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Abstrakt

Kobza, Tomas: Vybrané Tvorba interaktivnej multimedidlnej aplikdacie v platforme
Microsoft Silverlight. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarske;j
informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Veduci zavereCnej prace: prace Ing.
Magdaléna Carachova, PhD.Bratislava: FHI EU, 2014, 71 s.

Cielom zaverenej prace je navrhnit interaktivnu mutimedidlnu aplikaciu v platforme
Microsoft Silverlight. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Praca obsahuje 3 tabulky, 11
obrazkov, a $tyri prilohy. Prva kapitola je venovana teoretickému opisu platformy Microsoft
Silverlight. V d’al$ej Casti sa charakterizuje ciel’ prace a metédy skiimania. Posledna cast’

opisuje tvorbu interaktivnej aplikacie.

Kruacové slova: Silverlight, WPF, XAML, Multimedialna aplikacia



Abstract

Kobza, Tomas: Selected Creating an interactive multimedia application in Microsoft
Silverlight platform. University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics;
Department of Applied Informatics. - Thesis Supervisor: Ing. Magdaléna Carachova, PhD.
-Bratislava: FHI EU , 2014, 71 p.

The aim of the thesis is to design an interactive multimedia application in Microsoft
Silverlight platform. Thesis is divided into four chapters. It contains 3 tables, 11 images, and 4
additions. The first chapter contains theoretical descritpion of Microsoft Silverlight platform.
The next section describes the objective of the work and methods of examination. The last
part describes the development of interactive application.

Keywords: Silvelright, WPF, XAML, multimedia application
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Uvod

Mnoho sucasnych aplikacii ziskava za svojho behu data zo servera prostrednictvom
pocitacovej siete. U niektorych aplikacii mozeme hovorit’ az o zavislosti na tychto datach.
Pokial’ su data uloZené na serveri, 0 prezentaciu informacii sa stara klient. Takéto aplikacie sa

zvykna oznacovat’ ako distribuované.

Technologia .NET framework mé v ponuke hned’ niekol'’ko nastrojov na zjednodusenie
tvorby distribuovanych aplikécii. Windows Presentation Foundation (WPF) je vhodny na
tvorbu aplikacii uréenych na inStalaciu na pracovnej stanici. WPF predstavuje novy pristup
Vv tvorbe grafického systému .NET Frameworku. Vd’aka WPF je jednoduchsie tvorit’ aplikacie
bohaté¢ na multimedidlny obsah, prostrednictvom ktorého je mozné odputat’ sa od klasického
nformuldrového* vzhladu uzivatel'ského rozhrania. Vyuziva sa predovSetkym graficka
akceleracia zodpovedného hardvérového komponentu, vd’aka ¢omu sa odl'ahcuje vypoctova
kapacita procesora. WPF podporuje animacie, geometrické tvary, vektorovu grafiku, farebné
prechody, a datové vazby.[1]

Na vytvorenie klienta, dostupného odkialkol'vek prostrednictvom webového
prehliadaca, je vhodnym nastrojom technoldgia Silverlight, ktorej vyvoj baziruje

na technologii WPF.

Windows Communication Foundation ulahéuje vyvoj distribuovanych aplikacii, pre
ktoré sa tiez pouziva oznacenie SOA. Tato skratka znamena Service-Oriented Architecture,
teda architektura orientovand na sluzby, ktoré su vyuzivané klientmi. WCF zaist'uje sietovu
komunikaciu, o zabezpecuje, ze volanie sluzieb sa takmer neli$i od volania metéd v ramci
jednej aplikacie. Klientom webovej sluzby moze byt napriklad WPF alebo Silverlight

aplikacia.

Tato technoldgia ma tiez vhodné vyuzitie pre tvorbu tzv. ,business aplikacii®, kde
napomaha funkcii datovych vézieb. Datové vazby umoznuju dynamicky pripojit’ ziskané data
do ovladacich prvkov uZivatel'ského rozhrania. Zdrojové data pre datové vazby Silverlight
klient ziskava napriklad volanim webovych sluzieb, ktoré st poskytované roznymi servermi

umiestnenymi na internete.



1. Teoretické vychodiska platformy Silverlight

1.1.Co je Silverlight?

Silverlight je webova platforma fungujica za podpory .NET framework, ktora je nezavisla
na operacnom systéme a na webovom prehliadaci. Je to zaroven aj vyvojarska platforma,
sliziaca na tvorbu RIA aplikécii, multimedialnych aplikacii pre web, desktop a mobilné

zariadenia.

Silverlight ma k dispozicii virtudlne behové prostredie Common Language Runtime
(CLR) obsahujuce hlavné triedy, garbage collector a just-in-time kompilator. Aplikacie mozu
byt vytvarané pomocou tradicnych .NET vyvojarskych prostriedkov ako Visual Studio, ktory
sltzi hlavne na editaciu kodu a ladenie, alebo Expression Blend sltiziaci hlavne na editaciu
pouzivatel'ského rozhrania. Kod aplikac¢nej logiky moéze byt pisany v I'ubovolnom .Net

programovacom jazyku ako napriklad C# alebo Visual Basic.

Na tvorbu uzivatel'ského rozhrania sa pouziva znacCkovaci jazyk XAML, ktory je
separovany od jazyka C#, ktory je zodpovedny za tvorbu aplikacnej logiky. Tato skuto¢nost’
umoziuje subeznii pracu vyvojarov a dizajnérov pouZivatel'ského rozhrania. Aplikacie st

distribuované v XAP balikoch, ktoré sa skladaju z XAML stiborov a aplika¢ného kodu.

Za podpory vektorovej grafiky, prehravania audia a videa, pristupu k datam, textu c¢i
animacii sa stava Silvelright vhodnou platformou na vytvaranie rozli¢nych aplikacii.
Technologia Silvelright je implementovana vo vel’kom mnoZstve web stranok, ¢i uz hovorime
0 prezentacii obrazkov, prehravani videa ¢i hudby alebo o prezentovani Statistickych udajov.
Silverlight sa tieZ pouziva na tvorbu hier a business aplikacii, ktoré méZzu byt’ tieZ vyvijané
ako Out-Of-Browser aplikacie, a tym umoznit’ pouzivatel'ovi ich spustenie priamo na jeho

pocitaci.

1.2.Verzie platformy Silverlight

V dobe pisania tejto diplomovej prace bola dostupnd technologicka platforma
Silverlight vo verzii 5. Kompatibilita s predoslymi verziami vsak bola zachovana. Na
pociatku  vyvoja sa tato technoldgia oznacovala ako Windows Presentation

Foundation/Everywhere. Nazov napoveda, ze Microsoft chcel preniest do Silverlightu co



mozno najviac rysov nového prezentatného rozhrania WPF (Windows Presentation

Foundation), ktoré je sucastou .NET Frameworku od verzie 3.0.

Prva verzia platformy bola predstavend v roku 2007. Webové prehliadace, ktoré ju
podporovali boli: Internet Explorer, Mozilla Firefox, SeaMonkey, Safari, Opera. Prva verzia
bola pristupna na platformy Windows (Windows Vista, Windows 7, Windows Server 2008,
Windows XP) a Mac (Mac OS). Architektara platformy Silverlight 1.0 bola rozdelena na dve
zakladné Casti. Prezentacna vrstva obsahovala elementy a funkcie potrebné na vytvaranie
uzivatel'ského rozhrania a interakciu s uzivatelom. V pouzivateI'skom rozhrani bolo
implementované renderovanie vektorovej a bitmapovej grafiky, textovy vystup, animdcie
a prezentacie medidlneho obsahu vo formatoch WMV, VC-1, MP3 a WMA. Interakcia
Suzivatelom zahriiovala obsluhu udalosti generovanych wuzivatelom pomocou mysi
a klavesnice. Druhou vrstvou je instalaény a aktualizatny modul pre internetovy prehliadac.
Na programovii manipuléciu s prezentacnou vrstvou sa pouzival Javascript, ktory pracoval
s objektovym elementom pracovnej plochy nazyvanom ,,Canvas“. Ten zndzorfioval viditeI'na
prezentacnu vrstvu Silverlight aplikacie. Prepojenie s datovym zdrojom bolo realizované
prostrednictvom ASP.NET AJAX, ktoré podporuje volanie webovych sluzieb z Javascriptu
S vymenou udajov vo formate JSON (Javascript Object Notation) a tieZ volanie jednoduchych

webovych sluzieb zalozenych vyhradne na XML, tzv. POX sluzieb (Plain Old XML).

Verzia Silverlight 2 priniesla niektoré nové ovladacie prvky, Styly a Sablony i datové
vizby. Obsahovala bohatt knizni¢éntl  Struktaru, v ktorej boli implementované
preddeklarované triedy. Tato verzia umoziovala ukladat dita na strane klienta do
1zolovaného lokalneho uloziska s velkost'ou 10 MB. Od verzie 2.0 je tak sucast'ou zasuvného
modulu do prehliadaca aj vlastny .NET Framework, ktory je zminimalizovany
a optimalizovany tak, ze sa vsetky jeho funkcie, ktoré su potrebné na beh aplikacii v ramci
internetového prehliadaca podarilo uloZit' do stboru velkosti 4 MB. Tymto vznikla nova
architektura fungovania internetovych aplikacii, Ktora kladie len minimalnu zataz na server
apresuva hlavné casti fungovania na klienta. Knizni¢na S$truktira, moZnost' pouZitia
Standardnych programovacich jazykov .NET objektov, vytvdranie graficky a medidne
bohatého uzivatel'ského rozhrania bez nutnosti enormnej zat'’aze na server, dava vyvojarom do

ruk silnu technologiu na konstrukciu webov novej generacie, ktory sa zacal nazyvat’ web 2.0.

Jednou z najvyznamnejsich noviniek platformy Silverlight 3 je moZnost' spustenia

aplikacie na desktope klienta mimo webovy prehliadac. Tato vymoZenost’ nesie nazov ,,Out
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Of Browser®, inStaluje sa do lokalneho opera¢ného systému, kde je exekuovana v izolovanom
priestore, v tzv. Sandboxe. Z pohl'adu koncového uzivatel'a sa instalacia javi ako desktopova.
Jej rychly pristup je reprezentovany zastupcom a funguje bez nutnosti instalacie akéhokol'vek
d’alSieho softvéru, a to aj pri doCasnej strate internetového pripojenia.[5] V oblasti prezentacie
grafiky, fotografii a obrazkov prislo zasadné zlepSenie v podobe interaktivneho nastroja Deep
Zoom, pomocou ktorého je mozné vykreslovat obrazky vo vysokom rozliseni.
Implementovand bola podpora dalsich kodekov, a prehravanie videa v HD Kkvalite,
Vv celoobrazovkovom rezime, spolu s funkciou na ochranu digitdlnych prav DRM.
K dispozicii je tiez zivé streamovanie videa v HD rozliSeni v kombinacii s technologiou
Smooth Streaming. Tato technoldégia umoziuje prehravanie videa, pocas ktorého sa bez
akéhokol'vek preruSenia proces prehravania adaptuje na kvalitu linky medzi serverom
a klientom a grafickymi kapacitami po¢itaca. Pribudla moznost’ vyuzivat' 3D transformacie,
ktoré ulahcuji tvorbu efektivnejSich pouzivatel'skych rozhrani. Tieto umoznuju umiestnit’
rovinu, v ktorej st ovladacie prvky, 'ubovolne do priestoru. VSetky tieto funkcie bolo mozné
implementovat’ pridanim podpory hardvérovej akceleracie grafického rozhrania, ktora

prenesie zat'az z CPU na GPU.

Vo verzii 4 boli pridané nové prvky, ktoré posuvaju Silverlight do roviny platformy
vhodnej pre graficky bohaté ,,business aplikacie®. Do tejto skupiny je mozné zaradit’ podporu
tlace, alebo novy ovladaci prvok RichTextBox, ktory komplexne zastreSuje pracu
s formatovanym textom. Element DataGrid ziskal vo verzii 4 nové mozZnosti. UmoZiuje
nastavenie automatickej Sirky stipcov, ale predovietkym kopirovat udaje z tabulky do
Clipboardu a nasledne do tabulkového procesora. Taktiez pribudla funkcia ,,drag and drop*
pre pohodlné vkladanie dat z klientského pocitaca. Zavedenie funkcie .NET Common
Runtime (CLR) umoznilo spustat’ skompilované kody ako pre webové, tak aj pre desktopové
aplikacie. Po hardvérovej stranke je tato verzia menej narona na vypocty aje dvakrat
rychlejSia ako predoSlé. Aplikdcie v tejto verzii umoziluju priamo spustat desktopové
aplikacie, ako su MS Word alebo MS Excel a prostrednictvom nich je mozné priamo

pracovat’ s datami. Spristupnilo sa tiez pouZivanie webovej kamery a mikrofonu.[4]

Dalsia verzia Silverlight nenechala na seba dlho akat. Vo verzii 5 pribudli d’alie
uzitoné komponenty. Pivot Viewer, dokdze spravovat a zobrazovat vel'ké mnoZstvo dat.
Jedno zjeho najlepsich vyuziti spociva Vv ulahCeni hladania informacii pre koncovych
uzivatel'och, ktori mézu z velkej kolekcie dat jednoduchSie vyhladavat informacie, ktoré

potrebuju. V Silverlight aplikaciach je odteraz mozné vytvarat' subory a ukladat ich na
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lokalny disk. O tato funkciu sa postarali triedy ,,openFileDialog* a ,,SaveFileDialog®,
z ktorych prva realizuje definovanie cesty k stiboru a druhd definuje jeho meno a priponu. K
dispozicii je tiez nastroj snazvom ,CharacterSpacing”, ktory mé& implementovany
mechanizmus na zvySovanie a znizovanie medzier medzi jednotlivymi pismenami textu.
Jednym z najdolezitejSich prinosov je pokrocila hardvérova akceleracia. Aplikacie podporuju
nativne 64 bitové prehliadace, o znamend posun v spravovani vel'kého mnozstva dat. Velky
pokrok bol taktiez zaznamenany v Starte aplikacii, v tejto verzii zaberie inicializovanie
aplikacie omnoho menej ¢asu. Podstatné zlepSenia su viditeI'né tiez v oblasti 3D akceleracie,

renderovania textu a kvality animacii. [3]

1.3.Architektura platformy Silvelright

Platforma Silverlight sa sklad4 z dvoch &asti, ktoré dopliia mnoZina komponentov pre
inStalaciu a aktualizaciu. Prva ¢ast’ Core presentation framework zahfiia komponenty a sluzby
orientované na uzivatel'ské rozhranie a interakciu s pouzivatelom. Tato cast’ pokryva
uzivatel'sky vstup, prehrdvanie médii, viazanie dat (data binding), spravu digitadlnych prav
(Digital Rights Management - DRM) a prezenta¢né funkcie pre vektorova grafiku, text,
animacie a obrazky. Obsahuje taktiez jazyk XAML.[17]

Druhd cast .NET framework for Silverlight je podmnoZina .NET framework.
Obsahuje komponenty a kniznice zahrhajuce integraciu dat, pracu so sietou, integraciu dat
ovladacie prvky Windows kniZznice zakladnych tried, Garbage Collection a Common
Language Runtime (CLR). Aplikéacia vSak mdze vyzadovat’ d’al§ie kniznice, ktoré nie st v
.Net Framework for Silverlight obsiahnuté. Tieto zahffia nastroj Silverlight SDK (Software
Development Kit). Kniznice su pribalené v aplikacii a stiahnuté do prehliadaca. Su to
napriklad nové ovladacie prvky uzivatel'ského rozhrania, XLINQ, Syndication (RSS/Atom)
serializacia XML alebo Dynamic Language Runtime (DLR).

