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ABSTRAKT

V teoretické Casti se prace obecné zaméfuje na historii a vyvoj knihovny workflow, stru¢né
popisuje jeji nejdllezitéjsi vlastnosti a moznosti, ¢imz poskytuje Ctenari zaklady, potfebné
k porozuméni a orientaci v dané tematice. V praktické Casti je pak podrobné rozebran
jeden ukazkovy priklad, ukazujici moznosti, flexibilitu a vyhody spojeni knihoven WF
a WPF. Predevsim prace v prikladé vyuziva nejrozsitenéjsi model workflow a ukazuje
Ctenariim jak predavat informace mezi workflow a WPF.
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ABSTRACT

The theoretical part of the thesis generally focuses on history and development of work-
flow library, briefly describing most important features and options, which gives the reader
basics needed to understand and orientation in the topic. In practical part of the thesis is
detailly analized prime example, which is showing options, flexibility and advantages of
connecting WF and WPF libraries. Primarily the thesis uses the most widely used model
and shows how to pass information between workflow and WPF.
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UVOD

V dnesni dobé se programovaci jazyky snazi co nejvice prizpusobit problémtm,
usnadnit praci programatorim a obsahnout co nejvétsi mnozstvi prikazi a hlavné
réSeni ruznych problematik. Windows Workflow Foundation (WF) je programovaci
model, sada nastroji a runtime prostredi, které umoznuje psat deklarativni workflow
tvorici model priubéhu vasich programu na platformé Windows. Verze WF o které
budu pojednavat v této praci byla vydana jako soucast .NET Framework verze
4 a je oznacovana jako WF4. Workflow Foundation je diky moznosti modelovani
workflow pomoci visudlniho designeru velmi prehledné a diky moznostem uziti jak
preddefinovanych, tak uzivatelem vytvorenych aktivit velmi lehce implementovatelné
na jakykoliv problém. Diky moznosti tvoreni vlastnich aktivit se nabizi uplatnéni
workflow naptiklad ve velkych tymech, kde se programétofi zaméri na vytvoreni
zminénych aktivit, a manazeti z nich nasledné sestavi workflow dle jejich potieb. V
této praci se na prikladu pokusim ukézat, jak v jedné aplikaci spojit vyhody WF a
WPF.



1 RESENI STUDENTSKE PRACE

1.1 Historie Workflow Foundation

o Workflow Foundation se poprvé objevilo jako ¢ast .NET Frameworku verze
3.0, a vyuzivalo hlavné jmenné prostory: System.Workflow. Activities, System.-
Workflow.ComponentModel, a System. Workflow. Runtime. Ve verzi 3 byly Work-
flow tvoreny za pouziti Sekvenéniho modelu (Sequential model), ve kterém
jsou aktivity vykonavany v poradi, v jakém byly sestaveny, a to vzdy tak, ze
ukonceni jedné aktivity vede ke spusténi aktivity nasledujici, nebo Stavového
modelu (State machine model) ve kterém jsou aktivity spoustény jako reakce
na vnéjsi udalosti.

« V .NET 3.5, byla predstavena nova aktivita s ndzvem ReceiveActivity, diky
které mohou Workflow reagovat na prichozi Windows Communication Foun-
dation zpravy. Nové funkce Workflow ve verzi 3.5 pouzivaji jmenny prostor
System.ServiceModel.

« V. .NET 4.0,byla Windows Workflow Foundation Siroce modernizovana o nové
funkce jako Data Contract Resolver, Flowchart, a ostatni flow control aktivity.
Workflow ve verzi .NET 4 pouziva jmenny prostor System.Activities. Nejvy-
znameéjsi zménou je, ze zde uz neni Workflow Runtime objekt jako v predcho-
zich verzich. Workflow se namisto néj spoustéji primo za pouziti Workflow Ap-
plication nebo WorkflowInvoker. Aktivity vytvorené v prechozich verzich NET
Frameworku se daji spoustét v .NET 4 workflow za pouziti Interop aktivity.

o WF4 nasledovala aktualizace .NET 4.0 Platform Updatel, ktera hlavné pri-
nesla moznost vyuzivat StateMachineWorkflow v designeru a nové t¥idy: Sta-
teMachine, State, FinalState, Transition, StateMachineQuery, StateMachine-
StateRecord.

o Posledni dosud vydanou verzi je WF4.5, ktera je soucasti .NET Frameworku
4.5. Tato verze nové podporuje vyuzivani jak C# tak VB vyrazi. Dale prinasi
Workflow Identity & Versioning, ktery pomaha v kompatibilité mezi jednotli-

vymi verzemi.



1.2 Workflow knihovna

Workflow knihovna umoznuje:

» Planovat a spoustét workflow a aktivity. Workflow muze byt spusténo tremi
zpusoby:

1. Pomoci WorkflowInvokeru, ktery spusti workflow na stejném vldkneé, ze
kterého je volan(to znamend, Ze neni vytvoreno nové vldkno pro work-
flow). V tomto pfipadé proces, ktery workflow zavolal pockd, dokud work-
flow neskonci, a naslédné pokracuje. Hodi se pro malé workflow, kde neni
potteba rozsahlych moznosti Workflow Application.

2. Pomoci WorkflowApplication, kterd spusti workflow na novém vldkné
(aplikace tedy neni pozastavena po dobu, kdy je je vykonavéano workflow).
Vhodné pro vétsi worfklow, kde mtze byt potieba napriklad pozastavit
workflow pomoci bookmarki ¢ jinak ovlddat pribéh.

3. Pomoci WorkflowServiceHost, ktery spusti workflow jako WCF Sluzbu.
Vznikla workflow sluzba naslédné typicky ziskava vstupni data ze sité pro
aktivity, které obsahuje.

o Urcovat v jakém poradi se budou vykonavat jednotlivé aktivity. Model vykona-
vani Workflow mitize byt sestaven pomoci aktivit jako Flowchart, If, Sequence,
Pick a Parallel vizudlné pres designer. Ve verzi 4 a vyse lze nové pouzivat
StateMachine aktivity, pfinasejici novy zpisob tvorby modelu.

o Uchovavani workflow. Pti uchovavani workflow se data z workflow ulozi na pre-
chodné medium (napiiklad SQL Server) a uvolni workflow z paméti. Workflow
muze byt znovunacteno po urcité dobé nebo pokud obdrzi zpravu. Odstra-
nénim nec¢innych workflow z paméti mizeme velmi navysit pocet aktivnich
workflow, které systém miize ovladat, a tedy zvysit skalovatelnost.

