2.3.1 Hierarchie trid

Kazdy objektové orientovany jazyk ma svij hierarchicky model tiid.
Nemuze tomu byt jinak u WPF. Na rozdil od Windows Forms se hierarchie tfid

WPF znaéné lisi. Nasledujici obrazek zachycuje alesponl vztahy bazovych trid.

Obrazek 3: Hierarchie bazovych tiid WPF

[ DispatcherObject ]

| A 1

Application DependencyObject
A

Visual

)

UlElement

A

FrameworkElement

| * ]

Shape Control Panel

) 3 )

Ellipse ContentControl StackPanel

Kofenem stromu je abstraktni tfida DispatcherObject. Stejné jako
v piipadé¢ Windows Forms, 1 WPF zakazuje volani metod ¢i vlastnosti mimo
podproces, ve kterém byly vytvofeny. Objekt tfidy odvozené od
DispatcherObject, tedy kazdy WPF objekt, ma k dispozici vlastnost
Dispatcher, jez udrzuje objekt, pomoci kterého je mozné provést prepnuti

podprocesu.
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Jedna ze dvou tfid, ktera je pfimo odvozena od DispatcherObject,
nese nazev Application. Aplikace WPF miuze vytvofit pouze jednu
instanci objektu Application, ktera neni viditelna a slouzi jako centralni
bod pro zbyvajici casti programu. Druhou tfidou ve WPF odvozenou od
DispatcherObject je DependencyObject. VSechny tfidy vyuzivajici
vlastnosti zavislosti jsou odvozeny pravé od DependencyProperty.
Abstraktni tfida Visual je zakladni tfidou pro vSechny vizualni prvky. T¥ida
UIElement poskytuje zdkladni definici uddlosti pro praci se vstupnim
zafizenim, metody pro vykreslovani a pro praci s rozlozenim. Nasledujici tiida
Vv hierarchii FrameworkElement jiz implementuje nékteré funkcionality
navrzené ve tfidé UIElement. Navic pfiddva podporu pro datové vazby a
styly.’

Na rozdil od Windows Forms, kde vSechny vizudlni elementy jsou
odvozeny od tiidy Control a oznaCovany jako ovladaci prvky, WPF na tuto
problematiku pohlizi jinym pohledem. Uvnitt WPF je ovladacim prvkem pouze
takovy objekt, ktery je interaktivni. Nejvice takovych prvki je odvozeno prave
od tiidy Control (tato tfida nema nic spoleéného se stejnojmennou tfidou ve
Windows Forms). Na stejné Grovni hierarchie se nachazeji také abstraktni téidy
Shape a Panel. Ttida Shape je zakladem pro elementy urcujici tvar jako
Rectangle, Ellipse atd. Od tfidy Panel se odvozuji vSechny prvky,
které slouzi jako kontejner pro prvky podiizené. Panel zaroven definuje

virtualni metody pro spravu rozmisténi téchto prvkﬁ.8

Zde popsané bazové tiidy jsou jen zlomkem z celé hierarchie tfid. Jsou vSak

vvvvv

! PETZOLD, Charles. Mistrovstvi ve Windows Presention Foundation. 1. vyd. Brno : Computer
Press, a.s., 2008. 928 s. ISBN 978-80-251-2141-2.

8 NAGEL, Christian , et al. C# 2008 : Programujeme profesionalné. 1. vyd. Brno : Computer
Press, 2009. 2 sv. (1128, 776 s.). ISBN 978-80-251-2401-7.
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2.3.2 Strom elementu

Jednim z novych konceptli ve WPF jsou takzvané stromy elementt. Jejich
podstatou je uspotadani mnoziny elementd do hierarchické struktury. Stromy

jsou dale rozliSeny na logické a vizualni.

2.3.2.1 Logicky strom

Hierarchickd struktura logického stromu odpovida piesné struktuie
elementl definovanych v XAML nebo v proceduralnim kodu. Logické stromy
maji odpovédnost za dédi¢nost vlastnosti zavislosti mezi elementy, preddvani
smérovanych udélosti, hledani zdrojt a vyhledavani nazvl elementt pro datové
vazby.® V proceduralnim kodu lze vyuzit tiidu LogicalTreeHelper pro
praci stimto typem stromu. Logicky strom z ukazky nize znazoriuje

obrazek 4.

Ukazka 3: Ukazka XAML kodu

<Window
xmlns=
"http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Strom elementu">
<StackPanel Margin="4">
<TextBlock>TextBlockl</TextBlock>
<TextBlock>TextBlock2</TextBlock>
</StackPanel>
</Window>

Obrazek 4: Logicky strom

[ Window
[ StackPanel
4
TextBlock ] [ TextBlock ]
v
String ] [ String ]

® MOSERS, Christian. WPF Tutorial.net : Logical- and Visual Tree [online]. [2008] [cit. 2009-12-
10]. Dostupny z WWW: <http://www.wpftutorial.net/LogicalAndVisualTree.html>.
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2.3.2.2 Vizualni strom

Vizudlni strom zahrnuje vSechny elementy, které jsou ve findlni fazi
vykresleny na grafickém hardware. Na rozdil od logického stromu
dekomponuje elementy na mens$i ¢asti, které pak spole¢né tvoii vysledny
vzhled grafického prvku. V podstaté rozsifuje logicky strom s tim rozdilem, ze
nezahrnuje elementy, které nejsou odvozeny od tiid Visual nebo Visual3D. Pro
prochdzeni stromu je mozné vyuzit statickou tfidu VisualTreeHelper.

Vizualni strom z ukazky 3 je na nasledujicim obrazku.

Obrazek 5: Vizualni strom

4 1\
Window
(. J
4 ¢ 1\
Border

4 ¢ 1\

AdornerDecorator

[ ContentPresenter ] [ AdornerLayer ]
y
[ StackPanel ]
I
v v

[ TextBlock ] [ TextBlock ]
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3 Porovnani WPF a Windows Forms

S prichodem WPF ¢eli vyvojafi otazce vybéru grafického frameworku na
platform¢ NET pro nové aplikace nebo migraci z predchoziho frameworku
Windows Forms. V souvislosti s WPF je piedev§im vyzdvihovana stranka
tykajici se nastavitelnosti a pfizpusobitelnosti vzhledu, ale WPF dosahlo
vyraznych inovaci i Vv oblastech pro praci sdaty, udalostmi ¢i vytvafeni
vlastnich ovladacich prvki. Praveé témto aspektim budou vénovany nasledujici

kapitoly.

3.1 Model udalosti

Grafické aplikace na platformé NET vyuzivaji tzv. Event-driven model.
V podstaté se zde jednd o zachyceni a nasledné zpracovani udélosti generované
ovlddacim prvkem. Tato udalost miZze byt napt. kliknuti mysSi, stisknuti

klavesy apod. Zakladni princip je v obou zucastnénych technologiich podobny.

3.1.1 Smeérované udalosti ve WPF

Hlavni zménou ve zpracovani udalosti ve WPF oproti Windows Forms jsou
tzv. routed event'®. Tento pojem miZeme do &estiny pielozit jako smérovani.
Ve Windows Forms zpracovava udalost pouze element, ktery je jejim
vlastnikem. Pokud napftiklad stiskneme tlacitko nad prvkem typu Button,
zpracovavat udalost bude pravé tento prvek a zadny jiny. Naproti tomu ve
WPF je stejnd situace o mnoho sofistikovangjsi, jelikoz Button 1 ostatni
ovladaci prvky mohou obsahovat kompozici prvka dalSich. Otazkou je, ktery
Znich bude danou udalost zachycovat. Odpovédi jsou pravé smérované

udalosti.

1° MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.
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3.1.1.1 Strategie predavani udalosti

Smérované udélosti se od béznych lisi tim, ze se predavaji skrze strom
elementl. Zminéné predavani je mozné fidit a Ize vybrat z n¢kolika strategii,

které determinuji jeho smér.

Strategie jsou nasledujici:

e Bubbling
e Direct
e Tunneling

Obrazek 6: Smérovani udalosti ve WPF (pievzato'!)

| Root elemeant |

intermediate intermediate
elemeant #1 elemeaent #2

leaf leaf leaf leaf
element #1 element #2 element #3 elament #4

Tunneling strategie uréuje pfedavani udalosti od kofene stromu elementi ke

zdrojovému elementu, ktery udélost vyvolal.

Bubbling urcuje pfedavani udalosti od elementu, ktery ji zachytil, ke kofeni

stromu elementt.

Direct pracuje stejné jako bézné udalosti. Udalost vznikne pouze na zdrojovém

elementu.*?

Systém WPF pouziva konvenci pro rozliSeni strategie udalosti na zakladé
jejich nazvi. Tunelovaci udalosti jsou na rozdil od probublavajicich uvedeny

s prefixem Preview.

" MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.

2 NATHAN, Adam, LEHENBAUER, Daniel. Windows Presentation Foundation Unleashed. 1st
edition. Indianapolis : Sams Publishing, 2007. 638 s. ISBN 0-672-32891-7.
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Smérovani udalosti zajist'uje, Ze stejnd udalost mize byt zavoldna na vice

“r S (s (13
posluchacich v rdmci stromu zavislosti.

Pro nazorny ptiklad mize poslouzit obrazek 6, kde by root element a leaf
element #2 obsluhovaly stejnou udalost. Pokud prvek leaf element #2 vyvola
udalost, tak v pfipad¢, Ze se jedna o tunelovaci strategii, je zpracovana nejprve
v prvku root element a az poté ve zdrojovém prvku leaf element #2.
V probublavajici strategii by byl postup opacny. V obou ptipadech by skrze
prvek intermediate element 1 byla udalost pouze piedana dal, protoze

nedefinuje jeji zpracovani.

3.1.1.2 RoutedEventArgs

Bézna signatura udalosti ve WPF a Windows je téméf shodna. Dulezitym
aspektem u WPF smérované udalosti je parametr typu RoutedEventArgs.
Pravé prostfednictvim tohoto parametru si smérované udélosti sdileji data. Typ
RoutedEventArgs vystavuje nékolik vlastnosti, z nichz pro smérovani jsou
elementu, na kterém byla udalost vyvolana. Vlastnost Hand1ed mtiZze nabyvat
logické hodnoty true nebo false. Implicitné je nastavena na hodnotu
false, pokud se ale hodnota zméni na t rue, udalost se jiz dale nepiedava ve

stromu elementu.

3.1.1.3 Pripojené udalosti

Jednou z vyhod spojenou se smérovanymi udalostmi jsou takzvané
pfipojené udalosti, které ndm déavaji moZnost zpracovat danou udalost i na
prvku, ktery ji nedefinuje.'* Napiiklad tak mtizeme urit, aby po kliknuti na
tlaCitko byl zdrojem wudalosti jiny prvek. Zajistit to lze zpisobem

prezentovanym na nasledujici ukazce.

3 MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.

4 NATHAN, Adam, LEHENBAUER, Daniel. Windows Presentation Foundation Unleashed. 1st
edition. Indianapolis : Sams Publishing, 2007. 638 s. ISBN 0-672-32891-7.
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Ukazka 4: Pripojena udalost ve WPF

<StackPanel Grid.Row="2" ButtonBase.Click="Button Click">
<Button>Zpracuj</Button>
</StackPanel>

3.2 Datové vazby (Data Binding)

Data Binding (volné ptelozeno datové vazby) je obecné proces, ktery
umoziuje provazani dat mezi grafickym rozhranim a datovym modelem
aplikace. V minulosti byl programator nucen synchronizaci dat provadét
pomoci vlastnich proceduralnich technik. Nyni v dobach moderniho
programovani je tento proces doslova automatizovany.'® Provedeni zmén na
jedné strané reflektuje zmény na stran¢ druhé a naopak. Implementace tohoto
procesu dosahla ve WPF oproti Windows Forms zna¢nych zmén a rozsiteni.
V nasledujicich kapitolach budou nastinény problematiky a srovnani ptipad

data bindingu z pohledu obou technologii.