Mnozina komponentov pre insStalaciu a aktualizaciu zjednoduSuju proces instalécie pre
uzivatel'ov, spustajucich aplikaciu prvykrat a nasledne umoznuju jej jednoduchu aktualizaciu.
Nasledujuca schéma ukazuje casti architektiry Silverlight, spolu so stvisiacimi

komponentami a sluzbami.[17]
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.MNET for Silverlight
Data WPF WCF M5 AJAX
LING Controls REST POX Library
XLING Data Binding RSS/ATOM | JSON
XML Layout SOAP
Editing
JavaScript
DLR BCL Enaine
Iron Python Generics
Iron Ruby Collections
Jscript Cryptography
Threading
CLR Execution Engine
N XAML I
UI Core Inputs DRM
Vactor Text Keyboard Media
Animation Images Mouse '
Ink
Media _ Deep Zoom
ViC1 Images
H.264 i
WA
AAC
MP3
Presentation Core
Browser Host
Integrated DOM Application Installer
Metworking Stack Integration Services

Obrazok 1 Architektura Silverlight [9]

Cast’ Core Presentation Components sa sklada z prvkov ktoré si popisané v nasledujucej

tabulke:

Tabulka ¢.1

Input Prijima vstupy z hardvérovych komponentov ako napriklad kladvesnica a mys,
zariadenia na kreslenie alebo iné vstupné zariadenia

Ul rendering | Ma za ulohu vykresl'ovat’ vektorovu a bitmapovi grafiku, animacie a text.

Media Podporuje prehravanie a spravu rdznych typov audio a video stborov, ako
napriklad .WMP alebo MP3 stbory.

Deep Zoom | Podporuje priblizovanie obrazkov vo vysokom rozliseni

Controls Podporuje ovladacie prvky, ktoré su prispdsobitelné pomocou $tylov a Sablon

Layout Umoznuje polohovanie prvkov aplika¢ného rozhrania
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Data binding | Umoznuje viazanie datovych objektov s prvkami aplika¢ného rozhrania

DRM Zahina spravu digitalnych prav multimedialneho obsahu (DRM).
XAML Poskytuje analyzator pre jazyk UML.
[17]

Vyvojari maju k dispozicii néstroj na pracu s aplikacnym rozhranim — XAML, ktory je

hlavnym prostrednikom medzi .NET Frameworkom a prezenta¢nou vrstvou. Porovnatelnu

funkcionalitu je mozné dosiahnut’ aj spravovanym kédom na pozadi, ktory vSak byva menej

prehl'adny a z dovodu nutnosti pouzitia vel’kého mnozstva tohto kddu sa stava neefektivny.

[17]

Tabul’ka ¢.2 popisuje Ciastocny zoznam funkcii .NET Framework for Silverlight

Tabulka ¢.2
Funkcia Popis
Data Podporuje LINQ a LINQ to XML ktoré ulahcuju

integraciu a pracu s datami z r6znych zdrojov. Podporuje
tiez pracu s XML a serializacné triedy pre spracovanie

dat.

Base class library

Kolekcia .NET Framework kniznic, ktoré poskytuju
dolezité programovacie funkcie, ako napriklad pracu s
retazcami, regularne vyrazy, vstupy a vystupy, kolekcie

a globalizaciu.

WCF (Windows Communication

Foundation)

Poskytuje  funkcie pre  zjednoduSenie  pristupu

ku vzdialenym sluzbam a datam.

CLR (Common

Runtime)

Language

ZabezpeCuje  spravu  pamite, kontrolu  typovej

bezpecnosti a zachytavanie vynimiek.

WPF  (Windows

Foundation) controls

Presentation

Poskytuje  bohati  kolekciu  ovladacich  prvkov
obsahujicich Button, CheckBox HyperlinkButton,
ListBox, RadioButton a ScrollViewer.

DLR (Dynamic

Runtime)

Language

ZabezpeCuje dynamickli kompilaciu a exeklciu
skriptovacich jazykov, ako napriklad JavaScript a
IronPython, pre tvorbu aplikdcii zaloZenych na
Silverlight.
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[17]

NET Framework for Silverlight je podmnozina celého .NET Framework. Zabezpecuje

zéklady pre robustny, objektovo - orientovany vyvoj aplikacii pre typy aplikécii, pre ktoré tato

podpora v minulosti nebola k dispozicii. Silverlight pontka niekol’ko d’alsich funkcii, ktoré

pomahaju programatorom vytvarat bohaté a interaktivne aplikacie, niektoré z nich su uvedené

v tabul’ke ¢&.3.

Tabulka ¢.3

Funkcia

Popis

Isolated storage

Zabezpecuje bezpecény pristup Silverlight klienta k

suborom lokélneho pocitaca. Umoziuje

lokdlne ukladanie dat, ktoré si uréené konkrétnemu

uzivatel'ovi a ich ukladanie do medzipamaite.

Asynchronous programming

Programové ulohy vykondva vldkno na pozadi, zatial’ ¢o

aplikécia samotna interaguje s pouzivatelom.

File management

Sprostredkuje dialog pre bezpecné a jednoduché

nahravanie suborov.

HTML - managed

interraction

code

Poskytuje vyvojarom moznost' priamo manipulovat’ s

HTML prvkami aplika¢ného rozhrania webovej stranky.

Serialization

Zabezpecuje podporu pre serializaciu typov CLR do Json

a XML.

Packaging

Sprostredkuje Application triedu a néstroje pre vytvaranie
XAP balikov, ktoré obsahuju aplikaciu a vstupny bod,

pomocou ktorého sa ma spustit’ Silverlight plugin.

XML libraries

Triedy XMLReader a XMLWriter zjednodusSuju pracu s
XML datami z webovych sluzieb. Vymozenost' Xling
zabezpecuje vyvojarom vytvarat XML dotazy priamo bez

potreby pouzitia NET programovacich jazykov.

[17]
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1.4.Silverlight verzus Windows Presentation Foundation (WPF)

Spolo¢nost’” Microsoft poskytuje paralelne dve moderné technoldgie pre tvorbu
prezentacného rozhrania — Windows Presentation Foundation a Silverlight, ktora bola v etape
vyvoja oznacovana ako Windows Presentation Foundation Everywhere (WPF/E). V tomto
oznaceni sa skryva aj vysvetlenie rozdielov medzi technologiami WPF a Silverlight. Do
verzie Silverlight 2 by sa dal rozdiel vysvetlit' zjednoduSene tak, Ze technoldgia Silverlight je
uréend pre webové aplikacie a WPF pre klasické aplikacie spustané na lokalnych pocitacoch.
Od verzie Silverlight 3 sa vSak aplikacie daju nainstalovat’ a spustat’ uz aj lokalne, takze je
potrebné hl'adat’ rozdiely trochu hibsie, ani nie az tak v architekttre, ale v oblasti nasadenia.
Slovo ,,Everywhere* v pdvodnom kédovom oznaceni vysvetluje totiz multiplatformovost’
technologie Silverlight. Zatial' ¢o WPF aplikacie bezia len pod operacnymi systémami
Windows s nainstalovanou technologickou platformou .NET Framework, Silverlight aplikacie

bezia aj na inych klientskych platformach, napriklad Mac.[4]

1.5.Programovacie jazyky platformy Silverlight

1.5.1. Jazyk XAML

Informécie o polohe jednotlivych ovladacich prvkoch aplikacného rozhrania a sposob,
akymi sa prvky zobrazuju, su uloZené v textovom subore. Jazyk, v ktorom s informacie
zapisané, patri do skupiny znackovacich jazykov a nazyva sa XAML. Vychadza z jazyka
XML atak prisne dodrzuje syntaktické a sémantické pravidla XML dokumentu. Vyhodou
XAML je predovsetkym vyuzivanie textového formatu na komunikaciu , ¢o predstavuje
vyhodu oproti inym webovym technologiam (napr. Active X, Java Applet-y a Flash), ktoré na
komunikdaciu s prehliadaCom pouZzivaji binarny format. Ten moézZe spdsobovat problémy

s firewallmi uZzivatel'ov. Zdrojové subory maju priponu .xaml.

XAML aplikacie ponukaju SirSie moznosti pouzivatel'ského prostredia, vysSiu
bezpecnost’ a jednoduchsi vyvoj. Prostrednictvom l'ahko zrozumiteI'ného a editovatelného
formatu je mozné definovat’ aplikacné rozhrania oddelene od aplikacnej logiky. Silverlight
aplikacie obsahuju dva podstatné subory a to jeden deklarativny s priponou XAML a druhy
s programovym kodom aplikacnej logiky s priponou .cs, Vizudlna reprezenticia jazyka

XAML je tvorena vektorovu grafikou. Jednotlivé XAML tagy maju rovnaké ndzvy, ako im
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zodpovedajuce triedy a atribaty. Vnorené elementy mozu byt inStanciami d’alSich tried,

pripadne vlastnosti.

Nasledujuci priklad porovnava vytvorenie rovnakého elementu (tlacidlo) v jazyku C#
a XAML. Pouzitie jazyka XAML vyrazne zjednodusuje zdrojovy kod, dojde k jeho
podstatnému skrateniu oproti C# zapisu.

C#

Button myButton = new Button();
myButton.Background = Color.Blue;
myButton.Content = "Napis na tlacidle";
this.Children.Add(myButton);

XAML

<Button Background="Blue">Napis na tlacidle</Button>

Ako uz bolo spomenuté, XAML vychadza zo znackovacieho jazyka XML, ktorého
dokument vzdy pozostava z elementov. Kazdy element m4 svoj zaciatocny a koncovy tag, kde
oba tagy obsahuji meno elementu, koncovy tag ma pred nazvom lomitko. Nazov elementu
nesmie obsahovat medzery aniektoré Specidlne znaky, musi zalinat’ pismenom. Je case

sensitive — rozliSuje vel'ké a malé pismena.

Elementy sa mézu do seba vndrat, to znamend, Ze element mdze obsiahnut’ d’alsi
element. XML dokument ma hierarchicku stromovua Struktiru. Kazdy dokument musi mat’
jeden korenovy (root) element, tirovenl vnorenia jednotlivych elementov nie je obmedzena, ale

jednotlivé elementy sa nesmu krizit. [1]

Nasledujuci priklad obsahuje blok kédu v jazyku XAML, ktory zobrazuje jednoduchy
formular obsahujuci textové pole atlacidlo sliZiace na odoslanie formuldra. Korefiovym

elementom je v tomto pripade element UserControl.

XAML

<UserControl x:Class="SilverlightApplication5.MainPage"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="400">

<Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White">
<TextBox x:Name="tbFilter" Width="215" Height="25" />
<Button Content="Filtrovat" Width="80" Height="25" Click="Button_Click" />
</Grid>
</UserControl>
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Elementy TextBox a Button st vnorené v elemente Grid a ten je vnoreny v korenovom
elemente UserControl. V jazyku XAML sa komentare zapisuju pomocou parovych znaciek

<l--g -->

1.5.2 .NET programovacie jazyky

C#

C# je objektovo orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft. Pouziva
sa na vyvoj aplikacii postavenych na technoldgii .NET Framework. Bol navrhovany s
umyslom vyvazit' silu jazyka C++ a ta spojit’ s moznostou rychleho programovania "rapid
application development", ktoré ponukali iné jazyky, ako napriklad Visual Basic a Delphi. C#
je jazyk zamerany na tvorbu aplikécii pre hostované, ako aj embedded systémy s ohl'adom na
vel'ka Skalovatelnost - od velmi velkych systémov pouZzivajucich sofistikované operacné
systémy az po vel'mi malé zariadenia pre Specializované tilohy.
Medzi hlavné vyhody C# patri automatické pridelovanie pamite — Automatic Memory
Management®, praca s Vynimkami, spravca verzii a “Garbage Collector” — prostriedok

pridel'ovania a uvolflovania paméte.

Visual Basic

Visual Basic je objektovo-orientovany jazyk, riadeny udalostami a
predstavuje vyvojarske prostredie od firmy Microsoft. Svojimi schopnostami dokaze
konkurovat’ mnohym komerénym i1 nekomerénym jazykom. Je zaloZeny na komponentovom
programovani. Tvorcovia tohto jazyka vychadzali zjeho starSieho predchodcu, z jazyka
BASIC, ktorého prva verzia bola uvedena v roku 1964. Visual Basic sa ¢asto oznacuje aj ako
Rapid Application Development (RAD) systém, pretoze vyvojarom umoznuje rychly vyvoj
aplika¢nych prototypov.
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1.6 Typy suborov

Aplikacny projekt Silverlight obsahuje stibory so zdrojovymi kédmi a konfiguracné stubory.

*.csproj - XLM subor obsahujuci informacie o projekte, o suboroch z ktorych sa sklada,
verzii platformy .NET Framework, pripojenych objektoch a 0 nastaveniach niektorych

parametrov.

AppManifest.xaml - stubor, ktory zabezpeCuje generovanie aplikacného balika. Obsahuje
subor elementov, ktoré¢ zahriiuji nasledujice atriblty: runtime verzia — atribut potrebny na
identifikaciu pozadovanej verzie Silverlightu, Entry Point Type a EntryPointAssembly -

atributy potrebné na identifikovanie vstupného bodu aplikécie.

Assemblylnfo.cs alebo Assemblylnfo.vb - tento subor obsahuje meno, popis a verzie

metadat, ktoré su sucast’ou .xap suboru

xap subor - predstavuje Silverlight balik. Je generovany pri vytvarani Silverlight aplikacie.
Takyto aplikacny balik je skomprimovany zip stibor s priponou .xap a obsahuje vSetky subory

potrebné na Start aplikacie.

Subory MainPage - trieda MainPage obsahuje vsetky elementy potrebné na vytvorenie
uzivatel'ského rozhrania v Silverlight aplikacii. Tato trieda dedi od triedy UserControl.

Definuje vizualne prvky, pozadie, obrazky a pod.
App.xaml - nastavenie d6lezitych informacii pre zostavenie objektu.