» Spravovat data pro probihajici aktivity. Data spotiebovavaji aktivity pouziva-
nim argumentti a proménnych, které jsou potiebné pro béh aplikace. Pouzivani
argumentt a proménnych k ukladani dat pro aktivity znamena, ze méa aplikace
kdykoliv ve svém pribéhu ptistup ke konecnému stavu aktivity pro pripad, ze
by jej bylo nutné zachovat. Aplikace muze téz v prubéhu predavat prichozi
zpravy a data konkrétnim workflow instancim v pripadé, ze bézi nékolik work-
flow soucasné.

o Vyuzivat vestavény ,tracking provider®, ktery zaznamenava vestavéné Work-
flow udalosti (jako zacatek, dokonceni ¢i selhdni aktivity), nebo vlastni aktivity
(sledovani urcitych dat vlastni aktivity). Zakladni ,tracking provider” v .NET
Frameworku verze 4 zaznamenava sledované udalosti do origindlniho zaznamo-
vého souboru Windows, ale uzivatelem definovany ,tracking provider® miize

byt naprogrmovan k ukladani sledovanych udélosti i do jinych ulozist.
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 Poskytuje budouci rozsititelnost formou Workflow Extensions(=rozsiteni). Roz-
siteni jsou uzivatelem definované objekty, pridané do workflow prostredi, které
poskytuji uzivatelem definované funkce, jako rozsirené moznosti komunikace s
hlavnim procesem nebo specifické funkce sledovani procesii.

o Vyuzivat visualni ladéni projektu pomoci workflow designeru. Workflow mohou
byt spousténa a ladéna ve vyvojovém prostiedi za pouziti stejné zarazky a

krokovani jako v ladicim kodu.

1.3 Druhy Workflow modeli

Ruzné druhy aplikaci potifebuji rizny pristup k jejich feseni, a tim padem také
rizné modely vykonavani. Nékteré programy potiebuji byt co nejrychleji vykonany,
zatimco ostatni mohou bézet tydny nebo mésice. Jiné zas potiebuji byt vykonany
ve velmi presnych krocich s pokud mozno zadnou odchylkou od naplanovaného pri-
béhu. Dalsi potrebuji byt vice flexibilni, aby mohli reagovat na akce uzivatela a
podle nich ménit svij prabéh. Diky Windows Workflow Foundation (WF) tohoto
muzeme dosdhnout pomoci vytvoreni modelt, slozenych z aktivit, které jsou pou-
zitim Activity typu(presnéji System.Workflow.ComponentModel.Activity). Pro vy-
tvoreni workflow pouzijeme jednu ¢i vice aktivit z WF knihovny, vetsinou ve spojeni
s nami definovanymi aktivitami, a spojime je v ur¢itém poradi, aby vysledny model
vyhovoval nasemu reseni. Aktivity muzeme rozdélit na dvé zéakladni skupiny: Prvni
jsou jednoduché aktivity(Simple activities, ¢asto oznacované jako téz ,leaf* activi-
ties), které dokézi spoustét libovolny kdd, zapisovat data do databazi, posilat emaily
nebo spoustét sady pravidel. Druhym typem jsou slozené aktivity(Composite acti-
vities), které nemaji konkrétni funkci po spusténi, ale spiSe spoustéji jejich potomky
v predem zndmém poradi, ¢imz ovladaji tok ve workflow. Jednoduchym prikladem
slozené aktivity mtze byt naptiklad aktivita, ktera spousti dva potomky: jeden po-
tomek posle email a druhy zapise do systému data o odeslani. Ve vétsiné pripadt
tedy pouzivame slozené aktivity.

Samotné WF je vydavano s velkym mnozstvim slozenych aktivit, které mohou
byt spoustény primo pomoci WorkflowRuntime. Je také vydavano se tremi spe-
cialnimi aktivitami, které jsou casto oznacovany jako ,Korenové“ modely. Jsou to
Sequential Workflow Activity, FlowChart Workflow Activity a StateMachineWorkflow Acti-
vity. Dilezité je ale védét Ze i pres jejich casté oznacovani jako ,,Korenové“ modely

se k nim WorkflowRuntime chova naprosto stejné jako k ostatnim aktivitam.
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1.4 Vzorovy priklad

V této praci bych Vas rdd seznamil s praktickym prikladem vyuziti workflow verze
4.0. Bohuzel se mi nepodatilo zprovoznit aplikaci piskvorek za pomoci workflo a
tak nam jako ukézkovy model poslouzi pomérné jednoducha aplikace pro vypocet
kvadratickych rovnic. Tato aplikace bude pouzivat nékolik Windows Presentation

oken, které budou komunikovat s workflow modelem pomoci bookmarki.

1.4.1 Navrh

Vzniku kazdé aplikace by mél predchazet jeji ndvrh. Prvnim krokem névrhu by mélo
byt ujasnéni si nasich cilii,tedy soupis véci,které od aplikace pozadujeme. Poté se
presuneme k vlastnimu navrhu pribéhu aplikace. V nasem pripadé od aplikace po-
zadujeme aby byla schopna pocitat koreny kvadratickych rovnic, otevirat nékolik
oken a také by bylo vhodné aby aplikace dobte vypadala, o coz se postara diive
zminénd WPF knihovna. Nic dalsiho uz od aplikace nepotiebujeme a tak se presu-
neme k navrhu jejiho pribéhu. Nejlepsim zptisobem navrhu stale zistava metoda,
kdy si vezmeme papir, tuzku a nakreslime jakymi stavy bude aplikace prochéazet.
co nejefektivnéjsi. V nasem pripadé by pribéh mohl vypadat zhruba néjak jako na

obrazku 77.

A Vypotet kofen( v
TN P
3 ) Otevreni okna pro //V\,'rpoéei\\\ BiipaceizelDil
(= ™ zadani koeficienti a ~diskriminantu a™._ P ,
( Start = " gjich nasledne & dle Konec )
pfifazeni RN ng -~ P - —
S o Vypotet kofen( v
h pfipadé e D<>0

Obr. 1.1: Navrh pribéhu

Jak vidite, schema priibéhu nasi aplikace neni nijak velké, avSak i v takto malych
aplikacich je dobré si jej nakreslit hned z nékolika dtvodii:
o Pri vytvareni modelu si ujasnime jak bude aplikace fungovat, coz je vzdy
dilezité udélat pred zacatkem psani kodu.
» Pokud se pfi psani kodu objevi problémy v priubéhu, pomoci tohoto schematu
se lépe zorientujeme a snadnéji identifikujeme chybu.
Daéle je vhodné si do modelu, popripadé k nému dopsat struény pribéh aplikace
v jednotlivych stavech. V nasem modelu to bude vypadat zhruba takto:
1. Ve stavu Start se spusti aplikace a zobrazi prvni okno ve kterém si uzivatel

vybere mezi spusténim okna pro vypocet, nebo zavienim aplikace(v readlném
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pripadé by to nebylo nutné, ale pro ukazku predavani informaci se to velmi
hodi).

2. Ve stavu druhém, do kterého se aplikace presune po stisku tlacitka ve stavu
prvnim, aplikace otevie okno pro zadani koeficientu a nasledné bude ¢ekat na
jejich zadani. Po zadani koeficientii uzivatel stiskne tlacitko a aplikace postoupi
do dalsiho stavu.

3. Ve tretim stavu aplikace pouze vypocita diskriminant, a dle néj rozhodne zda
bude nasledovat stav pro vypocet kotentu v ptripadé D = 0 a nebo D # 0. Po
tomto rozhodnuti se presune do jednoho z dalsich stavi.