3.2.1 Datové vazby uvnitif Windows Forms

Data binding uvnitié Windows Forms umoziuje svazovat data z riznych
datovych struktur, jako jsou pole, kolekce nebo tabulky rela¢ni databaze. Mimo
to lze vazat data na jednotlivé vlastnosti ovladacich prvkd. Tyto vilastnosti jsou
napt. Text, Backgound, Size atd.

3.2.11 Typy datovych vazeb
Data binding ve Windows Forms miizeme rozdé&lit na dva typy'®:
e Jednoduhy data binding (Simple data binding)

e Komplexni data binding (Complex data binding)

V prvnim piipadé se jedna o vyuziti data bindingu s prvky, které zobrazuji

pouze jednu hodnotu jako napiiklad komponenta TextBox. Ve druhém

> PETZOLD, Charles. Mistrovstvi ve Windows Presention Foundation. 1. vyd. Brno : Computer
Press, a.s. , 2008. 928 s. ISBN 978-80-251-2141-2.

® MSDN Library : Windows Forms [online]. c2009 [cit. 2009-11-01]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ef2xyb33.aspx>.
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pfipad¢ je ovladaci prvek svazan Svice neZz jednou hodnotou, typicky

DataGridView, ComboBox nebo ListRox.

Ukazka 5: Jednoduchy data binding na prvku ComboBox

orderStatesCmb.DataBindings.Add ("Selectedvalue", orders,
"Status") ;

Ukazka 6: Komplexni data binding ve Windows Forms

IList<Order> orders = Orders.GetOrders();
this.ordersGridView.DataSource = orders;

3.2.1.2 BindingContext

Zékladem data bindingu ve Windows Forms jsou tiidy
BindingContext a CurencyManager. Tfida BindingContext je
soucasti  kazdého  formuldfe  audrzuje  kolekci  hodnot  typu
BindingMangerBase. Tato kolekce je prazdna, dokud na formulafi
neptidame datovou vazbu. JelikozZ je tfida BindingMangerBase abstraktni,
konkrétni instance budou typu CurrencyManger nebo PropertyManger
v zavislosti na pouzitém zdroji dat. Pokud je zdrojem dat pfidaného data
bindingu seznam hodnot, je vytvofen objekt typu CurrencyMannger,
vopaéném piipadé PropertyManager. Obé odvozené tiidy jsou
zodpovédné za synchronizaci asociovanych datovych vazeb. Navic, objekt
CurrencyManager udrZzuje aktudlni pozici zaznamu ve zdroji dat
a koordinuje zmény s navazanymi prvky pii zméné zaznamu. Kazdy ovladaci
prvek formuldfe muize byt pfidruzen k takovému spravci datovych vazeb.
V ptipadé, Ze k jednomu datovému zdroji dat budou vazany dva ovladaci
prvky, do kolekce objektu BindingContext bude pfidan pouze jeden

objekt typu CurrencyManager.

" NAGEL, Christian , et al. C# 2008 : Programujeme profesionaln&. 1. vyd. Brno : Computer
Press, 2009. 2 sv. (1128, 776 s.). ISBN 978-80-251-2401-7.
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3.2.1.3 Nastroje datovych vazeb

Vazba dat ve Windows Forms s sebou pfinasi neptijemnost v podobé psani
nemalého mnozstvi kodu. Pokud bychom museli psat ru¢né vSechny vazby dat
na formulafi, prace na aplikaci by byla zna¢né neefektivni a rutinni. V tomto
piipadé nam vychdazi vsttic produkt Visual Studio. Prostfednictvim vizualniho
navrhafe Visual Studia je mozné vytvaret zdroje dat a ptridavat vazby na
ovladaci prvky. Potiebny koéd je generovan automaticky. Kromé datovych

vazeb je mozné urcit typ a format vazanych dat.

3.2.2 Implementace datovych vazeb ve WPF

Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu kapitoly, data binding ve WPF jednozna¢né
piesahuje moznosti datové vazby ve Windows Forms. Jedna se piedevs§im

0 nasledujici zalezitosti:

e Flexibilita

Deklarativni zapis

e VIiv na separaci aplika¢ni logiky od prezenéni vrstvy
e Datové Sablony

e Rizeni procesu data bindingu

e Pokrocilé sdileni datového zdroje

Ve WPF existuje vice zptisobu, jak zavést data binding, ale nemusi se vzdy
jednat pouze o vazby mezi aplika¢ni logikou aplikace a elementem grafického
rozhrani jako v ptipadé Windows Forms, ale i 0 vazby mezi jednotlivymi UI

elementy pfi splnéni ur¢itych podminek.
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3.2.2.1 Datovy tok

Obrazek 7: Interakce mezi objekty p¥i procesu data bindingu (p¥evzato ¥ )

Binding Target Binding Source
DependencyOhbject Binding Object Object
Dependency # OneWay
Property — TwoWay ——p Property

OneWayToSource —

Z vyse uvedeného obrazku je patrné, ze data binding je zprostfedkovan
mezi dvéma objekty, z nichZ jeden nazyvame cilovy a druhy zdrojovy. Aby

data binding mohl plnit sviyj ucel, musi byt splnény tyto podminky:
e Cilovy objekt musi byt Dependency Property (viz kapitola 2.2.6)

e Implementovat rozhrani INotifyPropertyChanged (pouze pro
ptipady OneWay a TwoWay)

Jednou z ptednosti data bindingu ve WPF je uréeni sméru toku dat mezi
zdrojem dat a cilovym prvkem. Obrazek 6 znazoriyje tii ze Ctyt scénait sméru

toku dat, které WPF podporuje.

OneWay scénat propaguje zmény pouze od datového zdroje k cilovému prvku.
Pokud upravime hodnotu cilového prvku, zmeéna se v datovém zdroji neprojevi.
Piedev$im je tento scénat vhodny pro vazani vlastnosti, které jsou jen pro cteni

(read-only).

TwoWay scénai podporuje obousmérnou synchronizaci datového zdroje

a cilového prvku.

OneWayToSource je reverznim piipadem scénaie OneWay. Propaguje zmény
pouze smérem od cilového prvku do zdroje dat.
OneTime scénaf propaguje zmény jako v piipadé OneWay, ale pouze jednou.

Scénat je vhodny pro obsah, ktery se nebude ménit.

8 MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.
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3.2.2.2 Deklarativni datové vazby

Jednim z dilezitych rozdili oproti Window Forms je jiz samotna forma
zapisu data bindingu. Zatimco ve Windows Forms je tento zapis vyhradné
imperativni formou, ve WPF je mozné pouzit i zapis deklarativni. Tato
skutecnost ma velky dopad pfi vyvoji vicevrstvych aplikaci a je jednou
z dulezitych podminek pro oddéleni prezence od aplikac¢ni logiky. Nasledujici

ptiklad ukazuje oba mozné piipady zapisu data bindingu ve WPF.

Ukazka 7: Deklarativni data binding vs. proceduralni

<TextBox Text="{Binding Name}" Name="NameTxb"></TextBox>

NameTxb.SetBinding (TextBox.TextProperty,new Binding ("Name")) ;

3.2.2.3 DataContext

Ve Window Forms je nutné ke kazdé datové vazbé urcit zdroj dat zvlast.
Oproti tomu ve WPF kazdy FrameworkElement
a FrameworkContentElement objekt definuje vlastnost zavislosti

19 ,
To znamena,

Snazvem DataContext, kterd se dédi ve stromu elementa.
jestlize nastavime vlastnost DataContext nejvys$§imu elementu v hierarchii
stromu elementl, mohou tento zdroj vyuzivat i podfizené prvky. Pii hledani
zdroje dat se postupuje od elementu s datovou vazbou smérem ke kofeni

dokumentu.

Vyhoda této funkcionality je, ze prvky s datovou vazbou nevyzaduji znalost
svého zdroje dat a pouze definuji jeho vlastnost. DataContext je mozné

nastavit v proceduralnim i deklarativnim kodu.

3.224 Objektovy datovy zdroj

Dal8i novinkou oproti technologii Windows Forms je moZnost pouziti
objektového datového zdroje ptfimo v deklarativnim kdédu. Podobna moznost
je zahrnuta i v ASP.NET, coz dokazuje, Zze vyvoj ve WPF je blizky

programovani webovych aplikaci na platformé Windows.

' PETZOLD, Charles. Mistrovstvi ve Windows Presention Foundation. 1. vyd. Brno : Computer
Press, a.s. , 2008. 928 s. ISBN 978-80-251-2141-2.
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Objektovy datovy zdroj je reprezentovan tiidou ObjectDataProvider.
Funkcionalita tridy zajistuje vytvoreni instance piedané¢ho objektu, ktery bude
pouzit jako datovy zdroj. Zaroven ObjectDataProvider Vvystavuje
vlastnost Method, ktera urCuje nazev metody, jeZ je voldna na instanci
vytvoieného objektu. Na rozdil od deklarativnich zdroji v ASP.NET je mozné
pouzit pouze metodu, ktera vraci kolekci objektti. Moznost definice metody pro

mazani ¢i aktualizace neni ve WPF datovém zdroji implementovana.

Dalsi uzite¢nou vlastnosti objektového datového zdroje je moznost uréeni,
zda se datovy objekt vytvori ve vlastnim vlakne.?® Realizace je v podobé
vlastnosti logického typu Snazvem IsAsynchronous. Tuto moznost

ocenime predevsim v pfipadé, ze vytvoreni datového objektu trva delsi Cas.

Ukazka 8: Deklarace objektového datového zdroje v XAML

<Window.Resources>
<ObjectDataProvider
IsAsynchronous="True"
MethodName="GetOrders"
ObjectType="{x:Type data:0rders}"
x:Key="OrdersDataProvider">
</ObjectDataProvider>
</Window.Resources>

<Grid DataContext="{Binding Source={StaticResource
OrdersDataProviders}}">
Piedchozi ukéazka ptedstavuje definici deklarativniho objektového datového
zdroje, ktery vytvofi instanci tfidy Orders a zavola jeji metodu GetOrders.
Vse je provedeno asynchronné¢ zdivodu uvedeni  vlastnosti
IsAsynchronous. Objektovy datovy zdroj ovladaciho prvku Grid je
svazan s vlastnosti DataContext, kde se jiz miZze definovat vlastni

prezentace poskytovanych dat.

3.2.25 Datové sablony

Pokud ve Windows Forms chceme svazat objekt neprimitivniho typu

s prvky grafického rozhrani, je nutné navéazat kazdou vlastnost objektu zvlast.

2 MATHEW, M.: Pro WPF in C# 2008: Windows Presentation Foundation with .NET 3.5,
Second edition. Apress U.S.A. 2008. ISBN 978-1590599556
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V piipadé, Ze stejna prezentace objektu se nachazi na vice mistech v aplikaci,

musime tak stale opakovat stejné deklarace datovych vazeb.

WPF piinasi vylepSeni s ndzvem DataTemplate. Datové Sablony fesi
problém nastinény v odstavci vySe a predevsim nam davaji ptilezitost graficky
znazornit libovolny objekt. V praxi to znamend, Ze pro zvoleny typ objektu
vytvofime datovou Sablonu, ve které vramci moznosti WPF definujeme
grafické prvky a datové vazby. Jestlize Vv n&jakém prvku, ktery podporuje
spravu obsahu, navazeme objekt s definovanou Sablonou, WPF nastavi obsah

prvku na hodnotu obsahu $ablony.

Ukazka 9: Datova $ablona v XAML

<Window.Resources>
<DataTemplate DataType="{x:Type data:0rder}" >
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>
<Border Background="AliceBlue" >
<TextBlock>
<Label>Detail objednévky</Label>
<Label Content="{Binding
Name}"></Label>
</TextBlock>
</Border>
</Grid>
</DataTemplate>
</Window.Resources>
<Grid >
<ContentControl Content="{Binding}"></ContentControl>

</Grid>

V ukazce je jedna datova Sablona reprezentujici objekt Order, ktery je
nastaven jako datovy kontext okna. V prvku ContenControl je nastavena
datovd vazba bez explicitniho uréeni vazané vlastnosti, tudiZ bude pouZita

instance z datového kontextu a zobrazen obsah datové Sablony.