App.xaml.cs - obsahuje inicializa¢ny kod, ktory je spusteny po zavedeni Silverlight aplikacie

a kod pre obsluhu kritickych chyb.

TestPage.html - jedna sa o HTML subor, ktory je generovany na uvadzanie aplikacie.

1.7 Exekucné prostredie

Vicsina sucasnych aplikacii byva vyvijand a kompilovand priamo pre konkrétnu
platformu. To znamend, Ze zdrojovy kod byva kompildciou transformovany do strojového
kodu pocitaca. Vysledkom tohto procesu je aplikécia, ktord méa vysoku spolahlivost’ a vel'mi

dobru rychlost’ behu. Avsak tento proces ma aj nevyhody, ako napriklad neprenositelnost’
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medzi roznymi platformami, alebo verziami opera¢nych systémov. V .NET frameworku je

tento problém rieSeny prostrednictvom pouzitia riadeného prostredia.

Princip riadenych prostredi pridava k procesu prevodu zdrojového koédu do kodu
strojového jednu vrstvu, ktord je reprezentovand medzikédom, do ktorého st skompilované
zdrojové kody. Tento medzikod je exekucnym prostredim na cielovej platforme (Windows,

Linux) transformovany do strojového kodu (vid’ obrazok 1).[11]

Preklad L —— |
1 3 H
! : Assembly ]
I : |
1 : 1 1
1 ~ E . E 1
: Zdrojovy kéd Prekladac | [ ked(MmsiL) | i
i jazyka : o
i |  Metadata | i ]
R N P
U 1
_______________________________________________ . V dobe instalacie
E Spustenie i alebo volania
] 1
| ’ ’ T | programu

N ki N3 T
E ativny kod prekladac '
i i
] 1
I 1

Obrazok 2: Princip riadenych prostredi (vlastna tvorba)

Této transformdcia je na cielovej platforme realizovana pri inStalécii alebo az pri volani
urcitej Casti programu. Pri exekucii aplikdcie potom nedochddza k prekladu celej aplikacie
naraz, ale vyuziva sa tzv. JIT kompilator (Just In Time). JIT kompiladcia znamend, Ze je
transforméciu len potrebna ¢ast’ medzikdédu do strojového kodu. Pri opdtovnom pouziti tejto
Casti sa spusta jej skompilovand forma, ¢o sa priaznivo prejavi na rychlosti aplikacie.
Medzikéd, do ktorého st skompilované zdrojové kddy v prostredi .NET, sa nazyva Microsoft
Intermediate Language, oznaCovany skratkou MSIL. Pojednava o jazyku relativnych adries
a je spustany dolezitou ¢astou .NET Frameworku pomenovanou CLR (Common Language
Runtime).[11]
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1.8 Spustanie Silverlight aplikacii

V stcasnej dobe je mozné spustat’ Silverlight aplikacie v prostredi Windows vo vsetkych
beznych webovych prehliadacoch po instalacii Silverlight Pluginu. Na platforme Linux je pre

spustanie Silverlight aplikacii vyvijany projekt Mono (www.mono-project.com).

1.8.1 Zaclenenie Silverlight aplikacie do HTML stranky

Ako uz bolo vyssie uvedené, jednym zo sposobov zobrazenia Silverlight aplikacie
pouzivatel'ovi je jej zaclenenie do klasickej HTML stranky. Existuju dva hlavné sposoby ako

toto zac¢lenenie zrealizovat'.

Pouzitie HTML tagu object
V HTML sluzi pre vkladanie obsahu, ktory je interpretovany zasuvnymi modulmi prehliadaca

(pluginy), Specidlny tag object. Podl'a uvedenych atribitov tohto tagu webovy prehliadac

spoznd, aky zdsuvny modul sa mé spustit’ a pomocou neho zobrazi potrebny obsah.

XAML
<div id="myAppHost" style="height:100%;">
<object id="silverlightApp"
data="data:application/x-silverlight-2,"
type="application/x-silverlight-2"
width="100%" height="100%">
<param name="source" value="ClientBin/SilverlightApp.xap" />
</object>
</div>

Hodnota x-silverlight-2 atributu data atype neznamend, ze sa jedna o verziu
Silverlight 2, ale ide o pouzity MIME typ spustajiaci dany zasuvny modul. Element param

vnoreny do elementu object uréuje, kde je umiestnena samotna Silvelright aplikacia.

Pouzitie Silvelright.js
PokrocilejSiu moznost’ pri vkladani Silverlight aplikacie do webovej stranky pontka pouzitie

Javascriptu. Konkrétne, pouzitie stboru Silvelright.js, ktory je sucastou Silverlight SDK
a tiez sucast’ projektu vo Visual Studiu pre tvorbu Silverlight aplikacii. Tento subor treba
referencovat v HTML stranke pomocou tagu script. Zakladny inicializacny skript, ktory vlozi

aplikaciu do stranky moZe mat’ napriklad nasledovny format:
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XAML
<div id="mySilverlightHost" style="height:100%;">
<script type="text/javascript">
Silverlight.createObjectEx({
source: "ClientBin/MySilverlightApp.xap",
parentElement: document.getElementById("myAppHost"),
id: "mySilverlightControl”,
properties: {
width: "1ee%",
height: "1ee%",
version: "4.0"

}s

events: {}

3
</script>
</div>

Tymto kédom dojde taktiez k vytvoreniu elementu object, preto v internetovom prehliadaci

povedu oba spdsoby k rovnakému vysledku.

1.9 Vyvojové nastroje

Pre tvorbu aplikacii vyuzivajucich technolégiu Silverlight maju vyvojari k dispozicii dva
zékladné nastroje. Prvym je komplexné vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio 2013,
pripadne jeho verzie 2010 a 2008. Druhym je navrhové prostredie Microsoft Expression
Blend, ktoré je v sucCasnosti dostupné vo verzii 4. U oboch tychto nastrojov moZno
spozorovat’ dve vrstvy, v ktorych sa Silverlight aplikdcie navrhuju a vyvijaja. S to vyvoj
aplikacnej logiky a vyvoj uZivatel'ského rozhrania. Vyvojové prostredie ma v ponuke bud’
navrhové zobrazenie, kde st jednotlivé elementy a ich Struktiry usporiadané presne tak, ako
ich vidi uZivatel’ v aplikacii, alebo editor XAML kodu, pomocou ktorého je st tieto elementy

a Struktary definované. [1]

1.9.1 Microsoft Visual Studio

Pre vyvoj aplikécii vo vyvojovom prostredi Visual Studio 2013 je nutna inStaldcia
rozSirujuceho balika néstrojov Silverlight Tools for Visual Studio, a tiez balik Microsoft
Silverlight 5 SDK, ktory zahffia kniZnice a potrebné ndstroje na vyvoj. V predoslej verzii
Visual Studia 2010 je moZné po nainStalovani doplnku vytvarat’ Silverlight aplikacie iba vo

verzii 4.0.

Pri vytvarani nového projektu ponuka Visual Studio 2012 hned’ niekol’ko Sabléon pre vyvoj
Silverlight aplikacie
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o Silverlight Application
o Silverlight Class Library
e Silverlight Navigation Application

1.9.2 Microsoft Expression Blend

Navrhové prostredie Microsoft Expression Blend je flexibilné a produktivne vyvojové
prostredie, vyuziteI'né hlavne na grafické a dizajnové ucely. Napomaha pri tvorbe modernych
a vizualne prepracovanych aplikdcii s interaktivnou podporou 3D zobrazovania a prehravania
multimédii. Umoziluje vytvorenie a upravy prezentacnej vrstvy graficky bohatych aplikacii, ¢i
uz webovych, vyuZzivajucich technoldgiu Silverlight, alebo klasickych desktopovych aplikacii,

zalozenych na technologii Windows Presentation Foundation (WPF). [1]

Aplikacie vyvinuté v jednom ztychto vyvojovych prostredi je mozné otvarat
a editovat’ v druhom vyvojovom prostredi a naopak. Dizajnér sa tak mdze venovat’ praci na
aplikanom rozhrani v prostredi Expression Blend a programator aplikacnej logiky moze
pokracovat’ vo vyvoji v prostredi Visual Studia. MoZnost' takejto kooperacie vyrazne

zrychl'uje proces tvorby aplikacie a zvySuje efektivitu prace.

Napriek tomu, Ze oba nastroje disponuji moznostou vytvarania aplikaéného rozhrania
a aplikacnej logiky, byva vo vel'a pripadoch efektivnejSie na kazdu tlohu pouzit’ samostatny
nastroj. Graficky névrh, animacie a priestorova grafika sa efektivnejSie vytvaraji v prostredi

Expression Blend, a naopak kod aplikaénej logiky sa lepsie edituje vo Visual Studiu.

1.10 Out-of-browser

Aplikacie na platforme Silvelright od verzie 3.0 uz nie su viazané na hostovanie
Vv internetovom prehliadaci. Platforma Silverlight umoZzniuje inStalaciu aplikacie priamo do
lokalneho operacného systému. Takéto aplikacie sa nazyvaji Out Of Browser. Nasadenie
aplikacie — jej inStalacia na lokalny pocita¢ prebehne jedinym klepnutim na polozku menu.
PretoZe Silverlight aplik4cie beZia v izolovanom priestore tzv. Sandboxe, nie su pre inStalaciu
potrebné administratorské opravnenia. Takato izoldcia zabrainiuje spusteniu pripadného
skodlivého kodu stiahnutého z internetu. Z pohladu koncového pouzivatela sa Out-Of-

Browser aplikdcia sprava presne ako desktopova. Moze mat zastupcu v ponuke Start,
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pripadne na ploche a beZi bez nutnosti inStalacie akéhokol'vek podporného software. A to aj

pri do¢asnom odpojeni od internetu.

Pri kazdom Starte takejto aplikacie sa v pripade funkéného internetového pripojenia
skontroluje verzia a v pripade potreby sa vykona aktualizicia. Udaje je mozné ukladat’ na
server, ak nie je k dispozicii pripojenie, daju sa docasne ulozit' v lokdlnom ulozisku typu

Isolated Storage [1]

1.11 Rozmiestnenie a polohovanie prvkov aplikacného rozhrania

Ako uz bolo spomenuté vyssie, Silvelright vychadza z koncepcie WPF. Vyvojari maja pre
tvorbu aplikacnych rozhrani takmer identické prvky. Pre potreby rozmiestnenia a polohovania
prvkov prezenta¢nej vrstvy pontka jazyk XAML viacero elementov elementov. Polohovaniu
arozmiestneniu prvkov na ploche aplikacie musia venovat' dizajnéri aplikacii velku
pozornost’, aby bolo v pripade potreby mozné menit’ ich velkost’, alebo vzajomnu polohu,
napriklad v pripade zmeny velkosti okna. Na takyto uc¢el maja vyvojari K dispozicii tzv.
kontajnerové prvky, ktoré zapuzdruji objekty v nich umiestnené, vd’aka ¢omu urcujt niektoré

ich vlastnosti, a to najméa velkost’, vzajomnu polohu a umiestnenie.
Pre polohovanie prvkov su urené objekty:
Grid — mriezka, ktora je vytvorena z riadkov a stipcov.

Canvas — suradnicovy systém (platno), ktory zjednoduSuje absolttne a relativne

polohovanie ostatnych prvkov.
Stack panel — umoziuje vodorovné alebo zvislé ukladanie prvkov.

Wrap panel — je podobny ako Stack panel, pokial’ by sa prvky nezmestili do jedného

stipca alebo riadku, vykreslia sa v d’alSom.

Dock Panel — kontajnerovy prvok, zarovnany k niektorému okraju nadradeného

prvku.

Dalsie prvky ako Button, TextBox, TextBlock, ComboBox, ListBox su iV tomto jazyku

samozrejmostou.

Balik Silvelright 5 Tools pre Visual Studio 2013 poskytuje yvvojarom aj dalSie

zaujimavé prvky. Pre prezenticiu dat vtabulke slizi element DataGrid alebo
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DomainDataSource. Na pracu s kalendarom su uréené prvky Calendar, DatePicker.

K dispozicii je tiez niekol'’ko prvkov pre vykresl'ovanie grafov. [15]

|
Tlaéidlo 1 Tlaéidlo 2 | Tlacgidlo 3 | Tladidlo 4

| Tlagidlo 5 | TextBox
| Tlacidlo 6 |

| Tlacidlo 7
| Tladidlo 8 |

Obrazok 3 Priklad polohovania prvkov

XAML
<Grid HorizontalAlignment="Left" Height="300" VerticalAlignment="Top" Width="400">
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="43*"/>
<RowDefinition Height="109*"/>
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition Width="43*"/>
<ColumnDefinition Width="157*"/>
</Grid.ColumnDefinitions>
<StackPanel Grid.Column="1" Orientation="Horizontal" HorizontalAlignment="Left"
Height="65" Margin="0,20,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="304">
<Button Content="Tlacidlo 1" Width="75"/>
<Button Content="Tlac¢idlo 2" Width="75"/>
<Button Content="Tlac¢idlo 3" Width="75"/>
<Button Content="Tlacidlo 4" Width="71"/>
</StackPanel>
<StackPanel Orientation="Vertical" HorizontalAlignment="Left" Height="88"
Margin="20,0,0,0" Grid.Row="1" VerticalAlignment="Top" Width="66">
<Button Content="Tlacidlo 5"/>
<Button Content="Tlacidlo 6"/>
<Button Content="Tlacidlo 7"/>
<Button Content="Tlacidlo 8"/>
</StackPanel>
<Canvas Grid.Column="1" HorizontalAlignment="Left" Height="215" Grid.Row="1"
VerticalAlignment="Top" Width="314">
<TextBox Height="205" TextWrapping="Wrap" Text="TextBox" Width="304"/>
</Canvas>
</Grid>

Dizajnova plocha je rozdelena pomocou prvku Grid na Styri ¢asti. V prvom riadku a v
druhom stipci je umiestneny prvok StackPanel, ktory je orientovany horizontalne. V druhom
riadku a prvom stipci je umiestneny tiez prvok StackPanel, ale je orientovany vertikélne.
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V oboch tychto prvkoch su umiestnené §tyri tlacidla. V druhom stipci a drunom riadku je

umiestneny element TextBox.

Ukazka demonstruje jednoduchost polohovania jednotlivych elementov, ktora je

eSte intuitivnejsia pri praci vo vyvojovom prostredi Visual Studio, alebo Blend 4.