4. Ve stavech do kterych se pfesune z tfetiho stavu, se vypocitaji koreny kvadra-
tické rovnice a nasledné se aplikace presune do posledniho stavu.

5. Ve stavu Konec aplikace otevie okno s vysledky, kam zapise hodnoty ziskané
z predchozich stavi. Tim je cely prubéh aplikace ukoncen a muze tedy zacit
ZNOVUL.

Po dokonceni vSech téchto krokt méame pripraveno vse, co je nutné k vytvoreni

aplikace. Mizeme se tedy presunout k samotné tvorbé.

1.4.2 Vytvoreni aplikace
Vytvoreni nového Solution a projektu

1. Otevrete Visual Studio 2012.

2. Z horni listy Visual Studia zvolime File= New = Project. ...

3. V nové otevieném okné zvolte v jeho levé ¢asti polozku Other Project Types
a vyberte z ni VisualStudioSolution. Do kolonky Name napiste Workflow
a kliknéte na OK.

4. V okné Solution Explorer pravym tlac¢itkem klinéte na polozku: Solution
"Workflow’ (0 projects) a z vyskakovaciho okna zvolte: Add=- New Project. ...
Otevie se vam znovu okno s vybérem projekti. Ted ovSem rozkliknéte po-
lozku Visual C#. Ujistéte se, ze v horni ¢asti okna mate zvoleny .NET Fra-
mework 4 Platform Update 1, vyberte WPF Application, do polozky
Name napiste Wpf Ukazka a stisknéte OK. Nakonec stisknéte CTRL+SHIFT+B
k buildnuti a ulozeni zmén.

Tim jsme vytvorili Solution a v ném WPF Aplikaci s kterou budeme dale pracovat.

Vytvoreni hlavniho okna

Pokud jste udélali spravné vse z predchoziho kroku, méli by jste v okné Solu-

tion Exploreru vidét soubor MainWindow.xaml a po jeho rozkliknuti i Ma-
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inWindow.xaml.cs(lze téz oteviit pomoci kliknuti pravym tlac¢itkem na MainWin-
dow.xaml a nésledné na View Code). Pristoupime tedy k jejich editaci:

1. Oteviete MainWindow.xaml. V okné Toolbox ze zidlozky Common WPF
Controls zvolte Label a vlozte jej do okna MainWindow. V Properties
okné Labelu mu do okna Content vlozte Dobry den, pokud chcete vypocitat
koreny kvadratické rovnice, kliknéte zde:. Editovat vlastnosti prvki lze i ptimo
v XAML kédu, ktery by jste meéli vidét hned pod oknem designeru. Doporu-
cuji vsak editovat vyse uvedenym zpusobem, nebot je to rychlejsi a pro méné
zkusené uzivatele i prehledné;jsi.

2. V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna MainWindow. V Properties okné Labelu mu do okna Content
vlozte Pokud chcete aplikaci zavrit kliknéte zde..

3. V okné Toolbox ze zilozky Common WPF Controls zvolte Button a
vlozte jej do okna MainWindow. V Properties okné Buttonu mu do okna
Content vlozte Otevrit okno pro zaddani koeficienti. V okné Properties klik-
néte na ikonku blesku, ¢imz se prepnete do events ¢asti okna. Dvojklikem
na okénko vedle textu Click vytvorite on_ click event tlac¢itka. Pokud vas Vi-
sual Studio prepne do MainWindow.xaml.cs vratte se zpét do MainWin-
dow.xaml.

4. V okné Toolbox ze zilozky Common WPF Controls zvolte Button a
vlozte jej do okna MainWindow. V Properties okné Buttonu mu do okna
Content vlozte Zavrit. V okné Properties kliknéte na ikonku blesku, ¢imz
se prepnete do events c¢asti okna. Dvojklikem na okénko vedle textu Click
vytvorite on_click event tlac¢itka. Pokud jste vSe udélali spravné, po pre-
pnuti zpét do MainWindow.xaml by vase okno mélo vypadat podobné jako na
obr[I.2]

5. Nyni se prepneme do okna MainWindow.xaml.cs a kdéd, ktery obsahuje
nahradime nasledujicim kédem a poté stisknéte CTRL+SHIFT+B k buildnuti

a ulozeni zmén.

using System;

using System. Collections. Generic;
using System.Ling;

using System . Text;

using System.Windows;

using System.Windows. Controls;
using System.Windows. Data;

using System .Windows.Documents;
using System.Windows. Input ;

using System.Windows. Media;
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using System .Windows. Media.Imaging;
using System.Windows. Navigation ;
using System .Windows. Shapes;

using System.Threading;

using System. Activities;

namespace Wpf Ukazka
{
/// <summary>
/// Interaction logic for MainWindow. zaml
/// </summary>
public partial class MainWindow : Window

{

//po zapnuti aplikace se spusti tento stav a otevre

public MainWindow ()
{

InitializeComponent () ;

//pri kliknuti na tlacitko 1 spusti WindowStatel
public void Button_ Click_1(object sender, RoutedEventArgs e)

{

worker . getInstance () .spust () ;

}

//po kliknuti na tlacitko 2 ukonéi aplikaci
private void Button_Click 2(object sender, RoutedEventArgs e)

{

Application. Current . Shutdown () ;

//trida starajici se o zapnuti a béh workflow
public class worker
{

public string Koreny;

public string Numberxl;

public string Numberx?2;

public string Numberxil;

public string Numberxi2;

//singleton instance

private static worker instance;

//singleton Getter
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public static worker getInstance()

{

if (worker.instance = null)

{

worker.instance = new worker () ;

}

return worker.instance;

//vytvori novou proménnou wfApp
WorkflowApplication wfApp;
//votvori novou proménnou thread
public Thread childThread;

//po zavoldni metody spusti workflow aplikaci

public void spust ()

{

//vytvori novou workflow aplikaci,kterou namapuje z

ModeluPrubehu

wfApp = new WorkflowApplication (new ModelPrubehu());

AutoResetEvent syncEvent = new AutoResetEvent(false);
AutoResetEvent idleEvent = new AutoResetEvent(false);

// pri dokonceni wfApp udéld ndsledujict
wfApp. Completed = delegate (
WorkflowApplicationCompletedEventArgs f)

// priradi stringu Koreny hodnotu, kterou ziskd z

vystupu workflow

Koreny = Convert.ToString (f.Outputs|"koreny"]);
Numberxl = Convert. ToString (f.Outputs["x1"]);

Numberx2 = Convert. ToString (f.Outputs|["x2"]) ;
Numberxil = Convert.ToString (f.Outputs["xil"]);
Numberxi2 = Convert.ToString (f.Outputs|["xi2"]);

//votvori novy ThreadStart pro béh WindowState2

ThreadStart childref = new ThreadStart (OpenWindow?2.
getInstance () .openWindow?2) ;

//vytvori novy thread

childThread = new Thread(childref);

//nastavi thread do STA stavu

childThread . SetApartmentState (ApartmentState .STA) ;

//spusti thread
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childThread . Start () ;
syncEvent. Set () ;