3.2.2.6 Hierarchické datové vazby

Hned v uvodu se zaméfime na zpracovani prezentace hierarchickych dat ve
Window Forms, kde se Kk témto ucelim primarné vyuziva ovladaci prvek

TreeView. V nasledujici ukazce vytvofime polozky prvku TreeView, jehoz
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zdrojem je kolekce objektu s hierarchickymi vazbami. Objekty v jednotlivych

urovnich struktury jsou nehomogenniho typu.

Ukazka 10: Vazba dat prvku TreeView ve Windows Forms

foreach (HierarchialOrder hItem in orders)
{
int 1 = 0;
TreeNode[] orderNodes =
new TreeNode [hItem.SubOrders.Count()];
foreach (SubOrder sItem in hItem.SubOrders)
{
int j = 0;
TreeNode[] orderItemNodes =
new TreeNode[sItem.OrderItems.Count()];
foreach (OrderItem oItem in sItem.OrderItems)
{
TreeNode oNode = new TreeNode (oltem.Name) ;
orderItemNodes[]j++] = oNode;
}
TreeNode sNode =
new TreeNode (sItem.Name, orderItemNodes) ;
orderNodes [i++] = sNode;
}
TreeNode topLlevelNode =
new TreeNode (hItem.Name, orderNodes) ;
treeViewl .Nodes.Add (topLevelNode) ;

Vysledek spusténi ukdzky po expandovani polozek bude vypadat nasledovné.

Ukazka 11: Vystup ovladaciho prvku TreeView ve Windows Forms

BY Oricr 1 - Lovel 0
. [5- SubOrder 1 - Level 1
5 ‘.. Ordertem 1 - Level 2
- Order 2 - Level 0
- SubOrder 2 - Level 1
‘.. Orderftem 2 - Level 2

Samoziejme se jedna o jeden z mnoha zpusobu, jak naplnit ovladaci prvek
TreeView ve Windows Forms, ale vSechny zplsoby spojuje neefektivni
psani kodu na pozadi. Prvek nenabizi automatizovany data binding a naplnéni

musi zajistit programator sam.

Ve WPF je vyuzivan také ovladaci prvek TreeView. Ten je mozné plnit
daty jako v piedchozim piipadé. Nabizi se vSak i mnohem pohodIné;si zptisob

plnéni, a to pomoci hierarchickych datovych Sablon ve spojeni s data
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bindingem. Hierarchické $ablony jsou rozsitenim datovych Sablon a ptidavaji

navic vlastnosti pro préci s podfizenou kolekei dat.

Ukazka 12:Vazba dat prvku TreeView ve WPF

<TreeView
ItemsSource="{Binding Source={StaticResource
OrdersDataProvider}}">

<TreeView.Resources>
<HierarchicalDataTemplate
DataType="{x:Type data:HierarchicalOrder}"
ItemsSource="{Binding SubOrders}">
<TextBlock Text="{Binding Name}"></TextBlock>
</HierarchicalDataTemplate>
<HierarchicalDataTemplate
DataType="{x:Type data:SubOrder}"
ItemsSource="{Binding OrderItems}" >
<TextBlock Text="{Binding Name}"></TextBlock>
</HierarchicalDataTemplate>
<DataTemplate DataType="{x:Type data:0OrderItem}" >
<TextBlock Text="{Binding Name}"></TextBlock>
</DataTemplate>
</TreeView.Resources>

</TreeView>

Na piedchozi ukazce je feSeni plnéni TreeView za pomoci WPF.
Vysledek bude stejny jako v ptipadé Windows Forms, ale postup, ktery k nému
vedl, je mnohem vice pfimocary. Napiiklad rozsifeni ukazky o dalsi Giroven by
vyfteSilo pouhé ptidani dalsi hierarchické datové Sablony, na rozdil od ukazky
ve Windows Forms, kde bychom museli provadét slozité modifikace
proceduralniho koédu. Vysoky podil ma prave ptirozenéjsi forma deklarativniho

zapisu.
3.2.2.7 Konvertory

V urcitych ptipadech datovych vazeb pozadujeme, aby vazana hodnota byla
jiného datového typu. Ve Windows Forms neni jednoduché takovy
mechanismus zajistit a predevSim u ovladacich prvkl, které pracuji se
seznamem hodnot, to znamend mnoho koédu na pozadi. Nabizi se i vhodné
pouziti vlastnich konvertort, které je zalozeno naodvozeni tidy
TypeConverter a prekryti metod zajistujici konverzi. K danému typu ¢i
vlastnosti pak lze pfidruzit atribut, ktery urcuje konvertor. Jakmile je ovladaci
prvek svazan s takovym typem, vytvofi instanci naseho konvertoru a zavola

obsluzné metody.
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Ukazka 13: Vyuziti tfidy TypeConverter ve WindowsForms

[TypeConverter (typeof (OrderStateConverter)) ]

public enum OrderState

Nevyhodou takového pfistupu je, ze konverzi svazujeme piimo s danym

typem. Konverze by ale méla byt zalezitosti prezence nez aplika¢ni logiky.

Z takové myslenky vychazi 1 WPF a pfichazi s novym typem konvertord.
Jejich srdcem je rozhrani IValueConverter (ptipadné
IMultiValueConverter pro vicenasobnou konverzi), které deklaruje dvé
metody pro zajisténi obousmérné konverze. Jakoukoliv tfidu, ktera
implementuje toto rozhrani, 1ze nastavit jako hodnotu vlastnosti Converter
deklarativni ¢i procedurdlni datové vazby, ¢imZz zajistime pozadovanou

konverzi.

Vezmeme-li napiiklad v avahu piipad objednavky se stavy, které jsou
realizovany pomoci vyctového typu, tak pro zobrazeni aktualniho stavu bude
vyzadovan ptevod na typ textovy. Pro feSeni situace se nabizi pouziti

konvertoru.

Ukazka 14: WPF konvertor

public class OrderStateConverter : IValueConverter
{
#region IValueConverter Members
public object Convert (object value, Type targetType,
object parameter, System.Globalization.CulturelInfo
culture)

if (value is Order.WPFOrderState)
{
Order .WPFOrderState state =
(Order.WPFOrderState)value;
switch (state)

{
case Order.WPFOrderState.NEW:

return "Nova";

Implementace takového konvertoru je demonstrovana v ukdzce 14.
Abychom mohli konvertor z ukazky vyuzit v XAML kodu, nejprve musime

zaregistrovat datovy typ konvertoru. Néasledné ho lze zahrnout do vSech prvki
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podporujicich data binding, a to prostfednictvim vlastnosti data bindingu

Converter.

3.2.2.8 Obsluha chyb a validace dat

Pti zavedeni datové vazby je nutné se vypotradat i S moznosti vzniklych
chyb, které mohou byt zptisobeny napiiklad neplatnym uzivatelskym vstupem
¢i nekonzistenci dat aplikace. Jiz v samotné obsluze chyb je systém WPF
a Windows Forms odlisny. Hlavnim rozdilem je, ze WPF zachycené chyby
ignoruje.?> Dokonce v piipadg, Ze navazeme prvek na neexistujici vlastnost,

nevznikne chyba, ktera by zabranila kompilaci nebo béhu programu.

Ve Windows Forms je mozné feSit chyby pomoci obsluhy udalosti, jez
nékteré prvky vystavuji po vzniklé chybé, jako napt. Datagridview. Valna
vétsina piipadi chyb je zplsobena neshodou datového typu. Data binding
Windows Forms nam davd moznost explicitniho ur€eni typu a formatu vazané
hodnoty (ne pro vSechny ovladaci prvky), coz zabrani vstupu jiného typu. Pro
validaci se jako vhodné feSeni nabizi vyuZiti rozhrani IDataErrorInfo
a komponenty ErrorProvider, ktera je zodpovédna za zobrazeni chybové
zpravy uzivateli. V ptipadé, ze vSak chceme spravu chyb a validaci
implementovat podle vlastnich poZadavkil, neni model Windows Forms pfili§

vhodny.

WPF poskytuje mnohem flexibilngjsi model fizeni chyb a validace. Jak
bylo v uvodu naznaceno, implicitné chyby datovych vazeb ignoruje. Je az na
vyvojafi, jak s tim nalozi. V podstat¢ mame zde nékolik moznosti, které jsou
tésné spjaté s data bindingem a zavisi na zpusobu, jakym je feSena validace

a obsluha chyb dat.

Jeden z ptipadu je, Ze naSe objekty pii neplatné hodnoté vyhazuji vyjimku.
Nastaveni vlastnosti ValidatesOnExceptions u datové vazby na
hodnotu true zajisti, zZ2 WPF bude obsluhovat vyjimky. Pokud vyjimka
vznikne, mechanismus data bindingu vytvoifi novou instanci objektu

ValidationError apfida ji do kolekce Errors pfidruzené vlastnosti

2L MATHEW, M.: Pro WPF in C# 2008: Windows Presentation Foundation with .NET 3.5,
Second edition. Apress U.S.A. 2008. ISBN 978-1590599556
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Validation.?? Stouto kolekci miZeme pracovat, jestlize pozadujeme

zobrazeni chybovych zprav.

Dalsi volbou je vyuziti IDataErrorInfo. Princip je velmi podobny
predchazejicimu s rozdilem, ze misto vlastnosti ValidatesOnExceptions
pouzijeme vlastnost ValidationOnDataErrors a validace probiha

prostiednictvim ¢lent implementovanych z rozhrani IDataErrorInfo.

Ukazka 15: Vlastni valida¢ni pravidlo ve WPF

public class RequiredFieldValidator : ValidationRule
{
public override ValidationResult Validate (object wvalue,
System.Globalization.CultureInfo culturelInfo)

{

ValidationResult validationResult = null;
if (value != null)
{
bool isValid = (value.ToString() != string.Empty):;
validationResult =
new ValidationResult (isValid,
ErrorMessage) ;

}

return validationResult;
}

Posledni uvedenou moznosti je vyuziti vlastnich validaénich pravidel. Tato
volba je ptedevsim vhodna, jestlize se nam v aplikaci opakuji stejna validacni
pravidla. Pro jeji aplikaci je tieba vytvofit validaéni pravidlo, které je
reprezentované ttidou, jeZ je odvozend od abstraktni tfidy ValidationRule
a prekryvd metodu Validate. Pravidlo, které vyzaduje vyplnéné pole,
demonstruje ukazka 15. Takto vytvofené pravidlo Ize deklarativnim zptisobem
pouzit v XAML kédu libovolného prvku podporujiciho data binding (viz
ukazka 16).

22 MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.
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Ukazka 16: PouZiti vlastniho valida¢niho pravidla ve WPF

<TextBox Height="25" Name="NameTxb">
<TextBox.Text>
<Binding Path="Name" Mode="TwoWay">
<Binding.ValidationRules>
<local:RequiredFieldvalidator
ErrorMessage="Pole nesmi byt
préazdné" />
</Binding.ValidationRules>
</Binding>
</TextBox.Text>
</TextBox>
Z uvedenych prikladl je vidét, ze WPF nabizi vice moznosti pro obsluhu
avalidaci dat nez Windows Forms. Kromé toho je tento proces ve WPF
mnohem vice transparentni, coz umoznuje vyvojafi mit nad nim daleko vétsi

kontrolu.

3.3 Prikazy (Commands)

Jednou z mnoha novinek, které nam WPF piinasi, jsou takzvané commands
(voln¢ ptelozeno prikazy). Z obecného hlediska se nejedna o nic nového,
jelikoz se vychazi z navrhového vzoru Command. Tento vzor nam zajistuje
odstinéni objektu od zpracovani jeho Gloh.”® V souvislosti s WPF jsou témito
ulohami mySleny akce pfi zpracovani udalosti. Ve WPF neni zahrnuta pouze

¢ista implementace vzoru, ale je dale rozsiten o dalsi funkcionality.