1.12 Menné priestory

Na zaciatku predosiého prikladu mozeme vidiet’ niekol’ko riadkov s adresami URL. Jedna
sa 0 definiciu tzv. Mennych priestorov (namespaces). Vo vSeobecnosti menné priestory sliizia
k zabraneniu kolizie medzi menami identifikatorov. V dokumentoch postavenych na baze
XML sa menny priestor deklaruje pomocou atribatu xmlsn. Nazov moze byt I'ubovolny,
v praxi sa ale bezne pouziva 'ubovolné URL. elrightu daju vyuzivat az po doinstalovani

patri¢ného rozsirenia. Hlavnym rozsirenim je Silvelright

Pri vyvoji st niektoré nové ovladacie prvky Silverlight Toolkit. Nové ovladacie prvky su

dostupné az po pridani menného priestoru v nasledujucom formate.

XAML
xmlns:data="clr-namespace:System.Windows.Controls;assembly=System.Windows.Controls.
Data"

Za sekvenciou clr-namespace nasleduje nazov menného priestoru nachadzajici sa
Vv kniznici, ktord je zapisana za oznaCenim assembly. Pouzitie prvku ztohto menného

priestoru potom vyzera nasledovne.

XAML
<data:DataGrid Name="dgrdPortfolios"/>

1.13 Rozsireny zapis vizby XAML

V XAML sa zapisuji védzby prostrednictvom Specifického syntaxu rozsirené¢ho zépisu,

alebo pomocou .NET kodu. Oba zapisy st efektivne a vyuzivaji sa v r6znych pripadoch.

Stuprava atribatov jazyka XAML, ktord sa vyuziva pre zéapis datovych vézieb bude

predstavend v nasledujucich pripadoch.
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XAML

<ovladaciPrvok vlastnost="{Binding}" ../>

<ovladaciPrvok vlastnost="{Binding nazovVlastnostiZviazanehoElementu}" ../>

<ovladaciPrvok vlastnost="{Binding Path=nazovVlastnostiZviazanehoElementu }" ../>

<ovladaciPrvok vlastnost="{Binding dalsieVlastnosti}" ../>

<ovladaciPrvok vlastnost="{Binding nazovVlastnostiZviazanehoElementu,
dalsiaVlastnosti }" ../>

Nazov ,,ovladaciPrvok® sa nahradi pozadovanym ovladacim prvkom (TextBox,
TextBlock apod.) a ,,vlastnost* nazvom vlastnosti ovladacieho prvku, ktord bude cielom
vazby. Atribat Binding urCuje, Ze hodnota vlastnosti bude pochadzat’ z operacie datovej
vézby. Vizba ziska svoj zdroj z vlastnosti DataContext prvku. Ak prvok nema vlastnost’
DataContext, zistuje sa, ¢i v hierarchii XAML nema vlastnost DataContext niektory
nadriadeny kontajnerovy prvok XAML. Pre vytvorenie viazby prvku k objektu, ktory ma
vlastnost’” DataContext, je moznost zapisat' iba atribut Binding (prvy riadok prikladu).

Vyuzitie je napriklad pri vytvarani vézby prvku ListBox ku objektu zoznamu.

Dalsi sposob prepojenia vlastnosti zdroja s vlastnostou ovladacieho prvku je mozné
vidiet' v druhom a tretom riadku prikladu. KI'aicové slovo Path moze, ale nemusi byt’ pouzité.

Za ,dalsieVlastnosti“ sa daju dosadit’ d’alSie voliteI'né kI"a¢ové slova [16]:

Converter - prevod hodnét pre operaciu datovej vazby v pripade, Ze hodnota je v datovom

zdroji v inom formate, nez v ktorom ma byt’ zobrazena uzivatel'ovi (datum, mena atd’.).
ConverterCulture - parameter pre konverziu.

ConverterParameter — d’alsi parameter pre konverziu

Mode — rezim datovej vizby.

NotifyOnValidationError — nastavenie spravania Vv pripade chyby uzivatel'ského vstupu.
Path — cesta k vlastnosti zdrojového objektu.

Source — odkaz na zdrojvy objekt; ak je tato vlastnost’ nastavena, potlaci sa vlastnost

DataContext ako datovy zdroj pre tato védzbu.

ValidatesOnExceptions — nastavenie, ¢i budi hlasené vynimky v pripade chyby

V uzivatel'skom vstupe.
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1.14 Animacie

Jednou z najdodlezitejSich a najuzito¢nejSich vymozenosti nastroja Silverlight je tvorba
animdcii. Animacia zvySuje atraktivitu aplikacie. Pohybujici sa obsah na seba uptta
pozornost a mnohé postupy, principy procesov alebo ¢innosti, sa daju lepsie vysvetlit' na

nazornych animovanych ukazkach.

Animadcie je sposob vytvarania zdanlivo sa pohybujucich objektov a scén. Tvori sa ako
postupnost’ sekvenénych krokov, ktoré st statické, len sa od seba v detailoch liSia, kazdy
Z nich znazoriiuje d’al§iu mikrofazu pohybu. Pri rychlom sekvenénom zobrazovani tychto

krokov vznika dojem pohybu.[1]
Z hladiska spdsobu vytvarania je mozné grafické animdcie rozdelit’ na dve skupiny:

2D — animécie predstavuju klasicky, vel'mi Casto pouzivany spdsob, ktorého zakladom je
vytvaranie jednotlivych snimok animécie, neskor spojenych do suvislého, zdanlivo plynulého,
obrazu. Prikladom moéze byt aj jednoduché posuvanie obrazcov alebo blokov textu po

obrazovke.

3D - animécie vznikaji na zéklade matematického modelu trojrozmerného sveta, zloZzeného

z roznych objektov, ktoré maji urcité vlastnosti.

Pre jednotlivé objekty su v platforme Silverlight k dispozicii rozne typy parametrov,
ktoré je mozné pre nastavanie pocas kazdého kroku animacie na Casovej osi menit. Je mozné
menit’ absolutnu alebo relativnu polohu objektu voci vztaznej sustave, pripadne navzajom
rozmery objektov, alebo podobne. Za animaciu sa moézZe povazovat aj zmena rdznych

Specifickych vlastnosti objektu. Napriklad plynuld zmena farebnosti alebo priehl'adnosti.[1]
Objekty pre animacie

Zakladom animacie je dej na Casovej osi. Tento princip akceptuje aj hierarchie
objektov pouzitych pre implementdciu animécie na platforme Silvelright. Zakladom
hierarchie objektov je trieda System.Windows.Media.Animation.Timeline. Je mozné

identifikovat’ dva typy animacie

e Jednoducha animdacia oznacovana v anglickej terminologii tiez ako from/to/by.

e Keyframe animacia umoziujica paralelne menit’ viacero hodndt parametrov.
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Storyboard

System.Windows.Media.Animation.Timeline

Keyframe Animation

Animation
ColorAnimationUsingKeyFrames

ColorAnimation

DoubleAnimationUsingKeyFrames

DoubleAnimation

PointAnimationUsingKeyFrames

KeyframeAnimation

ObjectAnimationUsingKeyFrames

Obrazok 4 System.Windows.Media.Animation.Timeline [1]

Objekt Storyboard méze zapuzdrovat,, teda popisovat’ a ovladat’ jednu alebo viac animacii.

XAML

<Storvboard x:Name="Storvboard"/>

Je mozné ho vytvorit’ vo vizualnom ndvrhovom prostredi alebo prostrednictvom

kédu. Objekt Storyboard moze byt aj prazdny, v takom pripade sa da vyuZzit’ ako ¢asovac.

Silvelright pontika niekol'ko typov animécii

e PointAnimation

e DoubleAnimation

e ColorAnimation

V prvom priklade bude pouZita transformacia PointAnimation. Pri vytvorenom objekte
animovania je potrebné vybrat' taky parameter animovaného objektu, ktorého zmena sa
prejavi vizualne. V tomto pripade je to kruh.

XAML kod pre vykreslenie kruhu

XAML

<EllipseGeometry x:Name="Kruh" Center="70,70" RadiusX="50" RadiusY="50" />
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Z geometrického hladiska je poloha kruhu v rovine jasne definovana polohou jeho
stredu. Animacia typu PointAnimation umozni menit’ siradnice bodu. Pre kruh sa bude menit’

poloha stredu.

Pri animécii je potrebné definovat’ pociatocnu a cielovu hodnotu parametrov ktoré sa
menia a ¢as za ktory tato zmena prebehne. Objekt sa bude pohybovat’ z po¢iato¢nej pozicie
100,100 do cielovej pozicie 400,400. Pomocou parametru RepeatBehavior je mozné ur€it’
opakovanie animécie. Tato moznost’ moze mat’ tri typy hodnoét: pocet iterécii, casovu hodnotu

alebo $pecialnu hodnotu Forever, vd’aka ktorej sa bude animécia opakovat’ donekonec¢na.

XAML

<Canvas x:Name="LayoutRoot" Background="White">
<Canvas.Resources>
<Storyboard x:Name="sbPohyb">
<PointAnimation Storyboard.TargetName="Kruh"
Storyboard.TargetProperty="Center"
From="70,70" To="200,200" Duration="0:0:5"
AutoReverse="True" RepeatBehavior="Forever" />
</Storyboard>
</Canvas.Resources>
<Path Fill="Blue">
<Path.Data>
<EllipseGeometry x:Name="Kruh" Center="70,70"
RadiusX="50" RadiusY="50" />
</Path.Data>
</Path>
</Canvas>

Pre korektné spustenie animacie za behu aplikacie je nutné pridat’ potrebny koéd pre spustenie.
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C#
namespace SilverlightAnimacial
{
public partial class MainPage : UserControl
{
public MainPage()
{
InitializeComponent();
sbPohyb.Begin();
}
}
}

Po spusteni tejto aplikacie nastane okamzité uvedenie kruhu do pohybu.

1.14.1 Animacia zmenou parametra pomocou Double Animation

Objekt DoubleAnimation umoziuje objekty animovat prostrednictvom zmeny hodnoty
parametra typu double, teda desatinného ¢isla s dvojndsobnou presnostou. Jeho
implementacia bude demonstrovana na obdiZniku (Rectangle). Modifikovana hodnota double

bude v tomto pripade predstavovat hodnotu priechl'adnosti (Opacity)

XAML

<Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White">
<Grid.Resources>
<Storyboard x:Name="Priehladnost">
<DoubleAnimation
Storyboard.TargetName="0bdlznik"
Storyboard.TargetProperty="0Opacity"
From="1.0" To="0.0" Duration="0:0:3"
AutoReverse="True" RepeatBehavior="Forever" />
</Storyboard>
</Grid.Resources>
<Rectangle x:Name="Obdlznik" Width="150" Height="100" Fill="Blue" />
</Grid>
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C#
namespace SilverlightAnimacia2

{

public partial class MainPage : UserControl

{
public MainPage()

{

InitializeComponent();
Priehladnost.Begin();

1.14.2 Animacie farebnej zmeny pomocou Color Animation

Pri vytvarani animécii sa ¢asto vyskytne poziadavka na zmenu farby elementu. Pre
tento ucel je mozné vyuzit’ Double Animation, ked’ze hodnoty parametrov charakterizujtacich
farby s celé ¢isla. Z tohto dovodu je pre zmenu farby k dispozicii $pecializovany objekt pre

animaciu Color Animation.

XAML
<Grid>
<Grid.Resources>
<Storyboard x:Name="Animacia">
<ColorAnimation Storyboard.TargetName="0Obdlznik"
Storyboard.TargetProperty="Color"
From="Blue" To="Yellow" Duration="@:0:5" />
</Storyboard>
</Grid.Resources>
<Rectangle x:Name="Obdlznik" Width="150" Height="200">
<Rectangle.Fill>
<SolidColorBrush Color="Blue" />
</Rectangle.Fill>

</Rectangle>
< /Grids
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C#

namespace SilverlightAnimacia3

{

public partial class MainPage : UserControl

{
public MainPage()

{

InitializeComponent();
Animacia.Begin();

1.15 Bezpecnost platformy Silverlight

Na zaklade vysSie spominanych faktov je zrejmé, ze zdkladny koncept platformy je
vykonévanie plnohodnotného objektového kodu na strane klienta a klientskeho prehliadaca.

Z tohto dovodu je otazka zabezpecenia Silverlight aplikacii vel'mi dolezita.

NET Framework pracuje s bezpecnostou assembly (balickov), obsahujtcich jednotlivé
kniznice na zdklade tzv. Code Access Security (CAS) modelu. Podl'a tohto modelu CLR
(Common Language Runtime) pred tym, ako nahra assembly, mu na zaklade jeho informaécii
prideli skupinu, code group. Code group zaroven urcuje, aké akcie sa moéZu vykondvat.
Kedykol'vek ma kod vykonat' akciu vyzadujicu autorizaciu, CLR overi tieto povolenia.
Pokial’ nie st povolenia platné, prerusSi vykonéavanie. Povolenia k jednotlivym skupinam
koédov moézu byt pridelované aj administratorom, pretoze ten je zaroven zodpovedny za
stanovenie bezpecnostnej politiky. Pokial’ ide o .NET Framework, méze kazda metdda, ktora
presla CAS, vykonat’ akukol'vek ¢innost, na ktortt mé privilégia. Implantacia CLR, ktora sa
nachadza v jadre Silverlight 2.0 (nazyva sa aj coreCLR), obracia tieto principy naruby.
Akykol'vek zdrojovy kod, ktory prejde cez coreCLR, ziskava cCiastoéné prava a nema

opravnenie volat’ metody vyzadujuce vysSie privilégia.[12]

Bezpec€nost’ zdrojového kodu je v ramci jadra aplikécii Silverlight zalozend na nasledujtcich

atribatoch:

SecurityTransparent — kod s ciastocnou doveryhodnostou, platny od verzie .NET
Frameworku 2.0

SecuritySafeCritical — kazdy kod, ktory je oznaCeny tymto atribatom, sa povazuje za
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doveryhodny a modze byt  volany  akymkolvek  transparentnym  kdédom.

SecurityCritical — kod oznaCeny tymto atribltom ma plnad doveru jadra.

Kazdy atribat definuje inu tUroven zabezpeCenia vykonavania kodu. Koncept
bezpecnostne transparentného kodu znamend, ze takyto kod nemdze vykonavat’ volania do
doveryhodného kdédu alebo vykonavat akukol'vek aktivitu, ktord vyzaduje vysSiu uroven
povoleni. Na rozdiel od .NET Frameworku Silverlight 2.0 coreCLR za takyto kod povazuje
vSetky zdrojové stubory, ktoré nie su oznacené inym atribitom, teda aj subory bez oznacenia
bezpec¢nostnej Grovne. Znamena to, ze akykol'vek kod obsiahnuty v aplikacii Silverlight 2.0
nemoze vykonavat’ akékol'vek kritické operacie alebo pristupovat’ na opera¢ny systém. Ako
mozno vidiet v ramci jednotlivych druhov bezpe¢nostnych atribatov, safe-critical atribut v
NET Frameworku neexistuje. Bol pridany len pre bezpecnostny model aplikacii Silverlight.
V skuto¢nosti identifikuje kod, ktory je medzi aplika¢nym kodom (to, ¢o pouZivatelia stiahnu

z internetu) a platformovym kdédom (miesto definovania kritickych — metod).