}s

//pTi ukonceni workflow v pribéhu wvyhodi chybu do konzole
wfApp. Aborted = delegate(
WorkflowApplicationAbortedEventArgs f)

Console. WriteLine (f.Reason) ;
syncEvent . Set () ;

}s

//pTi meoSetrené podmince v pribéhu aplikace vyhodi chybu
do konzole

wfApp.OnUnhandledException = delegate (
WorkflowApplicationUnhandledExceptionEventArgs f)

Console. WriteLine (f. UnhandledException. ToString () ) ;

return UnhandledExceptionAction. Terminate;

}s

//pri Idle stavu aplikace zapne idleEvent
wfApp.Idle = delegate (WorkflowApplicationIdleEventArgs f)

{

idleEvent . Set () ;
b

//vytvoreni a namapovdni extension
OpenWindowl oknol = new OpenWindowl () ;

OpenWindow2 okno2 = new OpenWindow?2 () ;
wfApp. Extensions.Add(oknol) ;
wfApp. Extensions.Add(okno2) ;
wfApp.Run() ;
//metoda vracejici na bookmarky
public void resBookl(string text0,string textl,string text2,

string text3)

wfApp . ResumeBookmark ( "Bookmark0" , text0);
wiApp . ResumeBookmark ( "Bookmarkl" , textl);
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wiApp . ResumeBookmark ( "Bookmark2" , text2);
wfApp . ResumeBookmark ( "Bookmark3" , text3);

Dobry den, pokud cheete vypocitat kofeny kvadratické rovnice, kliknéte zde:

Oteviit okno pro zadani koeficientd

Pokud chcete aplikaci zavfit kliknéte zde:

Obr. 1.2: MainWindow

Diky tomu, ze MainWindow je vytvofeno automaticky pfi vytvofeni projektu,
bude po spusténi aplikace hned spusténa metoda MainWindow() a tedy zobrazeno
prvni okno. Déale v tomto kédu naleznete metody starajici se o on_ click eventy
tlacitek. Trida worker obsahuje dvé metody: prvni z nich se jmenuje spust a stara
se o vytvoreni, spusténi a béh workflow. Muzete si také vSimnout, ze pii dokonceni
workflow pritadi do proménnych vysledky z worfklow a zobrazi okno ve kterych bu-
dou vypsané. Dale ttida worker obsahuje jesté singleton instanci, kterou obsahuje z
diivodu potieby volani jejich metod z jinych tfid. Druhd metoda ma jméno resBook1

a stard se o volani bookmarkt. Vytvorenim tohoto kédu konéi iprava hlavniho okna.

Vytvoreni trid starajicich se o otevirani oken

1. V okné Solution Explorer kliknéte pravym tlacitkem na Wpf_ Ukazka
a zvolte Add=-Class. V okné Add New Item zvolime Class, do Name
napiseme OpenWindowl a stiskneme Add.
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2. V nové vytvorené tfidé nahradime aktudlni koéd timto:

using System;
using System. Collections. Generic;
using System.Lingq;
using System . Text;
namespace Wpf Ukazka
{
//trida zajiStujici otevreni okna
class OpenWindowl
{
public void openWindowl ()
{
//vytvori nové okno a zobrazi ho
new WindowStatel () .ShowDialog() ;
}
}
¥

Tato tiida je velmi jednoducha a obsahuje jedinou metodu, jejimz tkolem
je vytvorit nové okno a zobrazit jej. Nakonec stisknéte CTRL+SHIFT+B k
buildnuti a uloZeni zmén.

3. V okné Solution Explorer kliknéte pravym tlac¢itkem na Wpf_ Ukazka
a zvolte Add=-Class. V okné Add New Item zvolime Class, do Name
napiseme OpenWindow?2 a stiskneme Add. V této tfidé kod nahradime nésle-

dujicim:

using System;

using System. Collections. Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Wpf Ukazka

{
class OpenWindow?2
{
public void openWindow?2 ()
{
new WindowState2 () .ShowDialog() ;
}

//deklarovdni singleton instance

private static OpenWindow2 instance;
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//pokud je instance nulovd, vytvori novou. pokud ne, vrdti
aktudalni

public static OpenWindow2 getlnstance ()

{
if (OpenWindow2.instance == null)
{
OpenWindow?2 . instance = new OpenWindow2 () ;
}
return OpenWindow2.instance ;
}

}

Tato tfida obsahuje téZ metodu na vytvoreni a zobrazeni okna. Navic je
zde pouzita instance, aby bylo mozné na tfidu odkazovat. Nakonec stisknéte
CTRL4SHIFT+B k buildnuti a ulozeni zmén. Tim jsme vytvorili vSechny

tridy, které budeme potiebovat k ovladani aplikace.

Vytvoreni vlastnich CodeActivit

1. V okné Solution Explorer klikneme pravym tlacitkem na Wpf_Ukazka a
zvolime Add=New Item. ... V okné Add New Item klikneme na Visual
C+#,z nabidky zvolime Workflow a vybereme CodeActivity. Do Name
napiseme Open WindowActivity a stiskneme Add.

2. Kéd uvnitt aktivity nahradime :

using System;
using System. Collections . Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System. Activities;

using System.Threading;

namespace Wpf Ukazka

{

public sealed class OpenWindowActivity : NativeActivity<string
>

// Definuje vstupni argument aktivity tupu string
[RequiredArgument ]
public InArgument<string> BookmarkName { get; set; }

public static Thread childThread;
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//po zavoldni CodeActivity udéld ndsledujici

protected override void Execute(NativeActivityContext

context )

{
//nacte extension
OpenWindowl ext = context.GetExtension<OpenWindowl> () ;
//vytvori novy thread
childThread = new Thread (ext.openWindowl) ;
//nastavi thread do STA stavu
childThread . SetApartmentState (ApartmentState .STA) ;
//spusti thread
childThread . Start () ;
//vytvori Bookrmark na ktery dekd dokud meni zavoldn
context . CreateBookmark (BookmarkName. Get (context) ,
new BookmarkCallback (OnResumeBookmark) ) ;

¥

protected override bool Canlnduceldle

{
get { return true; }

}

//po zavoldni bookmarku spusti tuto metodu
public void OnResumeBookmark(NativeActivityContext context

, Bookmark bookmark, object obj)

//priradi do Result hodnotu prinesenou bookmarkem
this.Result.Set (context, (obj));

Diky zvoleni dédéni vlastnosti z NativeActivity jsme ziskali moznost pouzi-
vat Bookmarky a diky agrumentu string moznost predat ji string hodnotu
do Result proménné. Tato CodeActivita pri spusténi ziskd extension Ope-
nWindow1 a ptidéli ji novy thread, ktery nastavi do STA stavu a na kterém
nasledné spusti metodu OpenWindowl. Poté zacne c¢ekat na zavolani je-
jlho Bookmarku. Po vyvolani Bookmarku pritadi do jeji proménné Result
hodnotu, kterou Bookmark dostane pti jeho volani.