3.3.1 Rozhrani ICommand

Zékladem pro vSechny WPF piikazy je rozhrani ICommand, které je
soucasti jmenné¢ho prostoru System.Windows.Input.ICommand

a vystavuije tfi nasleduji leny.?

Execute — metoda, kterd muze pfimo ¢i nepifimo vykonavat cast aplikacni

logiky nebo predat odpovédnost na ptislusné udalosti.

2 Command Pattern [online]. 2005 [cit. 2009-11-19]. Dostupny z WWW:
<http://objekty.vse.cz/Objekty/Vzory-Command>.

2 NATHAN, Adam, LEHENBAUER, Daniel. Windows Presentation Foundation Unleashed. 1st
edition. Indianapolis : Sams Publishing, 2007. 638 s. ISBN 0-672-32891-7.
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CanExecute — metoda indikujici stav ptikazu. Vraci true, pokud je mozné

ptikaz vykonat.

CanExecutedChanged — udalost, ktera vznikne, kdyZ se zméni stav piikazu.

3.3.2 RoutedCommand

Jeden z vestavénych piikazi ve WPF je typu RoutedCommand. Tento typ
spojuje dohromady funkcionalitu smérovanych udalosti a piikazi. Jeho
hlavnim pfinosem je nezavislost provedené akce uZzivatelského rozhrani na
aplikacni logice, automaticka sprava stavu ovladacich prvkl a snizeni mnozstvi

kodu dosazené konsolidaci UT udalosti.

3.3.21 Model RoutedCommand
Model RoutedCommand tvoii nasledujici &ty¥i koncepty® :
e Commands
e Command source
e Command target
e Command binding

Commands zastupuje jednotlivé implementace rozhrani ICommand.

RoutedCommand toto rozhrani implementuje.

Command source je objekt, ktery je zdrojem udalosti pro vykonani ptikazu.
Takovym objektem je naptiklad ovladaci prvek Button nebo MenuItem.
Zdrojovy ovladaci prvek musi implementovat rozhrani ICommandSource,
které definuje vlastnosti Command, CommandTarget

a CommandParameter.

Command target wurCuje prvek, ktery spousti smérované udalosti
CanExecute aExecute. Implicitné se jedna o prvek, ktery md zaméten
vstup. Ovladaci prvky implementujici rozhrani ICommandSource vsak

mohou toto nastaveni zménit a explicitné command target ur¢it. Zména ma vliv

5 MSDN Library : Windows Presentation Foundation [online]. c2009 [cit. 2009-11-02]. Dostupny
z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms754130.aspx>.
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pouze na piikazy typu RoutedCommand. U jinych typti nebude na command
target bran ohled.

Command binding svazuje jednotlivé RoutedCommand S obsluhou jejich
udalosti. Vyhodou tohoto navrhu je, Ze konkrétni RoutedCommad se definuje

pouze jednou a nasledné ho Ize vyuzit na vice mistech aplikace.

Ukazka 17: Command binding ve WPF

<Window.CommandBindings>
<CommandBinding
Command="ApplicationCommands.Open"
CanExecute="CommandBinding CanExecute"
Executed="CommandBinding Executed"
PreviewCanExecute="CommandBinding CanExecute"
PreviewExecuted="CommandBinding Executed" />
</Window.CommandBindings>
Na piedchozim obrazku je mozné vidét zpisob deklarace command
bindingu v XAML kodu. Pro command binding musime uréit konkrétni piikaz
a obsluhu udalosti, kde CanExecute a PreviewCanExecuted urcuji, zda
mize byt proveden. Executed a PreviewExecuted obsahuji aplika¢ni logiku
dané udalosti. Udalosti s prefixem Preview, jako v pfipadé smérovanych
udalosti, urcuji strategii smérovani od kofene stromu elementi do cilového

objektu (command target). Udalosti bez prefixu uréuji strategii opa¢nou.

3.3.2.2 Zpracovani a vykonani RoutedCommand

Zaclenéni RoutedCommand bude vyzadovat ovladaci prvek s podporou
ptikazt, ktery zajisti mapovani udalosti pro zpracovani a implementaci dané
ulohy.

Nasledujici ptiklad bude demonstrovat piikaz, jehoz tkolem bude ukonceni
aplikace. Zdrojem ptikazu je ovladaci prvek MenuItem a mapovani zahrnuje

obsluhu udalosti CanExecute a Executed.

Ukazka 18: Pouziti pFikazu s prvkem MenuItem

<Menultem Command="ApplicationCommands.Close" ></Menultem>

<CommandBinding Command="ApplicationCommands.Close"
CanExecute="CloseCommand CanExecute"
Executed="CloseCommand Executed" />
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Polozku mapovani CommanBinding je mozné pfidat i v proceduralnim
kédu (viz nasledujici ukazka).
Ukazka 19: Definice command bindingu v C#
CommandBinding closeBinding =
new CommandBinding (ApplicationCommands.Close) ;
closeBinding.CanExecute +=
new CanExecuteRoutedEventHandler (CloseCommand CanExecute) ;

closeBinding.Executed +=
new ExecutedRoutedEventHandler (CloseCommand Executed);

CommandBindings.Add (closeBinding) ;

Metoda CloseCommand CanExecute uruje pomoci hodnoty
vlastnosti CanExecute parametru CanExecuteRoutedEventArgs, zda
mize byt piikaz proveden. V této metodé muzeme tedy uvést kod, ktery
zabrani nebo povoli uzavieni okna. Volani metody je provadéno automaticky
a Vv ptipad¢, ze vlastnost smérovaného parametru CanExecute je nastavena
na logickou hodnotu false, je i vlastnost IsEnabled zdrojového
ovlddaciho prvku nastavena na false. AZ vopatném piipadé¢ je mozné
provést uzivatelskou vstupni akci, jejimz néasledkem je vykonani aplikaéni

logiky ptikazu, v tomto piipadé metody CloseCommand Executed.

3.3.23 RoutedUICommand

Soucasti WPF je i tfida RoutedUICommand, kterd je odvozena od
RoutedCommand a piidavd navic pouze jedinou vlastnost Text.
RoutedUICommand je uren pro piikazy, které jsou nejCastéji soucasti
ovladacich prvkl typu Menu a je nutné prezentovat nazev jejich provadéné
ulohy. Za timto Gc¢elem je pravé definovana vlastnost Text, jez udrzuje nazev
této ulohy. Vyhodou je, Ze v ndvrhu aplikace jiZ neni nutné explicitné¢ uvadet

tento ndzev ani zajiStovat lokalizaci.

3.3.24 Standardni pfikazy

Pti ndvrhu UI aplikaci se Casto dostavame do situace, kdy zjistime, Ze
nékteré operace se stdle opakuji a stavaji se pro nds rutinni zaleZitosti.
Ptikladem jsou aplikace, které pracuji se soubory. VSechny maji spole¢né akce

jako Otevrit, Zalozit nebo Tisknout soubor. Jednotlivé akce je nutné, v piipadé
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pozadavku, zahrnout do hlavniho menu aplikace, kontextového menu,
nastrojové liSty atd. vcetné lokalizace a navéSeni udalosti pro zpracovani.
Takto vypadala prace ve Windows Forms, ale WPF nés pomoci piikazii od této
prace osvobozuje a navic disponuje jiZ mnoZzinou predpfipravenych takzvanych
standardnich prikazii. Celd mnozina téchto ptikazi se v syst¢ému WPF d¢li na
dalsi podmnoziny dle klasifikace pouziti. Kazdy konkrétni ptikaz z tabulky

uvedené nize je statickou vlastnosti statické tfidy reprezentujici danou skupinu.

Nazev statické tridy Pouziti

Bézné aplikacni piikazy (Undo, Redo), piikazy pro
ApplicationCommands | praci se schrankou (Copy, Paste, Cut) a pro praci se
soubory (Open, Save, Print).

- Piikazy pro praci stextem jako formatovani,
EditingCommands 5 o L
pfesunovani ¢i oznacovani.

ComponentCommands | Pohyb ¢i oznacovani v Ul ovladacich prvcich.

o Poskytuje navigaci pro aplikace typu prohlize¢ nebo
NavigationCommands
pracujici s dokumenty.

] Typické akce souvisejici s médii (Play, Stop,
MediaCommands
DecreaseVolume, atd.)

3.3.25 Uzivatelské prikazy

Ve WPF nejsme omezeni pouze na standardni prikazy (viz ptedchozi
kapitola), ale lze vytvaret i vlastni. V nejjednodus$im ptipadé vytvoiime
statickou tfidu, kterd bude zastupovat skupinu vlastnich ptikazi a konkrétni

ptikaz bude vlastnosti této tiidy.
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Ukazka 20: Vlastni RoutedCommand

public static class CustomCommands

{
private static RoutedUICommand minimalize;
public static RoutedUICommand Minimalize

{

get
{
if ( minimalize == null)
{
_minimalize = new RoutedUICommand () ;
_minimalize.Text = Resources.Minimalize;

}

return minimalize;

Ptikaz na ptedchozi ukdzce zastupuje tlohu pro minimalizaci aplikace.
Muzeme vidét, ze vytvaifime instanci RoutedUICommand a pfifazujeme
nazev ulohy ze souboru zdroju. Pouziti takto vytvotreného piikazu je podobné
jako u standardnich prikazii. Nejprve se piida do piislusné kolekce
CommandBindings a svaze sudalostmi, které vtomto piipad¢ zajisti
minimalizaci aplikace. Nasledn¢ tento piikaz miazeme piifadit do

podporujiciho ovladaciho prvku.

3.4 Vlastni ovladaci prvky

Pii vyvoji grafickych aplikaci se obCas dostaneme do situace, ze naSim
pozadavkim nevyhovuje zadny hotovy ovladaci prvek z palety, kterou
poskytuje dana technologie. Resenim je pak vytvofeni vlastniho ovladaciho

prvku. Dlvody pro takovy krok byvaji zpravidla dva.

1. PoZadujeme netradi¢ni vzhled ovladaciho prvku

~rN

2. Pozadujme rozsifit prvky o novou funkcionalitu

Tvorba ovladacich prvki ve WPF se od Windows Forms li§i v mnoha
ohledech. Formulafe a ovladaci prvky ve Windows Forms jsou jiz od zakladu
jednotného vzhledu a ptipadné stylovani vyzaduje tvorbu vlastniho prvku.
Naproti tomu ovladaci prvky WPF jsou takika bez vzhledu a jejich stylovani je
zélezitosti programdtora Ci designéra. Z divodu, ze graficky navrh WPF

komponent je realizovan pomoci XAML a madme moznosti tento navrh meénit
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napiiklad pomoci stylti ¢i Sablon, nemusime vtomto sméru vytvaret prvek
vlastni. Nazornym piikladem jsou nasledujici ukazky, kde pozadujeme panel

s gradientnim pozadim.

Ukazka 21: Gradientni piechod ve Windows Forms

public partial class GradientPanel : Panel

{ public GradientPanel ()
{ InitializeComponent () ;
;rotected override void OnPaint (PaintEventArgs pe)
{ base.OnPaint (pe) ;

LinearGradientBrush gradientBrush =
new LinearGradientBrush (new Point (0, 0),
new Point (this.Width, 0),
Color.FromArgb (50,52, 89,69),
Color.FromArgb (128, 69, 100, 90));
pe.Graphics.FillRectangle (gradientBrush,
this.ClientRectangle) ;

Ve Windows Forms v ptipad¢ takového zdanlivé jednoduchého pozadavku
jsme nuceni vytvofit novy prvek a vykreslit pozadi pomoci grafickych funkci
knihovny GDI+ (viz ukazka 21). Naproti tomu ve WPF sta¢i pouha

deklarativni definice pozadi.