1 1
1 — 1
. . 1
. Transparent Code ':__ . 1
: '
L : ' [ .
! ! . Application Code
1 1
1 i p 1
1 i 1
: Safe Critical Code Lol I
' @ e ' :_ Platform Code
1 1
I-------___________---- ------__________----I

R 2

Critical Code ot

Obrazok 5 Atributy bezpecnosti zdrojového kédu [1]

1.15.1 Aplikac¢ny kéd a platformovy kod

Kod Silverlight sa dé rozdelit’ na dve skupiny — aplikaény a platformovy. Aplika¢ny je
kod, ktory vytvaraja vyvojari a pouzivatelia stahuji do svojich pocitacov. Platformovy kod je
ten, ktory je potrebny na beh aplikacie Silverlight. Aplikaény kod moZze byt len transparentny,
akykol'vek pokus o volanie metdédy oznacenej ako critical mé za nasledok okamzité vyvolanie
vynimky bezpecnostného pristupu. Platformovy kod moze byt akéhokol'vek typu. CoreCLR

povazuje za platformovy kod len taky, ktory je podpisany Specifickym verejnym kI'i¢om
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spolo¢nosti Microsoft a je stiahnuty z bezpe¢ného miesta na serveroch spolo¢nosti Microsoft.

Tento koéd ma povolenie volat’ metddy, ktoré st definované ako critical alebo safe-critical.

Pokial’ aplika¢ny kod, ktory sa spracuva, je v zmysle predchadzajucej definicie
transparentny, mozno povazovat’ prostredie behu aplikécii Silverlight za zabezpecené. Staci,
ak vyvojari produkuju transparentny kod a vytvaraju volania oznafené ako critical len
prostrednictvom smart proxy, ktory reprezentuji metddy bezpecnostného typu safe-

critical.[12]

1.15.2 Sifrovanie iidajov

Z hladiska bezpecnosti je dolezité zabezpecit’ idaje, napriklad proti zneuzitiu, za
pomoci Sifrovania. Sifrovanie je proces zmeny otvoreného obsahu, vo vé&sine pripadov
otvoreného textu, do nezrozumitel'nej podoby zaSifrovaného textu alebo postupnosti
binarnych udajov. Desifrovanie je opacny proces Sifrovania, je to zmena zaSifrovaného textu
do otvoreného textu. Sifra je dvojica algoritmov, presnejsie predpisov na spracovanie,
ktorymi sa vykonava Sifrovanie a deSifrovanie. Operécia Sifry je riadena algoritmom
a kl'aicom. KT'4¢ je tajny parameter, ktory by mal byt znamy iba prijemcovi a odosielatel'ovi
pre Specificku zamenu obsahu spravy. Zasifrované udaje je mozné ulozit’ do tloziska Isolated

Storage

Pre pracu so Sifrovacimi algoritmami je mozné pouzit’ referenciu

using System.Security.Cryptography;

1.15.3 Autentizacia

Pri téme autentizacie je potrebné si uvedomit’, ze v Silverlight projektoch je Silverlight
aplikdcia hostovanid ako zasuvny modul v ASP.NET aplikacii. ASP.NET aplikacie pri
autentizacii spolupracuji so sluzbou IIS (Internet Information Services). Tato autentizacia
pouziva cookies na overenie identity uzivatel'a a umoznuje aplikacii vykonat’ vlastné overenie

prihlasovacich udajov.[11]
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Autentizacné sluzby ASP.NET su podriadené autentizaCnym sluzbam poskytnutych
[1S. V ramci URL autorizacie sa anonymny uzivatel' porovnava s konfiguraénym udajom

ASP.NET aplikécie. Ak je pristup povoleny pre dané¢ URL, poziadavke je autorizovana.

Pre aktivaciu autentizacnej sluzby ASP.NET je potrebné nastavit' element autentification

V konfiguracnom subore aplikacie. Vyhodnejsie je pre tento ucel pouzit’ nastroj ASP.NET.

WebSite Administration Tool

Pre Silverlight sa nastavuje autentizacia typu Forms. Autentizacné sluzby ASP.NET

riadia cookies a smeruju neautentizovanych uzivatel'ov na prihlasovaciu stranku.

Autentizacia sa spravidla odohrava zadanim mena a hesla v prihlasovacom dialogu
alebo pomocou autentizaéné¢ho hardware, napriklad pristupovych klIi¢ov alebo biometrickych
zariadeni. Pri pokuse uZivatel’a o pristup na chrdnenu stranku je tento najprv presmerovany na
autentizaény dialog. Presmerovanie sa vykona na zaklade udajov z konfiguraéného stiboru

web.config zo sekcie authentication. [11]

<configuration>
<system.web>
<authentication mode="Forms”>
<forms loginUrl=“login.aspx"“/>
</authentication>
</system.web>
</configuration>

V tejto sekcii si ulozené aj autorizacné udaje. Kazdy podadresar mdze mat’ svoj
vlastny stibor web.config s osobitnym nastavenim autorizanych parametrov. Napriklad, ak
by bolo nutné zabranit' pristupu anonymnych uzivatel'ov, bolo by mozné to dosiahnut
nastavenim parametra deny users na hodnotu ,,?“. Kde otaznikovy symbol zastupuje

anonymnych uzivatelov.

<configuration>
<system.web>
<authorization>
<deny users="2"/>
</authorization>
</system.web>
</configuration>

36



Kod aplikacie Silverlight mdze obsahovat zavislosti (dependencies) od inych,
vlastnych kniznic a balickov. No existuju aj obmedzenia. Projekt Silverlight méze odkazovat’
len na kniznice, ktoré boli vytvorené a kompilované ako Silverlight Class Libraries.
Existujuce kniznice tak musia byt prekompilované, pripadne ¢iastocne prisposobené tak, aby
mohli byt prekompilované ako kniznice typu Silverlight. Bezpe¢nostny model coreCLR
umoziuje programatorovi derivovat’ nové triedy len z tried, ktoré su oznacené aplikacnou
platformou ako security transparent. Za takti sa povazuje kazda, ktord neobsahuje
bezpecnostny atribut typu SafeCritical alebo Critical. Rozsah tohto pouzitia je ovela S$irsi,
najmé z pohladu bezpecnostnych definicii metdd obsiahnutych v jednotlivych knizniciach,

resp. z hl'adiska moznosti pret'azovania jednotlivych metod.

1.16 MS Silverlight vs. Adobe Flash

Flash a Silverlight predstavuju platformy na tvorbu webu multimedialneho obsahu, ktoré
umoznuju prehliadacom s potrebnym nainstalovanym pluginom, zobrazovat’ weby s vyraznou
interaktivitou, pokroc¢ilou animaciou a bohatym multimedidlnym obsahom. Flash platforma,
bola pévodne vyvinutd spolocnostou Macromedia, v sucasnosti ju vlastni spolo¢nost’ Adobe,

ktora kupila Macromedia.

Popularita

Flash ma predovSetkym na internete Siroku podporu. Podl'a niektorych Statistik je
Flash nainstalovany az na 96% osobnych pocitacoch, ktoré st pripojené na internet. Ked'ze
Silverlight je platforma, ktora prisla na trh podstatne neskoér, ma v porovnani s Flashom
omnoho mensie zastipenie na trhu. Pomocou Flash je mozné vytvarat’ nielen animacie
webov. Takmer vSetky webové stranky, ktoré streamuju video alebo zvuk, pouzivaju Flash na
zdielanie svojho obsahu. Silverlight taktiez nezaostava v tejto oblasti, streamovanie videa je

lacnejsie, a efektivnejsSie ako v platforme Flash.[18]

Hlavny rozdiel medzi platformami Silverlight a Flash spociva v ich pristupe k tvorbe
aplikacii. Flash ide cestou blizkou vyvoju webovych aplikécii, zalozenych na JavaScripte,
HTML alebo CSS. Silverlight pristupuje k tvorbe aplikacii inou cestou. Pre vyvoj klasickych
desktopovych aplikacii boli prevzané a prisposobené technologie tak, aby sa dali

implementovat’ pri tvorbe web stranok s bohatym multimedidlnym obsahom.

Animacie
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Animadcie v platforme Flash su zavislé od poctu zobrazovanych snimok, z ktorych sa
animacia sklada. Naopak, animacie v platforme Siverlight vychadzaju z WPF (Windows
Presentation Foundation) a ich vlastnosti zavisia viac na ¢ase prehravania animacie ako na
pocte zobrazovanych snimok. Silverlight tymto umoznuje stanovit Startovacie a konecné

podmienky animéacie bez nutnosti kalkulacie pozicii jednotlivych snimok.

Vyvojové prostredia

Microsoft ponuka Siroké mnozstvo vyvojovych prostredi, v ktorych je mozné
Silverlight aplikacie vyvijat. Microsoft Visual Studio 2012, spolu so starSimi verziami
a Microsoft Expression Studio predstavuju dva hlavné nastroje, ktoré mézu vyvojari vyuzit
na tvorbu Silverlight animacii a aplikacii. Obe prostredia vyuzivaja XAML a .NET

programovacie jazyky.

Adobe taktiez disponuje vlastnymi developerskymi nastrojmi pri vytvarani Flash
aplikécii, najpopuldrnejSie st Adobe Flash a FlashDevelop. Vyvoj aplikacii sa realizuje
prostrednictvom skriptovacieho jazyka Action Script, ktory zahfila objektovo orientované

funkcie a podporuje jazyky ako napriklad PHP, ASP alebo HTML.

Podpora operacnych systémov

Obidve platformy st schopné fungovat na operaénych systémoch Windows
8/7/Vista/XP/2000, Windows Server 2003/2008/2012, Mac OS (Power PC), Mac OS (Intel).
Flash aplikacie moze taktiez vyuzivat’ aj operacné systémy Linux 5, open SUSE 11, Ubuntu

(od verzie 7.10) a operacny systém Solaris 10.

Podpora obrazovych formatov

Flash zahfiia podporu pre formaty GIF, JPEG, PNG a PICT (Adobe Flash Video,
2010).Silverlight podporuje formaty suborov JPEG, GIF, PNG a Bitmap (Microsoft, 2012).

Textova reprezentacia

Fonty pisma su v platforme Flash ukladané ako definicie tvaru, co spdsobuje
neschopnost’ oddelenia textovej vrstvy od animécie. Klasicky napisany text vo Flash
komponente nebol nikdy priatel'sky k SEO (Optimalizacia pre vyhl'adavace). Neskor Adobe
vytvorilo inovécie, vd’aka ktorym moze byt text indexovany, ¢im sa spolupraca so SEO

ul’ahéila.
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V platforme Silverlight je text generovany na web serveri ako oddelena cCast’ a je
mozné knemu pristupovat zvlast. Text je Tlahko =zapisovatelny, pretoze nie je

skomprimovanou sucast’ou, ale je reprezentovany prostrednictvom XAML.[18]

Vyhody platformy Microsoft Silverlight

e Vyvoj desktopovych aplikacii (Out of Browser)

e Podpora GPU akceleratorov, podpora prehravania HD videa
e |IS Smooth Streaming

e Podpora velkého mnozstva audio a video formatov

o Podpora DRM (Digital Rights Management)

Nevyhody platformy Microsoft Silverlight
e Slaba trhova penetracia (inStalovany iba na 60% pocitacoch s pristupom na web)
e Cely vyvoj musi byt vykonavany v prostredi Microsoft Windows

Vyhody platformy Flash

e Umoznuje vyvoj v oboch opera¢nych systémoch Mac i Windows
e FMS (Flash Media Server) Streaming and Security

e Silna trhova penetracia (inStalovany az na 98% pocitacoch s pristupom na web)

Nevyhody platformy Flash

e Absencia podpory DRM
e Absencia podpory GPU

1.17 Datové vazby

Datové vizby (data binding) st d’alSie vlastnosti konceptu WPF, ktor¢ vel'mi zefektiviiuja
vyvoj pri praci s datami. Pontkaju alternativu, pomocou ktorej je jednoduchSie menezovat
a prezentovat’ data v klientskej aplikacii Silverlightu. Datova vidzba realizuje proces
predavania dat z datového zdroja do ciela (ovladdacie prvky v aplikathom rozhrani)
a Vv pripade potreby aj odosielanie dat spat’ do zdroja. Pre datové vizby sa nielen v Silverlight

pouziva pojem Data Binding. Datové vizby pomahaju minimalizovat’ potrebny zdrojovy kéd
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a tym zefektivnit’ vyvoj aplikacii, avSak nie su jedinou moznostou ako previazat ovladacie

prvky so zdrojom dat.

Automatické datové vézby v Silverlight predstavuji proces, ktory prepojuje ovladaci
prvok uzivatel'ského rozhrania s entitou datového zdroja a naopak. Entita obsahuje data, ktoré
budu predané do ovladacieho prvky, ktory ich zobrazi. Data mézu pradit’ aj opacnou cestou.
Teda z ovladacieho prvku do entity. Entita m6ze mat’ napriklad védzbu k sade ovladacich

prvkov z ktorych kazdy je prepojeny s urcitou vlastnost'ou entity. [16]

V datovej vizbe je vzdy vyZzadovany datovy zdroj a aspon jeden ciel. Cielom mdze byt
ovladaci prvok, alebo skupina ovladacich prvkov na stranke (alebo v ramci uzivateI'ského
rozhrania). Data moézu byt medzi zdrojom a cielom prenasané v jednom alebo v dvoch
smeroch. Zdrojom dat st zvycajne instancie objektov. Na vlastnost’ datového zdroja je vzdy
odkaz v cieli, ¢o znamena, ze cielovy ovladaci prvok vie, ku ktorej vlastnosti zdrojovej entity

ma vytvorit’ datovua vizbu.

1.17.1 Zavislostna vlastnost’

Silverlight umoziuje realizovat’ datové vdzby iba v takom pripade, ked’ dand vlastnost’
cielového prvku je tzv. zavislostnd vlastnost’” (Dependency Property). Ako priklad sa da
uviest’ vlastnost’ Text ovladacieho prvku TextBox, alebo vlastnost’ Fill prvku Rectangle. Obe
tieto vlastnosti, a vacsina réznych vlastnosti ostatnych prvkov, ktoré mozu zavisiet' od
uréitych parametrov, tito podmienku spiiia. Vyuzitie datovej vizby pre nastavenie vlastnosti
Fill prvku Rectangle je vidiet' na nasledujucom priklade. Ako zdroj datovej vézby je vyuzita
vlastnost’ FarbaVyplne objektu pomenovaného ako ObjektStvorec.