. 'V okné Solution Explorer klikneme pravym tlac¢itkem na Wpf__Ukazka a
zvolime Add=New Item. ... V okné Add New Item klikneme na Visual
C#,z nabidky zvolime Workflow a vybereme CodeActivity. Do Name

napiseme ReadLine a stiskneme Add.
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. Kéd uvnitt aktivity nahradte nasledujicim a poté stisknéte CTRL+SHIFT+B

k buildnuti a uloZeni zmén.

using System;

using System. Collections. Generic;
using System.Ling;

using System . Text;

using System. Activities;

namespace Wpf Ukazka

{

public sealed class ReadLine : NativeActivity<int>
{
[RequiredArgument ]
public InArgument<string> BookmarkName { get; set; }

protected override void Execute(NativeActivityContext

context )

// Vytvori Bookmark a ¢ekd dokud nebude zavoldn
context . CreateBookmark (BookmarkName . Get (context ) ,
new BookmarkCallback (OnResumeBookmark) ) ;

// NativeActivity obsahuje activitiy, které mohou délat
asynchronni operace wvoldnim jednoho

//z CreateBookmark overloadi definovanych v System.
Activities. NativeActivityContext

// musi prepisovat Canlnduceldle vlastnosti a vracet true.

protected override bool Canlnduceldle

{

get { return true; }

public void OnResumeBookmark(NativeActivityContext context
, Bookmark bookmark, object obj)

// Po zavoldni Bookmarku mnastavi do Result hodnotu z
obj
this. Result.Set (context , Convert.Tolnt32(obj));
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Tato aktivita po spusténi zac¢ne cekat na zavolani Bookmarku. Po jeho vyvolani
zapise do své proménné Result hodnotu, kterou Bookmark obdrzel pfi jeho
volani.

Dalsi CodeActivity nebudeme v nasem pripadé potfebovat a tak se presuneme

k dalsimu kroku.

Vytvoreni oken pro zadani koeficienti a zobrazeni vysledkt

1. V okné Solution Explorer kliknéte pravym tlac¢itkem na Wpf__Ukazka a
zvolte Add=New Item.... V okné Add New Item kliknéte na Visual
C#,z nabidky zvolte WPF a vyberte Window(WPF). Do Name napiSeme
WindowStatel a stisknéte Add.

2. V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Button a
vlozte jej do okna WindowStatel. V Properties okné Buttonu mu do okna
Content vlozte Vypocitat. V okné Properties kliknéte na ikonku blesku,
¢imz se prepnete do events casti okna. Dvojklikem na okénko vedle textu
Click vytvorite on_ click event tlacitka. Pokud vas Visual Studio prepne do
WindowStatel.xaml.cs vratte se zpét doWindowStatel.xaml.

3. V okné Toolbox ze zdlozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowStatel. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte a..

4. V okné Toolbox ze zdlozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowStatel. V Properties okn¢ Labelu mu do okna Con-
tent vlozte b:.

5. V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowStatel. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte c..

6. V okné Toolbox ze zdlozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowStatel. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte Zadejte prosim koeficienty kvadratické rovnice..

7. V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowStatel. V Properties okné TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v Text Boxu nic nebude. Déle mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBoxl.

8. V okné Toolbox ze zdlozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowStatel. V Properties okné TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v Text Boxu nic nebude. Déle mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBoz2.

9. V okné Toolbox ze zidlozky Common WPF Controls zvolte TextBox
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a vlozte jej do okna WindowStatel. V Properties okné¢ TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v TextBoxu nic nebude. Dale mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBox3.

10. Kliknéte na WindowStatel. V Properties okné WindowStatel mu do Name
okna nastavte jméno Okno pro zadani koeficienti. Vysledné okno by mélo

vypadat jako na obr[L.3|

Zadejte prosim koeficienty kvadratické rovnice:

Vypoditat

Obr. 1.3: Okno pro zadani koeficienti

11. Ve WindowStatel.xaml.cs nahradime vygenerovany kod nasledujicim:

using System;
using System. Collections . Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;
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using System . Windows;

using System.Windows. Controls;
using System.Windows. Data;

using System.Windows. Documents;
using System .Windows. Input ;

using System.Windows. Media;

using System .Windows. Media.Imaging;
using System.Windows. Shapes;

namespace Wpf Ukazka
{
/// <summary>
/// Interaction logic for Windowl.zaml

/// </summary>
public partial class WindowStatel : Window

{

public WindowStatel ()

{

InitializeComponent () ;

//po kliknuti na tlacitko spusti
private void Button_Click 1(object sender, RoutedEventArgs

)

//vytori string
string a;string b;string c;
string fn = "ahoj";

// pokud v textboxu po stisku tlacitka nebude nic,
vyhodi messagebox

if (string.IsNullOrEmpty (TextBoxl.Text.ToString()))

{
MessageBox .Show (" Zadejte prosim ¢&islo a');
return;

}
if (string.IsNullOrEmpty (TextBox2.Text.ToString()))

{
MessageBox .Show (" Zadejte prosim ¢éislo b'");
return;

}
if (string.IsNullOrEmpty (TextBox3.Text.ToString()))

{

MessageBox .Show (" Zadejte prosim ¢éislo ¢");

return;
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// pritadi do stringu obsah TextBozu

a = TextBoxl.Text.ToString () ;

b = TextBox2.Text.ToString () ;

¢ = TextBox3.Text. ToString () ;

//vrdti se na bookmark s obsahem textbozu (a)
worker . getInstance () .resBookl (fn,a,b,c);
//zavre okono

this. Close () ;

private void TextBoxl TextChanged(object sender,
TextChangedEventArgs e)

{
double a;
if (!double. TryParse(TextBoxl.Text, out a))
{
//Pokud do textboxu nenapisete Int, vyclisti ho
TextBox1. Clear () ;
}
}

private void TextBox2 TextChanged(object sender,
TextChangedEventArgs e)

{
double a;
if (!double.TryParse(TextBox2.Text, out a))
{
TextBox2. Clear () ;
}
}

private void TextBox3_TextChanged(object sender,
TextChangedEventArgs e)

{
double a;
if (!double. TryParse(TextBox3.Text, out a))
{
TextBox3. Clear () ;
}
}

}

Tento kéd hned po spusténi otevie okno a po kliku na tlacitko zkontroluje,
zda nejsou TextBoxy prazdné(pokud ano tak vyhodi MessageBox s zadosti o
zadani daného ¢isla), pokud nejsou pritadi do stringii hodnoty z TextBoxd,

které nasledné preda pomoci bookmarku do workflow. Metody TextChanged
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

zajistuji, ze uzivatel bude moci zadavat do TextBoxti pouze cisla. Zajistuji
to pomoci jednoduchého TextChanged eventu, pri kterém zjisti typ znaku

zadaného do TextBoxu a pokud to neni integer, vymaze ho.