Ukazka 22: Gradientni prechod ve WPF

<StackPanel Height="51" VerticalAlignment="Top">
<StackPanel.Background>
<LinearGradientBrush StartPoint="0,0"
EndPoint="1,0" >
<GradientStop Color="#32345345" Offset="0" />
<GradientStop Color="#80456456" Offset="1">
</LinearGradientBrush>
</StackPanel .Background>
</StackPanel>

Pro ptipady, kde od ovladaciho prvku vyzadujeme funkcionalitu navic, i ve
WPF budeme vytvaret prvek vlastni. Pro vytvofeni budeme volit mezi

takzvanym UserControl nebo CustomControl.
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3.4.1 UserControl

Vyznamem pouziti je UserControl podobny jako stejnojmenny prvek
ve Windows Forms. Jeho pouziti se nabizi ve chvili, kdy mame vice prvka,
které vzajemné tvoii logické uskupeni a Ize je znovu vyuzit jako celek. Stejné
jako ve Windows Forms je tento prvek slozen ze dvou soubort, ale s tim
rozdilem, ze soubor grafického navrhu je tvofen v XAML koédu. Na rozdil od
CustomControl na n¢j nemizeme aplikovat styl, ale podporuji takzvany
design-time®, coz umoziiuje tvoreni vzhledu i v externich grafickych

editorech.

Tvorba UserControl spociva v kompozici grafickych prvkd, pridavani
vlastnosti a logiky pro obsluhu udalosti. UserControl je odvozen od tfidy
ContentControl, coZ reflektuje zavislost na vlastnostech bazové tidy.
Pravé tento fakt byvd divodem rozhodnuti pro vytvofeni prvku
CustomControl misto UserControl. UserControl méni oproti
bazové tidé nékteré vlastnosti jako zaméteni, zarovndni elementl ¢i nastaveni
pro tabulator a zdroj smérovanych udélosti. Pokud na n¢jakém prvku uvniti
UserControl nastane udalost, jejim zdrojem neni tento prvek, nybrz cely

UserControl.

UserControl lze zahrnout do stromu elementt deklarativni definici

v XAML koédu a poté k nému pristupovat jako k béznému prvku.

Obrazek 8 predstavuje UserControl, ktery obsahuje funkcionalitu pro
transformaci bitmapové grafiky. Je zde definovana vlastnost zavislosti, ktera
piijima cestu k bitmapé a asociuje udalosti pro sledovani jeji zmény. Logika
transformaci je feSena v kodu na pozadi.

Tento ptipad je vhodnym piikladem pro vytvotfeni UserControl, jelikoz
vyuziva a sdruzuje pouze vestavéné prvky a nevyzaduje explicitni stylovani.

Ukazka je i soucasti prikladi pfilozenych k této praci.

*® Graficka prezentace prvku v dobé navrhu
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Obrazek 8: Ovladaci prvek UserControl

8] 2] 37%

3.4.2 CustomControl

Metoda tvorby CustomControl je zaloZena na odvozovani bazovych
ttid WPF a zméné¢ stavajici funkcionality ¢i pfidavani nové.

Jejich tvorba se jiz od Windows Forms vyrazné 1i§i. Hlavnim divodem je
oddéleni chovani a vzhledu prvka ve WPF. Pokud ve WPF vytvoiime novy
CustomControl, automaticky se vytvaii zakladni Sablona stylu elementu
a vklada se do obecného slovniku stylii. V zavislosti na odvozené komponenté
a nasich pozadavcich pak v kodu prvku uréime, zda ptekryjeme puvodni styl
a aplikujeme nas ¢i nikoliv. Pokud se ho rozhodneme piekryt, v automaticky
vytvofeném stylu pro tento prvek miazeme upravit jeho zakladni Sablonu.
Timto dostavame prvek, ktery je nazyvan terminem lookless. Teprve po pfidani
pozadovanych funkcionalit ve formé¢ vlastnosti, udalosti nebo pfikazii mame

mozZnost obohatit prvek o patfi¢ny vzhled.

Ukazka 23: Definice pro prekryti stylu WPF prvku

DefaultStyleKeyProperty.OverrideMetadata (
typeof (ProgressIndicator),
new FrameworkPropertyMetadata (typeof (ProgressIndicator))):

Klicovym bodem pro vyvtvofeni CustomControl ve WPF je vybér
bazové tiidy. Obecnym doporucenim objektového programovani je odvozovat
od nejnizsi tfidy hierarchie, ktera poskytuje pottebné vlastnosti.?” Na rozdil od

Windows Forms, jak jiz bylo feceno, u WPF neni kazdy prvek ovladaci, takze

2" PETZOLD, Charles. Mistrovstvi ve Windows Presention Foundation. 1. vyd. Brno : Computer
Press, a.s. , 2008. 928 s. ISBN 978-80-251-2141-2.
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jiz tento diivod je zakladem vybéru. Samotny vybér ale jiz zavisi na problému,
ktery dany prvek fesi a jestlize pfi ném chceme byt Uspésni, jednim z kroki je
alespon zakladni znalost rozdila bazovych tfid.

S ohledem na navrzeny model prvka ve WPF vyplyva, Ze s pozadavkem na
inovaci vzhledu se vyhneme tvorbé vlastniho prvku, i1 pfesto existuji situace,
kdy tomu tak neni. WPF se neomezuje pouze na piipady béznych ovladacich
prvki a dokonce ani na dvourozmérny prostor. Pravé V ptipadé¢ ndvrhu
vzhledu prvku, ale také dalSich souvislosti zajistujicich napiiklad interakci

s prvkem.

3.5 Interoperabilita

Jednou ze spole¢nych vlastnosti obou zucastnénych technologii je jejich
vzajemnd interoperabilita, kterd umoznuje integraci jedné technologie do druhé
a naopak. Existuji dva nejcastéjsi scénate, kdy se k takovému kroku uchylit.
Prvnim znich je pfipad, kdy mame jiz hotovou Windows Forms aplikaci,
kterou pozadujeme rozsifit o novy prvek, jenz by byl ve stavajici technologii
jen tézko realizovatelny. Proto vytvotime prvek radéji ve WPF a integrujeme
ho do aplikace ve Windows Forms. Druhym pfipadem je reverzni situace, kdy
WPF integruje takovy Windows Forms prvek, ktery neni obsazen v zakladni

paleté vestavénych prvki.

3.5.1 Integrace WPF do Windows Forms

Pro integraci WPF prvk do Windows Forms muiZzeme volit mezi nékolika
moznostmi. Jednou z nich je zahrnout WPF prvky do separatniho okna, na
které se budeme v aplikaci odkazovat. Okno je samoziejmé potomkem WPF
ttidy Window. Druhou moznosti je hostovani WPF prvku pfimo ve formulafi
Windows Forms, a to pomoci ovladaciho prvku ElementHost.
ElementHost se chova jako kazdy jiny prvek ve Windows Forms a jeho
zodpovédnosti je vykresleni pravé jednoho WPF prvku. Pokud bychom chtéli
hostovat prvki vice, nejlepsim feSenim se nabizi vytvofeni UserControl ve

WPF, které 1ze v prvku ElementHost rovnéz vyuzit.
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Je dulezité ptipomenout, ze ani ve Visual Studiu 2008 se ElementHost
nenachazi ve standardni nabidce prvkd, coz pro néj eliminuje podporu design-
time. Nastésti mame moznost ho do nabidky prvki piidat ru¢né a této podpory
poté vyuzit. Jakmile prvek pietdhneme na na$ formulafr, automaticky se do
projektu zahrnou patfi¢né reference a muizeme prostiednictvim pravodce

(wizardu) ur¢it WPF element.

Nasledujici ukazka integruje UserControl (zastoupeny tiidou
ImageControl) prezentovany v kapitole 3.4.1, ktery umozioval jednoduché
transformace obrazku. Vysledek prvku bude stejny jako v predeslém piipadé

S tim, ze hostujicim prvkem je formular Windows Forms.

Ukazka 24: Prvek ElementHost ve Windows Forms
ImageControl imageControl = new ImageControl () ;
imageControl.ImageName = "netLogo.png";
_elementHost = new ElementHost () ;

_elementHost.Child = imageControl;
_elementHost.Dock = DockStyle.Fill;

this.Controls.Add( elementHost) ;

3.5.2 Integrace Windows Forms do WPF

Situace pro integraci Windows Forms do WPF je velmi analogicka
pfedchozi. Opét 1ze vyuzit metodu separatniho okna. Tentokrat ale ve formé
Windows Forms formulafe, ktery budeme volat z WPF aplikace. V piipadé
piimé integrace Windows Forms ovladaciho do WPF vyuzijeme prvku
WindowsFormsHost. Tento WPF ovladaci prvek je principialné podobny
prvku ElementHost z Windows Forms. Jeho obsahem mize byt libovolny

Windows Forms ovladaci prvek véetné typu UserControl.

ElemenHost je jiz soucasti WPF standardni palety prvkl, takze ho Ize
bez dalSich nélezitosti zaClenit do XAML kodu (samoziegmé miize byt
vytvofen 1 imperativnim zptisobem jako ostatni WPF prvky) a hostovat
Windows Forms ovladaci prvek. Samotné ptidani konkrétniho prvku bude
v XAML kédu vyzadovat pfifazeni aliasu na sestaveni, kde se prvek nachazi,

nejcastéji Windows.Forms.Control.
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Ukazka 25: Prvek WindowsFormHost ve WPF

<my:WindowsFormsHost Name="windowsFormsHostl" >
<wf:DataGridView Name="WFGrid"></wf:DataGridView>
</my:WindowsFormsHost>

Obrazek 9: Nahled Windows Forms prvku integrovaného do WPF

®  WPF Interoperabili S
Title Autor | Pages
I Mistrovstvi ve WPF Charles Petzold 928
| C# 2008 Christian Nagel | 772

Ackoliv se muze zdat, ze jsme dosahli dobrého feSeni, jak nahradit absenci
WPF prvkd, tento piistup prinasi i své nedostatky. S hostovanym prvkem nelze
zachazet jako s béznym WPF prvkem. Pfedev§im ma jednotny design, na ktery
nelze pouzit WPF stylovani a pozicovani. Rovnéz nelze na prvek aplikovat
datové vazby ¢i animace. Pfed pfistoupenim k hostovani Windows Forms
prvku je dobré zvazit, zda se nevyplati vytvofit vlastni WPF prvek
s ekvivalentnimi vlastnostmi Windows Forms prvku, ale vyhodami WPF

modelu.

3.6 Shrnuti vysledkd porovnani

V predchozich castech této kapitoly byla nastinéna problematika
a porovnani n€kterych casti z frameworku WPF s technologii Windows Forms.
Byly vybrany piedevS§im takové oblasti, které nelze hodnotit z hlediska
vizualniho efektu, ale funkcionality. Vybrané oblasti maji vliv na kontinualni
vyvoj aplikace, oddéleni tymovych roli a znovupouzitelnosti. Z péti vybranych
problematik se ze strany WPF ukazalo, ze tfi jsou inovaci technologie stavajici,
jedna je zcela novéd a posledni byla pfidana pro vzdjemnou interoperabilitu

obou technologii.

Nejvétsi ¢ast byla vénovana problematice datovych vazeb, které oproti

technologii Windows Forms dosahly znaénych zmén a vylepSeni. Jejich
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nejvetsi prednosti se ukazala flexibilita pouziti a zaroven jednoduchost
zaclenéni do aplikace. Diky moznosti deklarativniho stylu zadpisu se rovnéz
podili na oddéleni logiky a chovani pfi prezentaci dat. Deklarativni styl ma
rovnéz velky vyznam v piipadé zmén v datovém modelu aplikace, které
zahrnuji Upravy datovych vazeb. Takové upravy piindsi ve WPF jen nepatrné
usili na rozdil od podobné situace ve Windows Forms. S datovymi vazbami ve
WPF je spojena celd tada dalSich funkcionalit, které je obohacuji jako
napiiklad konvertory, validatory ¢i objektové nebo XML datové zdroje.
Zpracovani datovych vazeb ve WPF jde zcela jinou cestou nez Windows
Forms a poskytuje pokrocilejsi zpisoby pouziti, které se odrazi jako pozitivni

hledisko ve vybéru technologie.