XAML
<Rectangle Fill="{Binding ObjektStvorec.FarbaVyplne} Grid.Column="0"
Grid.Row="@" RadiusX="25" RadiusY="25" Opacity="0.6" StrokeThickness="0" />

Popri datovych vazbach patria k vyhodam zavislostnych vlastnosti aj $tyly, animacie
a Sablony. Vzhlad ovladacich prvkov sa da nastavovat’ pomocou zavislostnej vlastnosti Style,

¢o umoziuje dosiahnutie elegantnejSieho vzhl'adu a I'ahSej zmeny dizajnu aplikacie.

Hodnoty zavislostnych vlastnosti ovladacich prvkov su vnorené prvky, ktoré su

dedené od prvkov nadriadenych, tzv. Kontajnerov. Zo zdroja $tylu moze mat’ napriklad prvok
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Canvas (kresliaca plocha) nastavenu vlastnost’ Background (pozadie) na White (biela). Na
kresliacu plochu moéze byt vlozeny prvok Rectangle asvoju vlastnost Background bude
preberat’ od svojho kontajnerového prvku (v tomto pripade Canvas). Pokial’ by Canvas nemal
definovany §tyl pre tento parameter, bude mu pridelend hodnota z hierarchicky nadradeného
prvku. Ak chceme farbu obdiZnika menit, mame moZnost’ zapisat’ pozadovan hodnotu do
vlastnosti Background prvku Rectangle, pretoze priamo nastavena hodnota vlastnosti ma

vyssiu prioritu ako hodnota zdedena.

1.17.2 Rezim vizieb

Rezim vézieb a snim suvisiaca funk¢nost st vel'mi dodlezitou sucastou datovych
vézieb. Viézba ovladacieho prvku urcuje, akym spdsobom ma byt zdroj dat prepojeny
s cielom datovej vizby. Tu su data urcené iba pre Citanie alebo sa moze prostrednictvom
ovladacieho prvku urcit’, ¢i vazba musi prebiehat’ v oboch smeroch, takze pouzivatelia mézu
upravovat’ hodnoty ovladacich prvkov a tym aj vlastnosti prepojenej entity (zdroja datovej

véazby). [1]

Tento sa zapisuje pomocou kl'icového slova Mode rozsireného zapisu véizby a uréuje
¢i a kedy bude aktualizovany ciel’ alebo zdroj védzby. Vychodiskova hodnota vlastnosti Mode
sa liSi v zavislosti na ovladacom prvku. Existuji tri mozné nastavenia reZimu vizby:

OneTime, OneWay, TwoWay.

One Time

V rezime vizby OneTime st hodnoty odosielané do ciela iba v pripade, ked’ je zdrojovy
objekt nastaveny ako zdroj védzby. Ak je napriklad vlastnost’ DataContext ovladacieho prvku
nastavena na objekt, stane sa objekt zdrojom datovej vdzby. Ak k tomu dojde, obsiahne

vSetky vézby pre tento zdroj hodnoty z prislusnych vlastnosti zdroja.

Vizba OneTime je idealna pre vdzbu zdrojového objektu s ovladacim prvkom, ktory bude
zobrazovat’ informacie iba na ¢itanie a nie je predpoklad vykonavania zmien v zdroji. Pokial
by bola vykonand zmena v zdroji, nova hodnota by pri pouziti vizby OneTime nebola

odoslana do ciel’a.

OneWay
Vizba OneWay odosiela hodnoty zo zdroja do ciela po vytvoreni vézby, zaroveil vSak

registruje vSetky zmeny v zdrojovom objekte a odosiela ich taktiez do ciel’a. V pripade, ze
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zdrojovy objekt implementuje rozhranie InotifyPropertyChanged a jeho settery vlastnosti
vyvolaji udalost PropertyChanged, ciel vizby zaznamena tato udalost’ a obdrzi

aktualizovant hodnotu.

Vizba OneWay je vhodna v pripadoch, ze uzivatel'ské rozhranie neumoznuje pouzivatelovi

upravovat’ data, ale akékol'vek zmeny v zdroji mozno odoslat’ do uzivatel’ského rozhrania.

Two way
Umoznuje rovnaké akcie ako vizba OneWay. M4 ale hodnotu v podobe funkcie odosielania

dat pozmenenych v cieli spat’ do zdroja. Vyuziva sa V pripade, ze pouzivatel musi mat

moznost’ zmenit’ data v ovladacom prvku a zmeny sa maju prejavit’ v zdrojovom objekte.

Obrazok 6 Jednoduchy priklad datovej vazby

XAML
<Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White">
<Ellipse Fill="#FFF4F4F5" HorizontalAlignment="Left" Height="{Binding
ElementName=Vyska, Path=Value}"
Margin="161,119,0,0" Stroke="Black" VerticalAlignment="Top"
Width="{Binding
ElementName=Sirka, Path=Value}"/>
<Slider x:Name="Sirka" Maximum="200" Minimum="10" HorizontalAlignment="Left"
Margin="146,290,0,0" VerticalAlignment="Top" Height="23" Width="200"/>
<Slider x:Name="Vyska" Maximum="200" Minimum="10" Orientation="Vertical"
HorizontalAlignment="Left"
Margin="107,96,0,0" VerticalAlignment="Top" Height="163"
RenderTransformOrigin="0.5,0.5"/>
</Grid>
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Na priklade su zndzornené dva elementy typu Slider , ktoré su previazané
S parametrami elipsy. Pomocou znacky Binding je vytvorena viazba medzi Sliderom s nazvom
,,Sirka® a Sirkou elipsy. Obdobne je prepojeny Slider s nazvom ,,Vyska* s parametrom Width

(ktory predstavuje vysku elipsy).

1.17.3 Oznamovanie

Medzi dve kIa¢ové datové vizby zalozené na XAML, patri InotifyPropertyChanged
a InotifyCollectionChanged. Tieto rozhrania poskytuji objektom datovych zdrojov
prostriedky k tomu, aby datové viazby dostali informéaciu, ze v zdroji doslo k zmene. Kolekcia
ObservableCollection<T> implementuje rozhranie InotifyCollectionChanged, ktoré obsahuje

triedu kolekcie schopni oznamovat’ zmenu poloziek v kolekcii.

Ci uz je rezim vizby nastaveny na OneWay alebo OneTime, ciel' o aktualiziciu
datového zdroja nie je informovany, pokial déatovy zdroj neimplementuje rozhranie
InotifyPropertyChanged. Ani pri pouziti rezimu véizby OneWay by hodnota nebola
aktualizovana. Bez rozhrania InotifyPropertyChanged ma rezim OneWay rovnaké spravanie
ako rezim OneTime. Pokial’ nie st ofakavané ziadne zmeny dat v zdroji, je najvyhodnejsie
pouzit' vdzbu OneTime, pretoze neregistruje udalosti PropertyChanged a poskytuje tak

najlepsi vykon. [16]

1.17.4 Zoznamy

Silvelirght podporuje nielen datové védzby medzi jednoduchym ovladacim prvkom
(TextBox, TextBlock a iné) a vlastnostou entity datového zdroja. Podobne jednoduché je
vytvorenie datovej védzby medzi entitou zoznamu a Ovlddacim prvkom pouzivatel'ského

rozhrania, napriklad typu ListBox.

Ovladacie prvky zaloZzené na zoznamoch mozu tieZ vyuzivat' oznamenie, pokial’ st
zviazané s entitami zoznamov vytvorenymi pomocou kolekcie ObservableCollection<T>

alebo triedami kolekcii, ktoré implementuju rozhranie INotifyCollectionChanged.
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1.18 Silverlight a mobilné zariadenia

Silverlight ponuka svoje vymozenosti aj na mobilné¢ zariadenia Windows Phone.

Podporované st nastroje ako napriklad:

o Vysoko kvalitné audio a video za podpory Sirokej skaly kodekov, DRM a IIS
Smooth Streaming
o Funkcia Deep Zoom pre pokroc€ilé zobrazovanie obrazkov a zoomovanie.

o Vektorova a Bitmapova grafika a animacie

Silverlight ma pristup aj k hardvérovym prvkom mobilnych telefonov ako napriklad

o Kamera a mikrofon
o Dotykové senzory
o Pohybové senzory

o Hardvérové komponenty pre podporu videa a grafiky

Silverlight dokéaze vyuzit XNA framework for audio, Media Library Access a ma tieZ
pristup aj k Xbox live. Tieto nastroje s pristupné pomocou zdrojového kédu a moézu byt
jednoducho implementované prostrednictvom pridania $pecialnych kniznic do existujucich

Silverlight aplikacii. [10]

Developer nésledne dokaze zuzitkovat tieto funkcie priamo pri vyvoji mobilnej
aplikacie. Organizécie, vyvijajuce aplikacie takéhoto typu, mo6Zzu svoje koncové produkty
spristupnit’ na Windows Phone Marketplace, odkial’ st mézu uZivatelia zadarmo stiahnut’ ich

demo verzie alebo kupit’ hotové aplikacie.

Silverlight pre Windows Phone podporuje vstavany try/buy API systém, pomocou
ktorého moze uzivatel’ konkrétnu aplikaciu najprv bezplatne vyskusat’. V pripade, Ze je s iou
spokojny, si ju moze zakupit. Tento systém zjednodusSuje proces transformacie trial verzie na

uplnu verziu, ako pre vyvojarov tak aj pre uzivatel'ov.[10]

Vyvojari maju k dispozicii rovnaké nastroje ako na vyvoj aplikdcii pre osobné
pocitace. Podporu pri vyvoji, ladeni a spuStani aplikdcie im ulahc¢uje Windows Phone
Emulator, ktory simuluje prostredie Windows Phone. Tymto odpada nutnost’ vykonavat’ tieto

procesy na realnom mobilnom zariadeni.
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1.19 Hlavné vymozenosti platformy Silverlight

1.19.1 Deep Zoom

Deep Zoom je technologia, ktord bola vyvinuta firmou Microsoft a priniesla nové
moznosti interakcie s obrazovymi médiami. Sluzi na efektivne aranzovanie, a zobrazovanie
obrazkov. Uzivatel'ovi umoziluje umiestiiovat’ obrazky do panoramy alebo mozaiky, ktoré
nasledne moze priblizovat’ alebo vzd’al'ovat. Tieto je mozné d’alej exportovat’ ako viacero

jednotlivych obrazkov, alebo ako jeden komplexny.

Najsilnejsia vlastnost’ technologie Deep Zoom spociva v efektivnom nacitavani
obsahu. Nacitava sa vzdy len t4 Cast, ktora mdze byt aktudlne zobrazend na obrazovke.
Dalsie &asti su naditané v pripade, ze dojde k posunu alebo priblizovaniu obrazku, kedy sa

nacitaju ich detaily vo va¢Som rozliseni.[14]
Obrazové média sa ukladaju za pomoci troch typov stborov:
Deep Zoom Image (.dzi)

Tento typ ma dve Casti: DZI stibor (s .dzi alebo .xml priponou) a podstbor obsahujtci
obrazové subory. Kazdy prie¢inok v tomto podsubore je oznaeny svojim rozliSenim. VysSie
¢islo zodpoveda vySSiemu rozliSeniu. V kaZzdom stubore su obrazové dlazdice, ktoré disponuju

uvedenym rozliSenim.
Deep Zoom Collection (.dzc)

Predstavuje kolekciu cCisel z .dzi suboru prepojenu a referencovanti prostrednictvom
.dzc stboru. V .dzc subore st ulozené umiestnenia na obrazové subory, ktorych casti sa

dodato¢ne nacitavaju.
Sparse Images (roztriusené obrazky)

Predstavuju podtriedu suborov .dzi. Tento typ suboru predstavuje mnozinu
izolovanych obrazkov s réznymi rozliSeniami, ktoré mézu byt umiestnené v jednom .dzi

subore namiesto viacerych .dzc suboroch.

Efektivnym nastrojom na tvorbu Deep Zoom galérii je nastroj Deep Zoom Composer. Za jeho

pomoci moze autor importovat, rozvrhovat’ a exportovat’ obrazové média.
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1.7.1 Pivot Viewer

Toto vylepSenie ul'ah¢uje pracu s vel'kymi mnozinami dat prostrednictvom prehl'adne;j
a informativnej vizualizacie. Vizualizéciou vel'kého mnozstva subjektov naraz moze uzivatel
vidiet’ stvislosti a vzory, ktoré mézu byt inak menej viditelné. Za pomoci animacii
a pritazlivého vzhladu pdsobia na uzivatela pozitivne i napriek velkému mnozstvom dat.

Pivot Viewer je vhodny ako na pracu s datami, tak aj na prezenta¢né ucely.

1.7.2 Smooth Streaming

Silverlight Smooth Streaming je technoldgia implementovana v IIS Media Services
(Internet Information Services). Umoziluje prehrdvanie videa, pocas ktorého sa bez
akéhokol'vek preruSenia proces prehrdvania adaptuje na kvalitu linky medzi serverom
a klientskym pocitatom a na graficky vykon klientského pocitaca. V praxi t0 znamena, ze
video sa distribuuje v takom rozliseni, aké dokaze linka preniest’. ZjednoduSene povedané, ide
0 technologiu tzv. ,,hladkého streamovania“, ktora zaruCuje nepreruseny obraz bez trhania.
Klientska aplikacia si zo serveru stahuje malé bloky 3-4 sekundovych zdznamov a podla
okolnosti (prenosova rychlost’, graficky vykon) si voli kvalitu, ¢1 presnejsie, rozliSenie. Bloky

su zarovnané a je mozné plynule prechadzat’ medzi r6znymi stupnami kvality.

1.7.3 SketchFlow

SketchFlow je nastroj vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio, ktory je
pristupny po inStalacii rozSirenia Blend for Visual Studio. SketchFlow je navrhnuty tak, aby
podporoval vyvoj procesu, od ndvrhu konceptudlneho dizajnu az po findlnu aplikaciu. Vynika
rychlym a dynamickym prostredim, ktoré je jednoduché na obsluhu. UTah¢uje komunikéciu

S dodavateI'mi a odberateI'mi a zjednodusuje ich proces spétnej vizby.

S nastrojom SketchFlow dokaZe dizajnér rychlo a 'ahko vytvarat’ interaktivne mapy,
ktoré reprezentuji proces vyvoja aplikdcie. Mapa (projektovy prototyp) pozostava
Z 'ubovol'ného mnozstva virtudlnych ploch, na ktoré je mozné Crtat, kreslit' alebo do nej

importovat’ l'ubovol'ny element aplika¢ného rozhrania.

Pri vytvérani prototypu moze vyvojar kedykol'vek spustit’ projekt a nasledne ho vidiet
v ,,SketchFlow Player”. Prototypy vytvorené v SketchFlow nie su len kresby, su to plne
funkéné WPF alebo Silvelright aplikdcie. Prostrednictvom jednoduchych modifikacii je
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mozné prototyp konvertovat’ na produkény projekt a d’alSou pracou transformovat’ prototyp na

finalnu aplikaciu.[16]
1.7.4 Perspective 3D
Nastroj perspective 3-D modze vyvojar pouzit na lubovolny prvok aplikacného

rozhrania a pomocou neho vytvorit' dojem perspektivnej transformacie. Moze napriklad

vytvorit iliiziu rotacie predmetu alebo obrazok (vid’ obrazok 6).