V okné Solution Explorer kliknéte pravym tlacitkem na Wpf__Ukazka a
zvolte Add=New Item.... V okné¢ Add New Item kliknéte na Visual
C+#,z nabidky zvolte WPF a vyberte Window (WPF). Do Name napiseme
WindowState2 a stisknéte Add.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Button a
vlozte jej do okna WindowState2. V Properties okné¢ Buttonu mu do
okna Content vlozte Zavrit. V okné Properties kliknéte na ikonku blesku,
¢imz se prepnete do events c¢asti okna. Dvojklikem na okénko vedle textu
Click vytvorite on_ click event tlacitka. Pokud vas Visual Studio prepne do
WindowState2.xaml.cs vratte se zpét doWindowState2.xaml.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte Vypocitané koreny jsou..

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte z1:.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné¢ Labelu mu do okna Con-
tent vlozte z2:.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vlozte +.

V okné Toolbox ze zdlozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné Labelu mu do okna Con-
tent vloZte *j.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné¢ Labelu mu do okna Con-
tent vlozte *j.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte Label a vlozte
jej do okna WindowState2. V Properties okné Labelu mu okno Content
nechte prazdné(smazte jeho obsah).

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowState2. V Properties okné TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v TextBoxu nic nebude. Dale mu

v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBoxrX1.
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22.

23.

24.

25.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowState2. V Properties okné TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v TextBoxu nic nebude. Déle mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBorX2.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowState2. V Properties okné TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v Text Boxu nic nebude. Dale mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBoxXil.

V okné Toolbox ze zalozky Common WPF Controls zvolte TextBox
a vlozte jej do okna WindowState2. V Properties okné¢ TextBoxu mu
smazte obsah Text okna. Tim zajistite, ze v Text Boxu nic nebude. Déale mu
v okné Properties nastavte do Name okna jméno TextBoxXi2.

Kliknéte na WindowState2. V Properties okné WindowState2 mu do Name
okna nastavte jméno Okno s vysledky. Vysledné okno by mélo vypadat jako na
obr. (label bez obsahu je vpravo od labelu s obsahem Vypocitané koreny)

Vypoéitané kofeny jsou:

x1: "

: A ")

Zavrit

Obr. 1.4: Okno s vysledky
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26. Nyni nahradime kéd WindowState2.xaml.cs nasledujicim:

using System;

using System. Collections. Generic;
using System.Lingq;

using System . Text;

using System.Windows;

using System.Windows. Controls;
using System .Windows. Data;

using System.Windows. Documents;
using System.Windows. Input ;

using System . Windows. Media;

using System.Windows. Media.Imaging;
using System .Windows. Shapes;

namespace Wpf Ukazka
{
/// <summary>
/// Interaction logic for Window2.zaml

/// </summary>
public partial class WindowState2 : Window

{

public WindowState2 ()
{
//zapni okno
InitializeComponent () ;
TextBoxX1.Text = worker. getInstance (). Numberxl;

//do textboxu pritadi hodnotu z Numberxzl
TextBoxXil.Text = worker. getInstance (). Numberxil;
TextBoxX2.Text = worker. getInstance (). Numberx2;
TextBoxXi2.Text = worker. getInstance (). Numberxi2;
Koreny. Content = worker. getInstance () .Koreny;

private void Button_Click 1(object sender, RoutedEventArgs

e)

//ukonéi thread a zavre okno. ukonceni threadu je zde
jen pro jistotu

worker . getInstance () .childThread . Abort () ;

this. Close () ;

}

Tento kdd hned po spusténi otevie okno a pritadi TextBoxiim hodnoty ulozené

v proménnych Numberxl,Numberxil,Numberx2,Numberxi2 a Labelu priradi
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hodnotu ulozenou v proménné Koreny. Pii stisku tlac¢itka ukonc¢i Thread na

kterém bézi a zavre se.

Vytvoreni modelu pribéhu

1. V okné Solution Explorer klikneme pravym tlacitkem na Wpf Ukazka a
zvolime Add=New Item. ... V okné Add New Item klikneme na Visual
C#,z nabidky zvolime Workflow a vybereme Activity. Do Name napiSeme
ModelPrubehu a stiskneme Add.

2. V Toolboxu vybereme zdlozku State Machine a z ni StateMachine, které
vlozime do v predchozim bodé vytvorené Activity.

3. Ze stejného mista v Toolboxu do Activity vlozime jesté dvakrat State a jed-
nou FinalState. Prvni State pti vkladani priblizte k automaticky vygenero-
vanému stavu(Statel). Objevi se maly trojihelnik, na ktery kdyz jej prilozite,
automaticky se mezi stavy vytvori transition.

4. U druhého Statu to jiz nebude mozné, protoze chceme aby sdileli trigger.
Takze jej vlozte pouze do StateMachine Activity. Nasledné najedte mysi na
kolecko, odkud vychéazi transition z prvniho Statu a kliknutim a tazenim jej
napojte na State3.

5. Nakonec z Toolboxu vyberte FinalState a vlozte jej do StateMachine Acti-
vity. Z obou Statu vytvorenych v predchozich bodech(stavy State2 a State3)

vytvorte transition do FinalState. Celé workflow by mélo vypadat jako na

obr. [I.5

4Z StateMachine

i

Start
% OpenAndReadState

L

—_

5 CalculatingStatel
D<>0
) Null - » 57 FinalState

%] CalculatingState2 ial

)

Obr. 1.5: Model prabéhu
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Dole na list¢ WorkflowDesigneru kliknéte na Variables. V zobrazeném

okné kliknéte na Create Variable. Do name napiste D, Variable type zvolte
Double(poprvé se nezobrazi a tak musite z nabidky zvolit Browse For Types,
v nové otevieném okné napsat nahore do Type Name: Double a vybrat
System—Double.).

. Dole na listé WorkflowDesigneru kliknéte na Arguments. V zobrazeném

okné kliknéte na Create Argument. Do name napiste z1, Direction zvolte
Out, Argument type zvolte Double(poprvé se nezobrazi a tak musite z na-
bidky zvolit Browse For Types, v nové otevieném okné napsat nahote do Type
Name: Double a vybrat System—Double.).

. Kliknéte na Create Argument. Do name napiste z2, Direction zvolte Out,

Argument type zvolte Double.

. Kliknéte na Create Argument. Do name napiste zi1, Direction zvolte Out,

Argument type zvolte Double.

Kliknéte na Create Argument. Do name napiste zi2, Direction zvolte Out,
Argument type zvolte Double.

Kliknéte na Create Argument. Do name napiste koreny, Direction zvolte
Out, Argument type zvolte String.

Kliknéte na Create Argument. Do name napiste a, Direction zvolte In,
Argument type zvolte Int32.

Kliknéte na Create Argument. Do name napiste b, Direction zvolte In,
Argument type zvolte Int32.

Kliknéte na Create Argument. Do name napiste ¢, Direction zvolte In,
Argument type zvolte Int32.

Dvakrat kliknéte na Statel, ¢imz se presunete dovnitt stavu. Kliknéte na
Statel v titulku stavu, a prejmenujte jej na OpenAndReadState.

V Toolboxu ze zilozky Control Flow vyberte Sequence a vlozte ji do okna
Entry.

V Toolboxu ze zalozky Wpf Ukazka vyberte OpenWindow Activity a vlozte
ji do Sequence. Oznacte OpenWindowActivity a v okné Properties do Bookmark-
Name zadejte "Bookmark(”.