V porovnani modelu udéalosti WPF vychdzi ze stejného zakladu jako
Windows Forms, ale ptidava jednu zcela novou vlastnost, a tou je smérovani.
Smérovani ve WPF zajistuje predavani udalosti podle uréené strategie skrze
vizualni strom a dava tak Sanci na ni reagovat i ostatnim elementim. Na rozdil
od Windows Forms, kde vlastnik udalosti byl vzdy ten prvek, ktery ji vykonal,
ve WPF lze pomoci pfidruzenych udalosti asociovat zdroje udalosti k jinému
prvku. Smérovani ve WPF je velmi pokrocilou technikou a Ize ji aplikovat na

celou fadu ptipadi pfi zpracovani prezencni logiky.

Jednou z nové piidanych funkcionalit ve WPF jsou ptikazy, které poskytuji
odstinéni zpracovani loh od vrstvy UL Jednou z konkrétnich implementaci je
takzvany RoutedCommand. Kromé& zminéné obecné vyhody plynouci
z prikazt, vyuziti RoutedCommand redukuje pocet volani udalosti tim, ze
stejné ulohy ujednoti v jeden pozadavek. Prostfednictvim RoutedCommand
také ziskavaji vyhodu graficti designéfi, kteti pouze pro danou ulohu definuji

pfikaz a o jeho zpracovani uz se nemusi zajimat.

V ptipad¢ porovnani tvorby vlastnich prvkll je zdsadnim rozdilem, Ze
z hlediska pozadavku na vzhled ve WPF novy prvek vytvaret nebudeme, ale
misto toho upravime pouze styl a Sablonu tohoto prvku. Pokud vyzadujeme
novy prvek, tak zdavodu novych vlastnosti afunkcionality. V piipadé
UserControl se muze jednat i o seskupeni logicky souvisejicich prvki,

které lze v aplikaci znovu vyuZit.
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Posledni ¢ast byla vénovéana problematice integrace Windows Forms do
WPF a naopak. Ukéazalo se, Ze je mozné ob¢ technologie za urcitych podminek
spojit a vyplnit tak nedostatky jedné ¢i druhé strany. Predevsim z hlediska
integrace Windows Forms do WPF je vSak nutné tento krok peclivé zvazit,

jelikoz jsou s nim spojené i dalsi komplikace.
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4  Vyuziti WPF v podnikovych aplikacich

V soucasnosti nevznikaji na poli softwarovych produktii pouze uzivatelské
¢1 jednoucelové aplikace, nybrz robustni systémy, které se skladaji
Z nespocetné moduli a komponent a zaroven vyzaduji jiny pfistup vyvoje.

Pravé takové systémy lze nalézt Casto vV podnikové sféfe.

4.1 Obecné pristupy a doporuceni

V piipadé podnikovych aplikaci je pfedevsim kladen diraz na praci s daty.
Ukolem takové aplikace je uchovavat, zpracovéavat a zobrazovat data z domény
cileného oboru. Pravé zobrazeni ¢i vizualizace je nedilnou soucasti a jeji

problematiku je tfeba fesit za pomoci vhodnych prostredki.

Z dliivodu, ze vyvoj podnikovych aplikaci neni otazkou dnti ¢i mésicii a na
vyvoji se obvykle podili cely tym lidi, je zapotiebi do vyvoje zavést fadu
metodik, které udrzi konzistentni pribeh. Zejména je tieba zajistit udrzitelnost
aplikace a piipadny kontinualni rozvoj jiz hotovych ¢i novych soucasti.
Abychom mohli tyto podminky dodrZet, je jiz v samém pocatku dulezity vyber

technologie, kterou bude dana aplikace vyuzivat.

V dne$ni dobé je vyvoj podnikovych aplikaci postaven na vicevrstvé
architekture, kde kazda vrstva ma svoji odpovédnost a je mezi nimi snaha o co
mozné nejvolné&jsi vazby. Nasledujici kapitoly jsou zaméfeny na integraci
technologie WPF do téchto aplikaci, kde bude figurovat v roli prezenéni

vrstvy.

4.2 Podnikové aplikace z pohledu Windows Forms a
WPF

Pfed pfichodem technologie WPF vyuzivaly podnikové aplikace na
platform¢ Microsoft pro prezenéni vrstvu predevsim graficky framework
Windows Forms nebo ASP.NET. Nyni v dob¢ jiz uvolnéného WPF stale
pfevlada vyvoj s vyuzitim Windows Forms. Nabizi se tedy otazka, pro¢ se
nekona masova inovace na technologii novou. Z nasledujicich aspektu je

mozné posoudit duvod:
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e Jednotny vzhled grafickych komponent Windows Forms bez

potieby dalsi modifikace
e Vestavéné funkcionality Windows Forms komponent

e Podpora Visual Studia v design-time a wizards

Nevyzralost WPF

Na druhou stranu je ale i mnoho problémovych tuskali, ktera se mohou
projevit az v prub¢hu vyvoje. Vyhody WPF nespocivaji pouze v moznostech
stylovani animaci komponent. Jak je patrné z kapitoly 3.2, WPF pfichazi se
zcela novym modelem pro praci s daty a nabizi nové zpusoby zapisu kodu.

Pravée tyto novinky ndm davaji nasledujici vyhody:
e (Odd¢leni vzhledu a logiky
e Pokrocila vazba dat
e Snadnd tvorba a ptfizplsobivost netypickych komponent
e Prosttedky pro psani udrzovatelného a ¢isté¢ho kodu

Nevyhodou oproti alternativni technologii Windows Forms se muze zdat
piedevsim absence nékterych komponent ¢i jejich pocateéni takzvany lookless
stav. Jednou z moznosti, jak ptedejit této skutecnosti, je zakoupeni komponent
zavislosti na cizim a mnohdy netransparentnim kodu. Jinym feSenim je navrh
vlastni knihovny, ¢imz ziskdme véEtSi moznosti ptizpusobeni komponent

vlastnim potfebam a zaroven usnadnéni s jejich udrzovatelnosti.
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4.3 Navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel)

4.3.1 Vicevrstva architektura

Jak jiz bylo dfive zminéno, podnikové aplikace jsou zpravidla postaveny na
vicevrstvé architektufe. Mezi nejznaméjsi patfi tfivrstvd architektura, kde

jednotlivé vrstvy znazornuje nasledujici obrazek.

Obrazek 10: Model vicevrstvé architektury

Prezencni vrstva

E Vrstva obchodni logiky
E Datova vrstva

Cilem tohoto usporadani je seskupeni logicky souvisejicich komponent
aplikace do separatnich vrstev, které mezi sebou komunikuji. Smér
dilezité odstinéni jednotlivych vrstev, které ma zasadni vliv na piipadné

zmény v implementaci

4.3.2 Zaklady MVVM ve WPF

Z hlediska faktu, ze WPF jiz od zakladu oddéluje vzhled a chovani,
bychom mohli usoudit, ze pln€¢ zapadd do modelu vicevrstvé architektury.
Tento predpoklad vSak neni pro piipad vicevrstvé architektury zcela spravny.
Chovanim je vtomto pfipadé mySlena spiSe prezencni logika namisto
obchodni. S tim souvisi pfedevS§im tloha udalosti, které se béZné€ navazuji na

ovladaci prvky a zpracovavaji obchodni logiku.

V ptipadé¢ WPF je mozné aplikovat navrhovy vzor, ktery ndm poskytuje
zpusob, jak dosahnout pozadovaného odstinéni prezencni vrstvy a vrstvy

obchodni logiky, a to velice snadnym zptsobem. Navic piinasi 1 dalsi vyhody,
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kterym bude vénovana pozornost v dalSich ¢astech prace. Tento vzor nese
nazev Model-View-ViewModel (dale jen MVVM).

Obrazek 11: Schéma vzoru Model-View-ViewModel

Data Binding

—>

View ViewMode] <+—» Model
L

Commands

View je ¢ast pro prezentaci dat. Z pohledu WPF se jedna o XAML kod prvku
Window nebo uzivatelského ovladaciho prvku (UserControl). View
prezentuje a synchronizuje data pomoci data bindingu z ptedaného
ViewModelu,  ktery  ziskda  napfiklad  prostfednictvim  vlastnosti
DataContext. Jednotlivé akce od uzivatele jako kliknuti uzivatele na
tlacitko jsou obsluhovany pomoci pfikazt obsazenych rovnéz ve ViewModelu.
Piikazy zajistuji predani a zpracovani udalosti. View neudrzuje Zzadné
reference na Model.

ViewModel je jakousi abstrakci View, ale zaroven obaluje Model a poskytuje
tak data, ktera bude View prezentovat. Kromé toho obsahuje jednotlivé piikazy
pro zpracovani udalosti uzivatelského vstupu a miiZze udrZovat stav View.
ViewModel nema na View referenci a v zadném ptipadé by se v ném nemél

vyskytnout odkaz na graficky prvek.

Model zahrnuje data nebo obchodni logiku. Je zcela nezavisly na pouzité
vrstveé uzivatelského rozhrani. Udrzuje stav a zajiStuje zpracovani problémové

domény.
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4.3.3 Implementace MVVM ve WPF

| IMetifyPropertyChanged | [DataErrordnfe
| BaseViewModel (%) | " ProjectViewModel % | Project £
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Obrazek 12: Model tfid s vyuZitim vzoru MVVM

Pro implementace vzoru nam poslouzi priklad, jehoz navrh mizeme vidét
na predchozim obrazku. Schéma je odvozenim obecného modelu vzoru na
konkrétni ptipad, kde Model je zastoupen entitou Project a reprezentuje

data pro tento ptipad nespecifikovaného projektu.

433.1 ViewModel

ViewModel piredstavuje tfida ProjectViewModel, kterd zapouzdiuje
Model a pridava nové vlastnosti, které souvisi S prezenéni logikou. Model je
predan prostfednictvim konstruktoru. Jelikoz data z ViewModel budou
prostiednictvim datovych vazeb synchronizovana s View, musi byt zajiSténa
implementace rozhrani INotifyPropertyChanged. V pifipadé¢ vice

ViewModell je z hlediska objektového programovani vhodné extrahovat toto
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rozhrani do vlastni abstraktni tfidy, kterou lze nasledné pouzit jakou bazovou

pro vSechny ViewModely (viz nasledujici ukazka).

Ukazka 26: Bazovy ViewModel

public abstract class BaseViewModel : INotifyPropertyChanged
{
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
protected virtual void OnPropertyChanged (string
propertyName)
{
if (PropertyChanged != null)
{
PropertyChanged (this,
new
PropertyChangedEventArgs (propertyName) ) ;

4.33.2 View

View je realizovano pomoci prvku UserControl Snazvem
ProjectItemView, kde se nachdzi veSkera jeho grafickd prezentace.

Inicializace datového kontextu Ize provést v konstruktoru uzivatelského prvku.

Ukdazka 27: Inicializace prvku DataContext ve View

public ProjectViewItem()
{
InitializeComponent () ;
this.DataContext = new ProjectViewModel (new Project());

Samotné View je deklarativné zahrnuto v XAML kodu ¢asti rodi¢ovského
okna bez explicitniho pfedani datového kontextu. Datovy kontext se dédi skrze
strom elementl, takze bude dostupny i pro prvek typu UserControl.
U kazdého prvku View, ktery je synchronizovan s ViewModelem, je uréen

deklarativni data binding.