Obrazok 7 Jednoduchy priklad Perspective 3-D

XAML

<Grid x:Name="LayoutRoot" Background="White">
<Slider x:Name="sliderX" Minimum="©" Maximum="360" HorizontalAlignment="Left"
Margin="223,457,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="300"/>
<Slider x:Name="sliderY" Minimum="@" Maximum="360" Orientation="Vertical"
HorizontalAlignment="Left" Margin="152,129,0,0" VerticalAlignment="Top"
Height="300"/>
<Slider x:Name="sliderz" Minimum="©" Maximum="360" Orientation="Vertical"
HorizontalAlignment="Left" Margin="605,129,0,0" VerticalAlignment="Top"
Height="300"/>
<Image Source="m_1298360647824.jpg" Margin="255,173,0,0"
HorizontalAlignment="Left"
VerticalAlignment="Top" Height="226" Width="253">
<Image.Projection>
<PlaneProjection RotationX="{Binding ElementName=sliderX, Path=Value}"
RotationY="{Binding ElementName=sliderY, Path=Value}"
Rotationz="{Binding ElementName=sliderz, Path=Value}">
</PlaneProjection>
</Image.Projection>
</Image>
</Grid>
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V priklade st znazornené tri elementy typu Slider a obrazok. Pri postvani Sliderov
vlozeny obrazok rotuje po osi X, Y a Z. Kazdej osi zodpoveda jeden Slider Elementy typu
Slider a navzajom su previazané s PlaneProjection atributmi vlozeného obrazku. Element
sliderX je previazany s atributom RotationX , ktory urCuje rotaciu obrazka v po osi ,x“.

Obdobne st previazané d’alSie dva slidery ktoré ur¢ujt rotaciu po osiach ,,y* a ,,z*.

1.7.5 Styly a Sablény

Pouzitie §tylov zna¢ne ulahCuje a urychluje pracu v pripadoch, kedy sa na scéne
nachadza viacero objektov rovnakého vzhl'adu. Jedna sa o akusi analdgiu k technologii CSS,
v ktorej su grafické definicie uchovavané na urcitom mieste a objekty sa na ne odkazuju.
Sablony st uZzitoénym néstrojom pre navrhovanie grafického vzhladu jednotlivych
komponentov. Sich pomocou je mozné od zakladov menit' akykol'vek XAML prvok.
Prostrednictvom §tylov a §ablon moze vyvojar implementovat’ vizudlne zmeny pre mnoZinu
pribuznych elementov bez nutnosti modifikacie ich znaciek. Tato separacia kodu a dizajnu

sposobuje rast v dizajnérskom a vyvojarskom pracovnom toku.
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Ciel prace a pouzité metdody

Cielom mojej prace bolo popisanie teoretickych poznatkov o platforme Silverlight
aich nasledné pouzitie v praxi. Hlavnym cielom bolo vytvorenie interaktivnej aplikacie —
hry. Pri pracovnom postupe som vychadzal z osobnych znalosti a sktisenosti. Na tvorbu
aplikacnej logiky bol pouzity objektovo — orientovany jazyk C# ana tvorbu aplika¢ného
rozhrania znackovaci jazyk XAML . Na vyvoj aplikacnej logiky bolo pouzité vyvojové
prostredie Microsoft Visual Studio 2013 ana tvorbu uzivatel'ského rozhrania bolo pouzité

prosterdie Microsoft Expression Blend 4.

Pri tvorbe som postupoval systémovym pristupom. Najprv boli navrhnuté jednotlivé
mensie Casti ktoré sa postupom tvorby spojili do komplexného prvku. Pri tvorbe funkcii
aplikacie bol uplatneny obdobny pristup, najprv boli navrhnuté jednoduché funkcie, neskor
boli vytvorené komplexnejsie, ktoré zabezpecovali interaktivitu medzi prvkami aplikacného
rozhrania. Zahrnutd bola aj vymozZenost’ klavesnicového vstupu, ktory zvysil interakciu

aplikacie s uzivatel'om.
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2 Vysledky prace

V predchadzajtcich kapitolach boli popisané a vysvetlené prvky, na zaklade ktorych je
mozné vytvarat’ v platforme Silverlight interaktivne aplikacie s animaciami. . Tieto prvky sa
taktiez potrebné na vytvaranie hier a ked’ze ich mozno Silverlightom realizovat’ stava sa
tymto vhodnym programom na vyvoj hier. V sucasnosti existuje mnoho hier vytvorenych na

platforme Silverlight, od jednoduchych, az po naro¢né a zlozité.

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorenie jednoduchej akénej hry, ktorej princip
spociva v ni¢eni mimozemskych lodi. Hra¢ moze disponovat’ svojou vesmirnou lod’ou, ktora
bude strielat’ rakety. Mimozemské lode budu schopni vypustat bomby na raketu a buda
prichadzat v najazdoch. Pocet mimozemstanov v najazdoch sa bude s pribudajicou
obtiaznost'ou zvySovat. Mimozemska a vesmirna lod’ budu postavené oproti sebe a budu
striel'at’ kazda opaénym smerom. Proces tvorby tejto hry je zdokumentovany krok za krokom

Vv nasledujtcej podkapitole.

2.1. Proces tvorby hry

Na zaciatok musi byt spustené Visual Studio a vytvorena nova Silverlight aplikacia v
.NET programovacom jazyku C#. Najskor je vhodné zacat’ s grafickym rozvrhnutim (Layout)
aplikacie. Ako prvé, je pridany prvok Canvas do elementu Grid v stranke Page.xaml, ktora

bola vytvorena. Farba jej pozadia je nastavena na ¢iernu a nazvana “gameRoot”.

XAML
<UserControl x:Class="SimpleShooter.Page"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Width="400" Height="300">
<Grid x:Name="LayoutRoot">
<Canvas x:Name="gameRoot" Width="500" Height="400" Background="Black" >
</Canvas>
</Grid>

Dalsim krokom bude pridavanie ovladacich prvkov a informaénych elementov do
tohto projektu. Na dokoncenie herného prostredia budi pridavané uzivatel'ské ovladacie
prvky: Info, LivesRemaining, Score a Waveinfo. Na zaciatok pridame zakladné elementy
TextBlock na zobrazovanie informécii o stave hry. Umiestniené su do Page.xaml a kazdému
z nich je priradené x:Name meno. V tomto bode maju ovladacie prvky v sebe umiestneny iba
TextBlock.
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XAML
<UserControl x:Class="SimpleShooter.Page"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:SimpleShooter="clr-namespace:SimpleShooter"
Width="500" Height="400">
<Grid x:Name="LayoutRoot">
<Canvas x:Name="gameRoot" Width="500" Height="400" Background="Black">
<SimpleShooter:RemaininglLives x:Name="ctlLives" Canvas.Top="380"
Canvas.Left="10" />
<SimpleShooter:Score x:Name="ctlScore" Canvas.Top="10"
Canvas.Left="10" />
<SimpleShooter:WaveInfo x:Name="ctlWaveInfo" Canvas.Left="440"
Canvas.Top="10" />
<SimpleShooter:Info x:Name="ctlInfo" Canvas.Top="10"/>
</Canvas>
</Grid>
</UserControl>

Na dokoncenie herného prostredia bude pridané hviezdne pole. Bude vytvorena
funkcia na generovanie nahodnych ¢isel a d’alsia, ktora nahodne umiestni elementy Ellipse
ktoré budi umiestnené na zakladné platno. Na tuto realizaciu sa bude dedit’ od triedy

System.Security.Cryptography.

Wave 1

Obrazok 8 Hviezdne pole (snimka obrazovky)
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C#

public partial class Page : UserControl

{
public Page()
{
InitializeComponent();
GenerateStarField(350);
}
void GenerateStarField(int numberOfStars)
{
for (int i = @; i < numberOfStars; i++)
{
Ellipse star = new Ellipse();
double size = GetRandInt(1e, 800) * .01;
star.Width = size;
star.Height = size;
star.Opacity = GetRandInt(1, 5) * .1;
star.Fill = new SolidColorBrush(Colors.White);
int x = GetRandInt(@, (int)Math.Round(gameRoot.Height, 0));
int y = GetRandInt(©@, (int)Math.Round(gameRoot.Width, 0));
star.SetValue(Canvas.TopProperty, (double)x);
star.SetValue(Canvas.LeftProperty, (double)y);
gameRoot.Children.Add(star);
}
}
public int GetRandInt(int min, int max)
{
Byte[] rndBytes = new Byte[10];
RNGCryptoServiceProvider rndC = new RNGCryptoServiceProvider();
rndC.GetBytes(rndBytes);
int seed = BitConverter.ToInt32(rndBytes, 0);
Random rand = new Random(seed);
return rand.Next(min, max);
}

Bola vytvorena funkcia, kKtora generuje hviezdne pole, nazvana GenerateStarField,
ktora generuje Elipsy. Pri ich generacii sa z ohranicenych intervalov ndhodne generuje ich
velkost, poloha aprehladnost. Tymto je vytvorené zakladné prostredie hry a pozadie.
Nasledne bude vytvorena trieda Sprite, pomocou ktorej budu animované pohyby prvkov

V hre. Pridané budu tiez vektory.
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C#

public abstract class Sprite
{
public double Width { get; set; }
public double Height { get; set; }
public Vector Velocity { get; set; }
public Canvas SpriteCanvas { get; set; }
private Point _position;
public Point Position
{
get
{

return _position;

_position = value;
SpriteCanvas.SetValue(Canvas.TopProperty,
_position.Y - (Height / 2));
SpriteCanvas.SetValue(Canvas.LeftProperty, _position.X - (Width /

2));

}

}

public Sprite(Double width, Double height, Point position)

{
Width = width;
Height = height;
SpriteCanvas = RenderSpriteCanvas();
SpriteCanvas.Width = width;
SpriteCanvas.Height = height;
Position = position;

}

public abstract Canvas RenderSpriteCanvas();
public Canvas LoadSpriteCanvas(string xamlPath)
{
System.IO.Stream s =
this.GetType().Assembly.GetManifestResourceStream(xamlPath);
return (Canvas)XamlReader.Load(new
System.IO.StreamReader(s).ReadToEnd());

}
public virtual void Update(TimeSpan elapsedTime)
{
Position = (Position + Velocity * elapsedTime.TotalSeconds);
}

Trieda Sprite poskytne zaklad pre animacie entit v hre ako napriklad vesmirna lod’,
mimozemstania a projektily. Pre vSetky tieto entity musi byt znama ich pozicia a vzhl'ad.
Point (Bod) je vyuzity na sledovanie pozicie a vlastnosti elementu Canvas na XAML

53



zobrazenie kazdej entity. Konstruktor nastavuje tieto inicializacné parametre a vola metodu
RenderSpriteCanvas, ktora bude implementovana v kazdej triede, ktora od nej dedi. Tato

metoda umoznuje dediacej triede nastavit’ obsah Canvas a ovladanie Sprite triedy.

Dalsi krok je vytvorenie triedy Vector, ktora poméze kontrolovat’ pohyb Sprite entity.

C#
public struct Vector

{
public double X;
public double Y;
public Vector(double x, double y)

{

X = X;

Y =y;
}
public double Length
{

get

{

return Math.Sqrt(LengthSquared);

}
}
public double LengthSquared
{

get

{

return X * X + Y *Y;

}
}
public void Normalize()
{

double length = Length;

X /= length;

Y /= length;
}
public static Vector operator -(Vector vector)
{

return new Vector(-vector.X, -vector.Y);
}
public static Vector operator *(Vector vector, double scalar)
{

return new Vector(scalar * vector.X, scalar * vector.Y);
}
public static Point operator +(Point point, Vector vector)
{

return new Point(point.X + vector.X, point.Y + vector.Y);
}

static public Vector CreateVectorFromAngle(double angleInDegrees, double
length)
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double x = Math.Sin(DegreesToRadians(180 - angleInDegrees)) * length;
double y = Math.Cos(DegreesToRadians(180 - anglelInDegrees)) * length;
return new Vector(x, y);

}
static public double DegreesToRadians(double degrees)
{
double radians = ((degrees / 360) * 2 * Math.PI);
return radians;
}

Teraz moze byt implementovana Sprite do novej triedy Ship (Lod’). Do projektu je
pridana trieda Ship a stibor s nazvom Ship.xaml. Délezité je uistenie, Ze vlastnosti tejto triedy

budu nastavené na ,,Embedded Resource®. Teraz bude dedené od tejto triedy Sprite.

C#
public class Ship : Sprite

{
public Ship(double width, double height, Point firstPosition)

: base(width, height, firstPosition)

{

}

public override Canvas RenderSpriteCanvas()

¢ return LoadSpriteCanvas("SimpleShooter.Sprites.Ship.xaml");
}

Ked je trieda ship inStanciovana, vola konstruktor svojho predka, Sprite. TaktieZ
implementuje RenderSpriteCanvas metodu a Specifikuje XAML kéd (biely stvorec), ktory sa
nahra do Sprite Canvas. Teraz moze nasledovat’ pridanie Sprite na hlavnu stranku. V tejto hre
bude mat’ hra¢ iba jednu lod’, ostatné lode budi mimozemské. Pridame Vlastnosti hlavnej

stranky a funkcie budt pridané, ktora bude instanciovat’ lod’.

XAML

<Canvas x:Name="LayoutRoot" Width="30" Height="30"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/client/2007"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" >
<Rectangle Height="30" Width="30" Fill="White" />

</Canvas>

Teraz moze byt volana metoda InitializeGame z konstruktora hlavnej stranky. Po

spusteni hry je mozné si v§imnut biely Stvorec, ktory je umiestneny v l'avom dolnom rohu
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a reprezentuje hra¢ovu lod’. Hlavna stranka je definovana ako plocha 500 x 400 pixelov
a metoda InitializeGame umiestni hracovu lod’ na bod 100 pixelov od l'avého okraja a 300

pixelov od horného okraja gameRoot platna.

C#
void InitializeGame()

{
PlayerShip = new Ship(10, 10, new Point(100, 300));
gameRoot.Children.Add(PlayerShip.SpriteCanvas);

Klavensicovy vstup a slucka hry

Nasledne je mozné prvky hry uviest do pohybu. Na zaciatok su zvolené tlacidla na
klavesnici, ktoré budi uvadzat’ prvky do pohybu. Nasledne musia byt klavesy, ktoré boli
stla¢ené, zachytené a musi im byt priradena funkcia. Tato hra je zalozena na idei konstantne;j
slu¢ky, pozostava z opakovania animacii typu Storyboard. Trieda vyvola udalost’ a odstartuje
vzdy novy Storyboard. Pre pohyb prvkov a klavesnicovy vstup musi byt na stranku pridana
inStanciu triedy Key Handler a GameLoop. Na tento krok bude metoda InitializeGame
a konstruktor hlavnej stranky updatovany. TaktieZ bude pridany aj manipulaény program pre

GameLoop.