V Toolboxuze zalozky Wpf_Ukazka vyberte ReadLine a vlozte ji do Sequence
pod OpenWindowActivity. Vytvorenou ReadLine oznacte a v okné Pro-
perties do BookmarkName zadejte ”"Bookmarkl” a do Result a.

V Toolboxu ze zalozky Wpf Ukazka vyberte ReadLine a vlozte ji do Sequence
pod prechozi ReadLine. Vytvorenou ReadLine oznacte a v okné Properties

do BookmarkName zadejte "Bookmark2” a do Result b.

V Toolboxu ze zalozky Wpf Ukazka vyberte ReadLine a vlozte ji do Sequence

pod prechozi ReadLine. Vytvorenou ReadLine oznacte a v okné Proper-
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ties do BookmarkName zadejte " Bookmark3” a do Result c.Vysledny stav
by mél vypadat jako na obr[L.6] Kliknéte na ModelPrubehu pro ndvrat zpét
k zobrazeni celého workflow.

o | OpenAndReadState

£ Entry

.
[ Sequence

2

L] OpenWindowActivity

L1 ReadLine

1 ReadLine

1 ReadLine

Obr. 1.6: OpenAndReadState

21. Dvojklikem na Transition vedouci z OpenAndReadState do néj prejdéte.
Nésledné jej prejmenujte na D<>0. Do okna Trigger vlozte z Toolboxu ze
sekce Primitives aktivitu Assign. V Properties okné do jejiho okna To
vlozte D a do Value (b b) — 4 % a * c. Do Condition vlozte D<>0.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Kliknutim na State2 v dolni ¢asti Transition okna do néj prejdéte. Po ote-
vieni jej prejmenujte na CalculatingStatel.

V Toolboxu ze zilozky Control Flow vyberte If aktivitu a vlozte ji do
Entry okna CalculatinStatel. Do Condition If aktivity vlozte D > 0.

V Toolboxu ze zalozky Control Flow vyberte Sequence a vlozte ji do
Then okna If aktivity. Do ni vlozte z Toolboxu ze sekce Primitives aktivitu
Assign. V Properties okné Assing aktivity do jejiho okna To vlozte koreny
a do Value "realné”.

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejiho okna To vlozte z1 a do Value (—=b+ (D(1/2))/2 * a).

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejtho okna To vlozte 22 a do Value (—b— (D(1/2))/2 * a).

V Toolboxu ze zilozky Control Flow vyberte Sequence a vlozte ji do
Else okna If aktivity. Do ni vlozte z Toolboxu ze sekce Primitives aktivitu
Assign. V Properties okné Assing aktivity do jejiho okna To vlozte koreny
a do Value "komplexni”.

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejtho okna To vlozte z1 a do Value —b/(2 * a).

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejiho okna To vlozte zil a do Value ((—D)(1/2))/(2 * a).

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejtho okna To vlozte 22 a do Value —b/(2 % a).

V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za As-
sign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejiho okna To vlozte zi2 a do Value —((—D)(1/2))/(2 * a). Cely Calcula-
tingStatel by mél vypadat jako na obr[L.7]

Kliknéte na ModelPrubehu pro navrat a nasledné se dvojklikem na druhou
transition presunte do jejiho designu. Uvnitt by mél jiz byt Trigger(sdileny
s prvni transition), takze pouze do pole Condition vlozte D = 0.

Kliknutim na State3 vedle Destination: se presunté do stavu 3. Pfejmenujte
jej na CalculatingState?.

V Toolboxu ze zalozky Control Flow vyberte Sequence a vlozte ji do En-

try okna CalculatingState2. Do ni vlozte z Toolboxu ze sekce Primitives
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T CalculatingState1

ﬂ Entr,'
& I
Condition
D=0
Then Elz=
¢: Sequence
a+8 Assign
31 Sequence R koreny = “komplexni”
0 Azsign &8 Assign
karany = “redlng” xl = -bJ(2*a)
B Assign a8 Assign
w1 = b+ xil = (-Dy* (17204 R
k=B Assign &8 Assign
x2 = -0~ 0f20/ x2 = -bJ(2*a]

a2 Assign

xi2 = -(-Dy~ (172012

Obr. 1.7: CalculatingStatel

34



aktivitu Assign. V Properties okné Assing aktivity do jejtho okna To vlozte
koreny a do Value "realné”.

35. V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejiho okna To vlozte 1 a do Value —b/(2 * a).

36. V Toolboxu ze sekce Primitives vyberte aktivitu Assign a vlozte ji za
Assign aktivitu z predchoziho bodu. V Properties okné nové Assign aktivity
do jejtho okna To vlozte z2 a do Value —b/(2 * a). CalculatingState2 by mél
vypadat jako na obr.

% CalculatingState2

) Entry

]

[3] Sequence

&8 Assign

koreny = "redlné”
a8 Assign

w1 =-bf2*%a
&8 Assign

w2 = -bf2*a

Obr. 1.8: CalculatingState2

Timto jsme vytvorili model pribéhu nasi aplikace, coz bylo poslednim krokem
nasi tvorby. Stiskem CTRL 4 SHIFT + B buildnéte solution a nésledné spustte
aplikaci.
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2 VYSLEDKY STUDENTSKE PRACE

2.1 Workflow peer-to-peer piskvorky

Ukolem mé préce bylo navrhnout peer-to-peer piskvorky pro dva hrace pomoci WPF
a workflow. Bohuzel pfi vytvareni této aplikace nastaly problémy, které mi nakonec
znemoznili v aplikaci plné zprovoznit workflow model. Aplikace peer-to-peer piskvo-
rek je prilozena v prilohach ve stavu, do jakého jsem ji byl schopen zprovoznit. Nyni
bych se tedy rad pokusil nejzasadnéjsi a nejcastéjsi problémy v nasledujicim textu
popsat.

o Prvnim a dosud nevyfeSenym problémem je eror, zobrazeny na obr[2.1]

Description : File Line Column  Project
@3 Onlyaroottag can specify attribute ‘e TypeArguments'. Line 25 Position 19. ModelPrubehu.xaml 25 19 Piskvorky

Obr. 2.1: Error pti pouziti InvokeMethod Aktivity

Tento error se objevi kdykoliv ve workflow modelu pouziji InvokeMethod ak-
tivitu. Problém se objevuje i v pripadé, ze aktivitu pouzivam presné podle né-
vodu vyvojari. Podle mnou ziskanych informaci by mél jit odstranit spravnym
nastavenim namespact XAML souboru. Bohuzel nemohu tuto teorii potvrdit,
jelikoz se mi to nepovedlo. Diky tomuto eroru jsem tedy prisel o moznost volat
jednotlivé metody z piimo z workflow. Zistala tedy moznost sestavit workflow
celé z custom CodeActivit.