Ukazka 28: Zaclenéni View do rodi¢ovského okna

<Grid Margin="5">
<view:ProjectItemView></view:ProjectItemView>
</Grid>

51



4333 Commands

Kromé prezentace dat Modelu je nutné rovnéz zajistit zpracovani udalosti
vyvolanych uzivatelem. Pro tyto ucely lze vyuzit WPF priikazy, které byly
prezentovany v kapitole 3.3. O jejich instancovani a uchovani je zodpovédny
ViewModel. V uvedeném piikladé jsou vyuzity dva piikazy Snazvem
SaveCommand a DeleteCommand, které zajistuji provedeni uzivatelské
akce pro ulozeni a smazani projektu. Jejich deklarace je provedena
prostiednictvim internich téid ve ViewModelu a stejné jako data z Modelu jsou

navazany na View prostiednictvim datovych vazeb (viz nasledujici ukazka).

Ukdzka 29: Definice p¥ikazi ve View

<StackPanel Grid.Row="4" Orientation="Horizontal"
Grid.ColumnSpan="2">

<Button Content="Ulozit" Margin="5"
Command="{Binding ProjectSaveCommand}" />
<Button Content="Smazat" Margin="5"
Command="{Binding ProjectDeleteCommand}" />
</StackPanel>

Pokud uzivatel klikne na jedno z tladitek, je automaticky vykonéna metoda
Execute pfifazeného ptikazu a zpracovani akce pro zménu Modelu. Rovnéz

1ze vyuzit i metodu CanExecute, ktera urcuje, zda mize byt piikaz vykonan.

Ukazka 30: Implementace rozhrani ICommand

internal class SaveCommand : ICommand
{
private ProjectViewModel viewModel;
internal SaveCommand (ProjectViewModel viewModel)
{
_viewModel = viewModel;
}
public bool CanExecute (object parameter)
{
return true;
}
public event EventHandler CanExecuteChanged;
public void Execute (object parameter)

{

_viewModel. repository.SaveEntity( viewModel. project);

}
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Vyuziti metody CanExecute je vhodné predevsim v ptipad¢ validace dat,
jak bude ukazano v kapitole 4.3.5. Jak mizeme vidét na ukazce 30, prikaz
zadnou vlastni logiku neobsahuje a vSe zpracovava prostiednictvim

ViewModelu, na ktery udrzuje referenci.

4.3.4 Oddéleni roli grafického designéra a programatora

Pii vyvoji aplikaci se zpravidla projektovy tym déli na mensi sub-tymy,
které nesou odpovédnost za urCitou cast projektu. Jednou z takovych separaci
je role grafického designéra a programatora. Pokud bychom vychazeli
Z premisy, Ze programator by zastaval ob¢ tyto role, je ziejmé, ze vyvoj by
ztracel na efektivité a naroky na jednoho vyvojafe by se enormné zvysovaly.
Aby vsak bylo mozné toto rozdéleni realizovat, musi pouzitd technologie

spliiovat alesponi nasledujici kritéria:
1. Oddé¢leni ¢asti definujici graficky vzhled a programové zpracovani
2. Dostupné nastroje pro navrh a realizaci uzivatelského rozhrani

Z prvniho kritéria vyplyva, ze by dana technologie méla poskytovat takovy
model, ktery umozni tvofit grafické rozhrani nezavisle na implementaci. Druhé
kritérium stanovi, Zze by K technologii m¢ly existovat vhodné grafické nastroje,
za jejichz pomoci miize designér tvofit grafické rozhrani s odstinénim od
implementacnich detailt. V podstaté je zde snaha, aby zévislost grafického

navrhare na programatorovi byla co nejmensi.

WPF ndm v tomto sméru nabizi fadu moznosti a umoziuje splnit stanovena
kriteria. Jak jiz bylo v pfedchazejicich kapitolach zminéno, WPF podporuje
oddé€leni grafické reprezentace a aplikacni logiky. PfedevS§im moZnost
deklarativniho zéapisu pomoci jazyka XAML je piinosem pro grafického
designéra. Navic, pravé spojeni s ndvrhovym vzorem MVVM je cestou ke
striktnimu oddéleni téchto vrstev. Graficky designér tak bude zprosStén znalosti
jiného jazyka mimo XAML a tvorby kodu na pozadi (code-behind). Naopak ve
Windows Forms, i Vv piipadé vyuziti nékterého z navrhovych vzori pro
oddéleni prezen¢ni a aplikacni vrstvy, se graficky designér nevyhne psani
programového koédu, a to predevSim z diivodu uddlostmi fizeného modelu

a imperativniho zpiisobu zapisu grafickych komponent.
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Zna¢nym omezenim ze strany Windows Forms je vtomto ohledu
I dostupnost nastroju pro tvorbu grafického rozhrani. V podstaté mame nastroj
jediny, ktery je integrovan ve vyvojovém prostiedi Visual Studio. Jak
programator, tak graficky designér vyuZzivaji stejny nastroj. Naproti tomu
u WPF je situace jind. Existuje hned nékolik nastroju, které lze pouzit pro
tvorbu grafického rozhrani nezavisle na prosttedi Visual Studio. Jednim
takovym, a patrné nejpokrocilej$im, je nastroj Microsoft Expression Blend.
Mimo jeho rozsédhlé moznosti grafického navrhu je jednou z jeho ptednosti
i interoperabilita s prostfedim Visual Studio, popiipadé Team Foundation
Server. Microsoft Expression Blend umoziuje otevieni ¢i zalozeni projektu
Visual Studia a tedy i praci nad timto projektem. Programator a graficky
designér tak mohou soucasné pracovat soubézné na stejném projektu. V praxi
bude samoziejmé pro spravu projektu pouzit napt. Team Foundation Server

nebo néktery z verzovacich systémd.

V ptipad¢ aplikace s vyuzitim vzoru MVVM se cely tento proces jesté vice
zjednoduSuje. Jelikoz bylo dosazeno striktnéj$tho oddé€leni, je graficky
designér témef (v zavislosti na typu aplikace a rozsahlosti grafického rozhrani)
odstinén od psani proceduralniho kodu a mize se zaméfit pouze na psani
deklarativniho XAML. V ptikladu, na kterém pouziti MVVM demonstruji, se
bude grafik v programu Expression Blend zabyvat pouze tvorbou View

a ptislusnych soubort zdroji (viz Obrazek 13).

Kromé samotného grafického designu aplikace je vSak také nutné zajistit
prezentaci dat na Ul a propagaci akci sméfovanych od uZivatele do vrstvy
aplikacni logiky. Jak jiz bylo popséno v ptfedchozi kapitole, vzor MVVM ftesi
tyto pozadavky pomoci datovych vazeb a ptikazii. Aby mohl designér spravné
zakomponovat datové vazby, musi mit s vyvojafem dohodnuty jakysi kontrakt,
V pisemné ¢i jiné formée, ktery urci, pro jaké grafické komponenty bude pouzita
dana vazba. Timto kontraktem by mohl byt pro kazdé View jeho ViewModel,
ze kterého by designér mohl odvodit potiebné informace. LepSim feSenim je
vSak urCeni vazeb mezi View a ViewModelem jiz v samotné specifikaci Ul

rozhrani.
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Obrazek 13: Navrh View v nastroji Expression Blend

» ProjectitemViewxaml =  ProjectsViewxam|

MVVMSample
> . References
Lo . ‘Common
» I childwindows
= I model
- . Properties
L4 . Repository
= [} validation
v B View
= B projectitemView.xami
» B Projectsviewaaml
B ViewModel

B

L]
A - 7 mvvmsampleTest

= 0 WhiirFrrn
-y Aee

[UserControl]

Projekt
Lo n Appaaml
I MWMClassDiagram.cd _
Lo n ‘Windowl.xaml
[~ A wvsamoetes ] [ ]

v & [UserControl]

v id]

4.3.5 Validace dat

Validace dat je jednim z dal$ich problémovych uskali, které je nutné fesit
pfi implementaci podnikovych aplikaci. Takovéto aplikace predev§im vyzaduji
konzistentni stav a musi byt tedy zajiSténo, aby vstupni data, prfedevS§im od
uzivatele, byla ndlezit¢ ovéfena a pfipadné nekonzistence eliminovany jesté
pted jejich zpracovanim v aplikaéni logice. Dle kapitoly 0 umoziuje WPF dva
zpiisoby pouziti validace dat a jejich vybér zavisi na typu cilové aplikace.
V ptipad¢ vicevrstvé architektury je nutné si uvédomit, ze validacni pravidla
jsou soucasti modelu aplikace, tedy aplikaéni logiky, a ve vétsiné pripadl jsou
vazany piimo s doménovymi objekty. Z téchto divodi vyhovuje vice validace
S vyuzitim rozhrani IDataErrorInfo. Kdybychom pouzili druhy zpisob,
ktery WPF nabizi a umoznuje definici vlastnich valida¢nich pravidel, jiz
z divodu, 7e musime pracovat se jmennym prostorem
System.Windows.Controls, validaci svazujeme s prezen¢ni vrstvou.
V ptipadé zdmény této vrstvy bychom pak museli vytvoftit valida¢ni pravidla
nova. Je vSak mozné oba zplsoby validace kombinovat a vhodnym zplisobem

zaClenit do navrhu aplikace.
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Pfi navrhu validace ve spojeni a navrhovym vzorem MVVM

vV demonstracnim ptikladé se vychazi z nésledujicich premis:
1. Validac¢ni pravidla jsou soucasti doménovych objektt.

2. Implementace rozhrani IDataErrorInfo je zalezitosti jednotlivych

ViewModelu.

3. Za vyhodnoceni valida¢cniho pravidla neni piimo zodpovédny

ViewModel, ale na ném nezavisla tfida.

ViewModel z obrazku 12 rozsitime 0 vlastnost ITsvalid, jez udrzuje
logickou  hodnotu  validity @ Modelu, a  implementaci  rozhrani
IDataErrorInfo. Jelikoz je ViewModel v podstaté obalkou doménového
objektu, hodnota vlastnosti Isvalid znaéi, zda jsou splnény ¢i nesplnény
vSechny valida¢ni pravidla platnd pro tento objekt. Klicovym bodem pro
validaci je implementace indexeru zrozhrani IDataErrorInfo. Pravé
v okamziku zmény hodnoty v prvku s datovou vazbou se WPF dotazuje na
indexer, ktery vraci hodnotu null nebo textovy popis chyby. Rozhodnuti,
jestli vrati null nebo popis chyby, je zavislé na wvnitini implementaci

indexeru. V naSem piipad¢ je implementace znazornéna na Ukazka 31.

Ukazka 31: Vlastnost urcujici validitu Modelu

public string this[string columnName]

{
get

{
string errors = MVVMSample.Validation.Validator.

Validate<Project>( project,
PropertyMappings[columnName]) ;

return errors;

Staticka tfida Validator zukazky obsahuje generickou metodu
Validate, ktera ov€fuje valida¢ni pravidla pro jednu vlastnost doménového
objektu. Prostfednictvim parametrii je metod€ predan objekt i ndzev validované
vlastnosti. Valida¢ni pravidla jsou reprezentovana pomoci atributti vztahujicich
se Kk jednotlivym vlastnostem objektu a implementace konkrétniho atributu

zahrnuje valida¢ni logiku. V okamziku volani statické metody Validate
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ttidy Validator se pomoci reflexe ziskaji vSechny validacni atributy
pfedané vlastnosti a provede validace, ktera vrati popis chyby nebo hodnotu

null.