C#

public Page()

{
InitializeComponent();
keyHandler = new KeyHandler(this);
GenerateStarField(350);
InitializeGame();

}

void InitializeGame()

{
gameLoop = new GameLoop(this);
gamelLoop.Update += new GamelLoop.UpdateHandler(gameLoop_Update);
PlayerShip = new Ship(10, 10, new Point(100, 360));
gameRoot.Children.Add(PlayerShip.SpriteCanvas);
gameLoop.Start();

}
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C#

void gamelLoop_Update(TimeSpan elapsed)

{ PlayerShip.Velocity = new Vector(9, 0);
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Left))
{ PlayerShip.Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(270, 125);
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Right))
{ PlayerShip.Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(90, 125);
glayership.Update(elapsed);

}

Wave 1

Obrazok 9Herna slucka (snimka obrazovky)

Tymto bola vytvorena funkéna herna sluc¢ka. Problém predstavuje fakt, ze pohyb s
lodou je teraz mozny lubovolne, teda aj mimo hlavného platna. Na vyrieSenie tohto
nedostatku budu pridané MinX a MaxX vlastnosti do triedy Ship a nahradia metédu Update,
ktora sa dedi od triedy Sprite. Minimalne a maximalne hodnoty musia byt taktiez pridané

v metdde InitializeGame stranky po tom, ako bude Ship inStanciovana.

57



C#
public class Ship : Sprite
{
public double MaxX { get; set; }
public double MinX { get; set; }
public Ship(double width, double height, Point firstPosition)
: base(width, height, firstPosition)
{
}
public override Canvas RenderSpriteCanvas()
{
return LoadSpriteCanvas("SimpleShooter.Sprites.Ship.xaml");
}
public override void Update(System.TimeSpan elapsedTime)
{
if (Position.X > MaxX)
{
Position = new Point(MaxX, Position.Y);
Velocity = new Vector(e, 0);
}
if (Position.X < MinX)
{
Position = new Point(MinX, Position.Y);
Velocity = new Vector(e, 0);
}
base.Update(elapsedTime);
}
}

V nasledujucom kroku budd vytvorené dalSie entity typu Sprite, konkrétne
mimozemstania a projektily. Tieto vznikaju pridanim tried Alien, Missle a Bomb spolu

s Alien.xaml, Missle.xaml a Bomb.xaml.

C#
public class Bomb : Sprite

{
public double MaxX { get; set; }

public double MinX { get; set; }

public Bomb(double width, double height, Point firstPosition)
: base(width, height, firstPosition)

{

}

public override Canvas RenderSpriteCanvas()

¢ return LoadSpriteCanvas("SimpleShooter.Sprites.Bomb.xaml");
}

public override void Update(System.TimeSpan elapsedTime)

¢ base.Update(elapsedTime);

}

58




V tomto bode je potrebné pridat’ triedu Alien, ktora sa bude podobat’ na triedu Ship.
Mimozemstania a Lod’ budii moct’ strielat’ jeden na druhého. Cize Lod’ bude striel'at’ smerom
zdola nahor a Mimozemstan smerom zhora nadol. Ako vystrahu méze mimozemstan pouZzit’

bombu.

C#

public class Alien : Sprite

{
public double fireRateMilliseconds = 2000;
public double fireVelocity = 250;
public double wayPointMin;
public double wayPointMax;
public double speed = 100;
public bool spawnWait;
public DateTime spawnComplete;
public double MaxX { get; set; }
public double MinX { get; set; }

public Alien(double width, double height, Point firstPosition)
: base(width, height, firstPosition)

{
}
public void CheckDirection()
{
if (Position.X > wayPointMax)
{
Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(270, speed);
}
if (Position.X < wayPointMin)
{
Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(90, speed);
}
}
public override Canvas RenderSpriteCanvas()
{
return LoadSpriteCanvas("SimpleShooter.Sprites.Alien.xaml");
}
public override void Update(TimeSpan elapsedTime)
{
CheckDirection();
base.Update(elapsedTime);
}
public Bomb Fire()
{
Bomb bomb = new Bomb(5, 5, Position);
bomb.Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(180, fireVelocity);
return bomb;
}
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Nasledne bude do hry pridana municia. Tu je potrebné vediet’, kedy sa municia stretne
s elementom Sprite. Na tento ucel posltizi metdda, ktora bude detegovat’ zrazky. Tato metoda
je implementovana do triedy Sprite. Kazdému elementu Sprite bude pridany parameter
CollisionRadius, ktory predstavuje plochu, na ktorej v pripade zasiahnutia municiou, dojde ku

kolizii.

C#
public static bool Collides(Sprite sl1, Sprite s2)

{

Vector v = new Vector((sl.Position.X) - (s2.Position.X), (sl1.Position.Y) -
(s2.Position.Y));

if (sl.CollisionRadius + s2.CollisionRadius > v.Length)

{

return true;
}
else
{

return false;
¥

Teraz moze byt herna slucka hlavnej stranky rozsirena o strelbu hlavnej lode, ktora
bude spustend tiez klavesovym vstupom (medzernikom). Pridana bude i enumeracia na

monitorovanie stavu hry, a podporna triedu EntityFired, ktora bude riadit’ strielanie municie.

C#

public enum GameState

{
Ready = 0,
Running = 1,
Paused = 2,
BetweenWaves = 3,
GameOver = 4
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C#
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Space))
{

switch (status)
{
case GameState.Ready:
break;
case GameState.Running:
EntityFired(PlayerShip);
break;
case GameState.Paused:
break;
case GameState.BetweenWaves:
status = GameState.Running;
ctlInfo.GameInfo = "";
StartWave();
break;
case GameState.GameOver:
break;
default:
break;

}

void EntityFired(Sprite shooter)
{
Debug.WriteLine(shooter);
switch (shooter.ToString())
{
case "SimpleShooter.Ship":
if (missles.Count == 9)
{
Missle missle = ((Ship)shooter).Fire();
missles.Add(missle);
gameRoot.Children.Add(missle.SpriteCanvas);

}

break;

case "SimpleShooter.Alien":
Bomb bomb = ((Alien)shooter).Fire();
bombs .Add(bomb) ;
gameRoot.Children.Add(bomb.SpriteCanvas);
break;

default:
break;
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Aby bolo evidovanie stavu hry jednoduchsie, budi pridané verejné vlastnosti
ovladacom a bude uchovavana hodnota o stavoch hry. Napriklad ovladacu RemainingLives
bude priradend vlastnost Live s mozZnostou nastavenia tejto vlastnosti atiez bude
aktualizovany TextBlock, ktory bude ukazovat kolko zivotov hracovi ostiva. Obdobna

operacia bude vykonana s ostatnymi troma ovlada¢mi.

C#
public partial class RemaininglLives : UserControl
{
private int _lives;
public int Lives
{
get { return _lives; }
set
{
_lives = value;
string livesString = string.Empty;
for (int i = 0; i < _lives - 1; i++)
{
livesString = string.Format("{@}{1}", livesString, "A");
}
txtRemaininglLives.Text = livesString;
}
}
public RemainingLives()
{
InitializeComponent();
}
}

V d’alSom kroku je moZné na hlavnu stranku pridat’ niekol’ko d’alSich vymozZenosti.
Pocas kazdej hernej slu¢ky musi byt’ kontrolovang, ¢i vystrelena raketa netrafi
mimozemst'ana, alebo naopak, ¢i vystrelena bomba netrafi hracovu lod’. Hlavna stranka ma uz
zadefinovanu lod’, ale mimozemstania, bomby a rakety musia byt definované ako kolekcie.
Ak napriklad tvorca hry za¢ne po jednom prechddzat bombami - ak bomba zasiahne lod’
alebo odide z hernej mapy bude ju chciet’ odstranit’. Preto bude pridana zodpovedajtca
kolekciu bombam, mimozemstanom a raketdm na sledovanie elementov, ktoré musia byt

odstranené. S takymto pristupom moze herna slucka mazat’ nepotrebné entity.

List<Alien> aliens;
List<Alien> aliensRemove;
List<Alien> alienShooters;
List<Bomb> bombs;
List<Bomb> bombsRemove;
List<Missle> missles;
List<Missle> misslesRemove;
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Neskor moze byt pridana trieda, ktora bude monitorovat’ najazdy mimozemstanov
atiez ich kolekciu. Kazd4d vlna bude urCovat pocet mimozemstanov, ktori sa zjavia
v rovnakom case, sucet mimozemst'anov umiestnenych v jednej vine, pocet mimozemstanov,

ktori buda zhadzovat’ bomby a ¢asov frekvenciu tohto zhadzovania.

C#
public class WaveData

{

public WaveData(int count, double fireRate, int atOnce, int fireatonce)
{
EnemyCount = count;
fireRateMilliseconds = fireRate;
enemiesAtOnce = atOnce;
fireAtOnce = fireatonce;
waveEmpty = false;
}
public int EnemyCount { get; set; }
public double fireRateMilliseconds { get; set; }
public int enemiesAtOnce { get; set; }
public int fireAtOnce { get; set; }
public bool waveEmpty { get; set; }

V d’alsom kroku bude vytvorena inicializa¢na metoda pre hru, ktora nastavi vSetky
kolekcie a zvysi sa i obtiaznost” hry. Nakoniec nasleduje kontrola, ¢i ubehlo dostatok ¢asu
medzi zhodenymi bombami. Na zaver bude Sprite elementom pridany zodpovedajici XAML
vzhlad.
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C#

void gamelLoop_Update(TimeSpan elapsed)

{

PlayerShip.Velocity = new Vector(9, 0);
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Left))

{
PlayerShip.Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(270, 125);
}
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Right))
{
PlayerShip.Velocity = Vector.CreateVectorFromAngle(90, 125);
}
if (keyHandler.IsKeyPressed(Key.Space))
{
switch (status)
{
case GameState.Ready:
break;
case GameState.Running:
EntityFired(PlayerShip);
break;
case GameState.Paused:
break;
case GameState.BetweenWaves:
status = GameState.Running;
ctlInfo.GameInfo = "";
StartWave();
break;
case GameState.GameOver:
break;
default:
break;
}
}
PlayerShip.Update(elapsed);
BombLoop(elapsed);
MisslelLoop(elapsed);
AlienLoop(elapsed);
foreach (Alien alien in aliensRemove)
{
aliens.Remove(alien);
gameRoot.Children.Remove(alien.SpriteCanvas);
AlienShot(alien);
}

aliensRemove.Clear();
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foreach (Missle missle in misslesRemove)

{

}

missles.Remove(missle);
gameRoot.Children.Remove(missle.SpriteCanvas);

misslesRemove.Clear();

if (nextShot <= DateTime.Now)

{

nextShot =

DateTime.Now.AddMilliseconds(enemyShootMilliseonds).AddMilliseconds(elapsed.Mil
liseconds * -1);

shotsThisPass = shotsAtOnce;
if (shotsThisPass > aliens.Count)

{

shotsThisPass = aliens.Count;
}
if (aliens.Count > 9)
{

foreach (Alien alien in aliens)

{

alienShooters.Add(alien);

}
}
while (alienShooters.Count > shotsThisPass)
{

alienShooters.RemoveAt(GetRandInt(@, alienShooters.Count - 1));
}
foreach (Alien alien in alienShooters)
{

EntityFired(alien);
}

alienShooters.Clear();
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Obrazok 10 Hotova hra bez textur (snimka obrazovky)

V sucasnej podobe mame k dispozicii hru, ktorej vSak eSte chyba animacia sprite
prvkov. Ako nastroj na dotvorenie vizualnej stranky sprite prvkov nam poslizi Expression
Blend 4 kde m6zme za pomoci elementov na vytvaranie uzivatel'ského rozhrania vyrobit

podoby mimozemstanov, lode, bomb a rakiet. Vysledok je mozné pozorovat’ na obrazku 11.
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Obrazok 11 Hotova hra s texturami (screenshot)
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3 Zaver

Cielom tejto diplomove] prace bolo navrhnat a zostrojit’ interaktivnu aplikaciu
v platforme Microsoft Silvelright. Na splnenie tohto ciel'a bolo potrebné sa zaoberat’ dvoma

Ciastkovymi ciel'mi, ktoré tuto pracu rozdelili na dve Casti.

Prvym ¢iastkovym cielom bolo oboznamenie Citatel'a s technologickymi aspektami tejto
technoldgie, princip fungovania aplikacii, popisat’ typy Silverlight siborov a vyvojarske
nastroje tejto platformy. V prvej kapitole sa autor venoval tymto aspektom a zostavil tak

teoretické zaklady pre druhu cast’ tejto diplomovej préace.

Druhym cielom bolo navrhnutie a vytvorenie interaktivnej aplikacie, v tomto pripade
hry, ktora demonstruje silu a vSestrannost’ tejto platformy. Prakticka ¢ast’ diplomovej prace
ukazuje na priklade hry a dokumentacie procesu vzniku niektoré vlastnosti a vyhody

platformy Silverlight.

Napriek tomu, ze platforma Silverlight je oproti technolégii Flash malo rozsirena,
pontika vel'a moznosti, ovladacich prvkov a funkcii, ktoré mozu byt’ pouzité na vytvaranie ¢i

uz webovych alebo desktopovych interaktivnych aplikacii.
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Prilohy

Ako prilohy st poskytnuté projekty
Databinding — demonstruje prepajanie viazieb medzi XAML prvkami

Jednoducho sa spusta sa prostrednictvom DataBindingTestPage.html stboru ktory sa

nachadza v prie¢inku \DataBinding\ DataBinding \Bin\Debug

polohovaniePrvkov— demonstruje polohovanie prvkov XAML

Jednoducho sa spusta prostrednictvom polohovaniePrvkovTestPage.html suboru ktory sa

nachadza v prie¢inku \polohovaniePrvkov\polohovaniePrvkov\Bin\Debug.

Perspective3D- demonstruje prepajanie 3D polohovanie prvkov XAML

Jednoducho sa spusta sa prostrednictvom Perspective3D.html stiboru ktory sa nachadza v

prie¢inku \Perspective3D\Perspective3D\Bin\Debug.
Simple Shooter — hra vytvorena v platforme Silverlight

Spusta sa prostrednictvom TestPage.html stiboru ktory sa nachadza v prie¢inku

\SimpleShooter\SimpleShooter\Bin\Debug

Pre spustenie ukazok je nutné nainstalovat’ Silverlight plugin z oficialnej stranky

<http://www.microsoft.com/getsilverlight/get-started/install/default.aspx#instruct>
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