Ukazka 32: Vlastnost objektu Modelu s definovanym valida¢nim pravidlem

[RequiredFieldRule]
public string Name

{
get { return name; }
set { name = value; }

Ve View je nastaveni validace soucasti deklarace datové vazby na
konkrétnim prvku. To znamena, ze u kazdého validované¢ho prvku musime
rozsitit deklaraci datové vazby o vlastnost ValidatesOnDataErrors
s hodnotou true. Timto zplsobem dosahneme situace, kdy na neplatné
hodnoty od uzivatele bude WPF reagovat a zobrazi implicitni nebo nami
specifikované chybové upozornéni. Krom¢ zobrazeni informace validaéni
chyby je ale také nutné zamezit provedeni souvisejici funkcionality jako
napiiklad uloZeni objektu. Toho docilime pomoci ptikazl, které zajisti, Ze
ovladaci prvek (naptiklad But ton), jez vola akci zavislou na validaci, nebude
aktivni, dokud nebude validni vstup. Jelikoz interakce mezi View
a ViewModel piikazti vyuziva, musime pouze implementovat logiku pro
metodu CanExecute U kazdého piikazu. Volani této metody se provadi
automaticky prostfednictvim udalosti a jeji obsah je znazornén na nasledujici

ukazce.

Ukazka 33: Implementace metody CanExecute z rozhrani ICommand

public bool CanExecute (object parameter)

{

return viewModel.IsValid;
}
Je tedy vidét, Ze je vracena pouze hodnota vlastnosti Isvalid, ktera
urcuje, zda je model validni. VSechny grafické komponenty, které jsou s timto
ptikazem svazany, jsou na zakladé vracené logické hodnoty z metody

CanExecute vyhodnoceny jako aktivni nebo neaktivni. Pfi samotném
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provedeni metody Execute, kterd je rovnéz z rozhrani ICommand, neni jiz

nutné provadét dalsi validacni operace a data mohou byt bezpecné€ zpracovana.

4.3.6 Testovani WPF aplikace

V posledni dobé se rozviji metodiky vyvoje aplikaci, které stavi predevSim
na testovani. Proto, abychom je mohli aplikovat v praxi v plném rozsahu, je
nutné, aby architektura aplikace spliiovala urcita kriteria, kde jednim z nich je

vhodna technologie pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Zpusobu testovani je cela fada jako naptiklad jednotkové (unit), manualni,
integra¢ni, funkcionalni, regresivni atd. V tomto piipadé se budu zabyvat
pouze testovanim vrstvy Ul. Ve vétsiné pripadu se akce vykonané z Ul testuji
manualné, tedy kliknutim a ovéfenim vystupu, nebo pomoci specializovanych

nastroji, které tyto akce automatizuji.

Technologie WPF nam z4dné néstroje pro testovani neposkytuje. Je vSak
vhodné testovat operace, které se budou volat v zavislosti na vykonané akci
z UI bez nutnosti spusténi aplikace. Dosazenim této metody ziskdme mnoho
vyhod jako napf. sniZzeni rezie manudlniho testovani, moznost
automatizovaného a regresivniho testovani. Cilem je tedy nahradit UI za
vhodny objekt a simulovat jednotlivé uzivatelské akce. Lze tak dosahnout opét
pomoci vzoru MVVM. Vzhledem ke striktnimu oddé€leni Ul a aplika¢ni logiky
muzeme simulovat uzivatelské akce prostfednictvim programového koédu. Jako
vhodné pro tento kod se nabizi tzv. Unit testy, které jsou vyuzity
I v nasledujicim feseni.

Pro jednotkové testy je pouzit testovaci framework ze jmenného prostoru
Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting, ktery je
soucasti Visual Studia 2008. Pro samotné testovani je tfeba vytvofit novy
projekt podle Sablony Test Project a nasledné pfidat, bud’ za pomoci
pruvodce nebo rucné, jednotkové testy pro kazdy ViewModel. V pripadé
pouziti privodce je vygenerovan v jednotkovém testu kod navic (vztahujici se
k danému ViewModelu), ktery ale neni pro bézné ucely zadouci. Projekt pro

uvedeny piiklad je uveden na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 14: Testovaci projekt ve Visual Studiu 2008

_»’Tiﬁ MY MSampleTest
;..#@ Properties
S [ References
----- -3 Microsoft.VisualStudio.Quality Tools.UnitTestFramework
----- 2 MVYMSample (MYWMSample\MVVIMSample)
----- + 3 PresentationCore
----- + 3 PresentationFramework
----- A System
----- 0 System.Core
----- A Systern.Data
----- -3 Systern.Data.DataSetExtensions
----- A3 Systemn.Xml
----- A System.Xml.Ling
----- +3 UlAutomationProvider
----- +J WindowsBase
~# %] MainViewModelTest.cs
-.#%] ProjectViewModelTest.cs

Z obrazku je patrna reference na projekt s umisténymi ViewModely, bez

které by nebylo mozné projekt ptelozit.

Samotné testovani bude postaveno predevSim na jednotlivych
ViewModelech s tim, ze pro kazdy je vytvoren vlastni test. Kazdy test neboli
testovaci tfida obsahuje sadu testovacich metod, kde kazda metoda testuje
pravé jednu operaci ¢i piipad. Z ukazkového piikladu tedy vezmeme View,
které obsahuje grafické komponenty pro zadani nového ¢i editaci projektu
a akce pro ulozeni zmén a odstranéni. Datovym kontextem tohoto View je
ProjectViewModel. V projektu byl tedy vytvofen jednotkovy test
ProjectViewModel obsahujici dvé testovaci metody. V nasledujici ukazce
je vidét prvni z nich.

Ukazka 34: Jednotkovy test testujici prikaz

[TestMethod]

public void SaveCommandExecuteTest ()

{
Project invalidProject = new Project();
ProjectViewModel viewModel =

new ProjectViewModel (invalidProject);
Assert.IsFalse (viewModel.ProjectSaveCommand.CanExecute (
null));
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Tento kratky test vyhodnocuje, zda je mozné provést operaci ulozeni
objektu Project. Je zde zastoupena simulace uzivatele pii stisknuti tlacitka
Ulozit na Ul snevyplnénymi hodnotami polozek. V testu postupujeme
vytvofenim instance ProjectViewModel, kde prostfednictvim konstruktoru
je predan objekt Project. V konecné fazi je provedena aserce logické
hodnoty vracené metodou CanExecute, ktera je implementaci rozhrani
ICommand realizovaném ve tfidé ProjectSaveCommand. Implementace
zahrnuje ovéfeni podminek validity ukladaného projektu. Pro tento pfipad,
jelikoz zadna z vlastnosti objektu Project nebyla nastavena, metoda vraci
logickou hodnotu false a cela aserce je vyhodnocena pozitivné. Vysledek po

spusténi testu ve Visual Studiu vypada nasledovné.

Obrazek 15: Vystup provedeného testu ve Visual Studiu 2008

Test Results -4 X%
"E: '3 Vita@®VITA-PC 2009-12-18 00:08:3 = | %3 Run ~ j& Debug - - 3 z
I¥) Testrun completed Results: 1/1 passed; Item(s) checked: 0
Result Test Name Project Error Message
42|@ Passed SaveCommandExecuteTest MVVMSampleTest

Docilili jsme toho, Ze akce, které obycejné provadi uzivatel z grafického

rozhrani aplikace, je mozné testovat i bez jeho ticasti.

Takto navrzené testy nam také uSetfi rezii vynaloZenou pii manualnim
testovani, automatizuji proces testovani a ve vysledku vylepSuji celkovou
kvalitu aplikace. Vyhodou je i udrzba testl, které jsou timto odstinény od
grafického rozhrani a zménou nékteré jeho Casti neni nutné test upravovat.

Uprava je nezbytna az v p¥ipadé zmény nékterého ViewModelu.
4.3.7 DalSi vychodiska

Z predchozich kapitol se ukazalo, ze ve spojeni se vzorem MVVM je spjata
fada dalSich souvislosti, pro které je nutné najit vhodné feSeni. Jiz samotna
implementace vzoru MVVM je zdlezitosti, kterou musime feSit v kazdém
novém projektu. Na pomoc nam vSak pfichdzi nékolik frameworkl, které
zahrnuji implementaci MVVM vcetné téchto souvislosti. Jejich vyhoda je, ze

nam déavaji moznost soustiedit se na na$ vlastni kod a zprostit se tak rutinnich
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zélezitosti spojenych se vzorem MVVM. Ng¢které znich jako naptiklad
MVVM Toolkit?® podporuji dokonce Sablony pro Visual Studio. Jeden
Z nejrozsahlejsich frameworkd v tomto sméru je Prism®’. Tento framework je
navrzen pro vytvaieni slozitych aplikaci, které se skladaji z moduli, jez jsou na
sob¢ nezavislé. Pravé modularita ma velky vliv na dalsi ¢lenéni v tymu
a zajisténi efektivnéjsiho vyvoje. Kazdy rozsahlejsi framework ma vsak i svoje
stinné stranky a témi jsou uskali spojena Sjeho studiem. Proto pii vybéru
konkrétniho frameworku nebo vlastniho feSeni je nutny vzit v tvahu miru

slozitosti aplikace.

28 http://wpf.codeplex.com/wikipage?title=WPF%20Model-View-
ViewModel%20Toolkit&referringTitle=Home

29 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc707819.aspx
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5 Zaveér

V Gvodu prace jsem stru¢né predstavil zaklady technologie WPF. Zamétil
jsem se piedevsim na hlavni rysy a architekturu modelu WPF. Jednim z cila
prace bylo porovnani technologie Windows Forms a WPF. Vzhledem k tomu,
ze technologie WPF zahrnuje mnoho novych funkcionalit a vylepseni, pro
komparaci s Windows Forms jsem zvolil pouze n¢kolik oblasti, které by bylo
mozno podrobnéji zkoumat. Piedevsim se jedna o takové oblasti, které nejsou
s technologii uvadény na prvnim miste, ale maji velky vliv pfi vyvoji aplikaci.
U kazdé z nich jsem podrobné popsal teoretické zaklady pro pochopeni dané
problematiky a zaméfil se na pifedstaveni vyhod technologiec WPF vuci
Windows Forms. Velkou pozornost jsem vénoval pfedev§im rozboru datovych

vazeb, které se ukazaly jako klicové pti feSeni druhého cile prace.

Dalsim cilem bylo nalezeni oblasti, kde dominuje jako uzivatelské rozhrani
Windows Forms a poté do této oblasti nasadit WPF za pouziti vhodné metody.
Cilovou oblasti se staly podnikové aplikace, kde stale na platformé Windows
ptevlada vyvoj s vyuzitim Windows Forms. K vybéru mé vedl i fakt, ze WPF
aplikace jsou casto zatazovany do oboru malych ¢i klientskych aplikaci
vyzadujicich bohaty vzhled. V praci jsem piedstavil zakladni model
architektury aplikaci ve vybrané oblasti a zamé&fil jsem se na integraci WPF do
tohoto modelu. RovnéZ jsem zmapoval pozadavky na grafické rozhrani
podnikovych aplikaci a podle toho jsem vybral vhodnou metodu, na jejimz
zaklad¢ tyto pozadavky lze realizovat ve WPF. Touto metodou se stal
navrhovy vzor Model-View-ViewModel (dale MVVM). V praci popisuji
implementaci tohoto vzoru ve WPF a soufasné stim feSim problematiku
zminénych poZadavkd. Pfedmétem feSeni za pouZiti vzoru MVVM je oddéleni
roli grafického ndvrhafe a programatora, feSeni validace dat a metoda testovani

uzivatelského rozhrani. Zavérem se zminuji o dalSich vychodiscich feSeni.

Prace zahrnuje dva hlavni pfinosy. Prvnim je podani detailniho pohledu
do péti oblasti WPF a jejich porovnani s alternativni technologii Windows
Forms. Jednotlivé komparace ndm pfiblizi obsazené¢ zmény ¢i nové

funkcionality a pomohou tak pii rozhodovani pifechodu na technologii WPF.
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Druhym piinosem prace je piedstaveni implementace vzoru Model-View-
ViewModel, ktery tesi zplsob, jakym Ize integrovat technologii WPF do

vicevrstvé architektury.

Soucasti prace je také sada projekti ve Visual Studiu 2008, které zahrnuji
piiklady vztahujici se k probiranym oblastem a jejichz ¢asti kodu byly v praci

vyuzity pii vysvétlovani konkrétni problematiky.
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