e Druhym problémem ktery mé velice dlouho trapil bylo, Ze jsem nemohl najit v
zadnych zdrojich jak zkombinovat WPF a workflow v jedné aplikaci. (VSechny
zdroje predpokladaji ze workflow bude konzolova ¢i webova aplikace a WPF
neresi, stejné tak ve WPF aplikacich a jejich dokumentacich nikdo nepocita
s workflow.) Nemohl jsem zjistit, jak predavat informace z workflow do oken
WPF, ani jak z workflow spustit WPF okna a naopak. Tento problém jsem
nakonec vytesil, jak je vidét z vzorové aplikace popsané vyse. Workflow se
totiz da spustit z jakéhokoliv eventu (napfiklad ze stisku tlacitka), avsak diky
ponékud nestastnému treseni WPF oken bylo nutné pro spousténi workflow
vytvorit specialni tfidu obsahujici metodu na spousténi a spravovani pribéhu
workflow. V této tridé bylo nutné vytvorit jeste singleton instanci, pro moznost
na tridu odkazovat. Naopak pro spousténi WPF oken z workflow, bylo nutné
pouzit extensions. Jako extension se do workflow aplikace prida tfida obsa-
hujici metodu spoustéjici okno. Ta se nasledné napriklad pomoci bookmarku
vyvola a nové okno se zobrazi. Tato cesta je sice zdlouhava a nejspise jsou i

jind teseni, avSak dulezité je, ze funguje.
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o Ttetim problémem bylo, Ze po vytvoreni workflow aplikace a jejim spusténi
worfklow probéhlo, avsak visualné se nic nezménilo a Visual Studio 2010 ne-
naslo zadné errory. Tato chyba byla nejspise zptsobena absenci vsech stavii
workflow aplikace. Pri jejim vytvoreni tedy bylo nutné vzdy definovat stavy
completed,idle atd. ...

« Ctvrtym problémem, ktery bylo nutné odstranit pro spravny béh aplikace, byla
skutecnost, ze pri pokusu otevrit jakékoliv WPF okno z workflow aplikace
vyhodila error. Tento error vypadal nasledovné: The calling thread must be
STA, because many Ul components require this. V praxi slo o problém ktery
se bézné tesi Background workerem. V mnou prezentovaném kédu(je soucasti
Vzorového prikladu) je tento problém vyfesen pomoci extensions a naslednym
vytvorenim nového Threadu, ktery se po vytvoreni nastavi do STA stavu.

e Poslednim vyznamnym problémem byla samotna peer-to-peer komunikace.
Workflow by k podobnym piipadim mélo pouzivat Send Activity. Tyto aktivity
jsou soucasti workflow a vypadaji jako velmi vhodny a rozumné definovany pr-
vek. Jsou zde i RecieveAndSendReply a Send AndRecieveReply aktivity, které
jsou jako stvorené pro komunikaci mezi aplikacemi. Bohuzel vSak nikde neni k
sehnani dokumentace jak komunikaci pomoci téchto aktivit zprovoznit. Vzhle-
dem k tomuto faktu jsem se nakonec rozhodl k této komunikaci pouzit klasické
funkce knihovny WCF. K prijimani a odesilani dat jsem vytvoril tridy, které
jsou soucasti prilozené aplikace s nazvem piskvorky. Funguji za pomoci definice
EndPointu a nasledného sestaveni spojeni mezi dvémi aplikacemi. Samotna
komunikace pak probiha asynchronné pomoci asynchronnich callbacku.

o Dale se vyskytlo nékolik mensich problému tykajicich se workflow, avsak tyto
problémy byly zplisobeny pouze mou neznalosti a Spatnou dostupnosti materi-
ala, které by dany problém objasnovali. Vsechny tyto problémy jsem nakonec
tedy dokéazal néjakym zptisobem bud obejit, nebo vyresit. Bohuzel zkouseni
riznych feseni a hledani podkladti mi zabralo tolik ¢asu, Ze jsem jiz nestihl
aplikaci piskvorek prepsat a tak jsem funkce a moznosti aplikaci vytvorenych
pomoci workflow a WPF demonstroval na jednoduchém prikladu vypoctu Kva-

dratickych rovnic.
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2.2 Aplikace pro vypocet korenti kvadratickych

rovnic

V prvni c¢asti této prace jsem popsal navrh a nasledné i postup vytvoreni aplikace
pro vypocet kofent kvadratickych rovnic. Uelem této aplikace je hlavné uzivatele
sezndmit s moznostmi kombinace WPF a workflow. Soucasti kodu je nékolik ttid,
ve kterych je za pomoci Bookmarkti, Instanci a eventti zajisténa komunikace mezi
uzivatelem, WPF okny a samotnym workflow. Je zde také krasné vidét reseni pro-
blému, popsanych v predchozi kapitole. Cely kod je prehledné komentovan pro snassi

orientaci a lepsi prehlednost.
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3 ZAVER
Ucelem celé mé prace bylo seznamit ¢tendfe s moznostmi aplikaci tvoFenych za po-
moci Windows Workflow Foundation a Windows Presentation Foundation knihoven
z NET Frameworku 4.0. Ve vzorovém prikladu se snazim co nejprehlednéji a nej-
nazornéji predvést postup navrhu a tvorby aplikace. PTi samotné tvorbé se snazim
popsat jednotlivé funce a metody, aby mél c¢tenar stale prehled o pravé pouzivanych
spoluprace workflow a WPF a prace s metodami podporujicimi tuto spolupraci.
Na zavér bych se jesté rad zminil o workflow technologii a pristupu jejich au-
tort k ni. Napad a smér, jakym se snazi WF jit jsou dle mého nazoru spravné a
velice ambicidézni. Pokud by se WF rozsitilo a zacalo uzivat napiiklad ve velkych
vyvojovych tymech, mohlo by usettit praci a hlavné dovolit naptiklad manazerim
pouze tvorit WF modely z aktivit, které by jim programéatori predepsali. Tim by
se docililo toho, ze by se manazefi mohli plné soustiedit na vyvoj workflow, a ne-
museli se rozptylovat kodem, ktery pracuje na pozadi. Na druhou stranu ja osobné
bych dal prednost ,klasickému“ programovani, protoze celd workflow nadstavba mi
prijde zbyteéné narocna a zpomalujici béh celého programu. Navic kdyz se podi-
vame na dostupnost materiali k workflow, zjistime, Ze sehnat kvalitni materialy je
velmi naro¢né. Microsoft na svych strankach(MSDN Library) sice néjaké materidly
k workflow ma, ale vétsinou jsou hodné strucné a obcas by mnohem vice pomohli
nazorné priklady. Microsoft navic vydava nové verze WF tak rychle, ze casto nestaci
aktualizovat dokumenty a pak méné zkusenym uzivatelim nezbyva nic jiného nez
pouzivat starsi verzi, nebot v nové jsou napriklad zménény syntaxe prikazi. Nejvice
meé ale prekvapil fakt, ze jedinym c¢lovékem snazicim se uzivatelim predstavit moz-
nosti workflow je Ron Jacobs, ktery na praktickych prikladech vysvétluje jednotlivé
funkce. Do budoucna doufam ze materiali k worfklow pribude, a bude tak mnohem

snazi se s touto technologii naucit pracovat a plné ji vyuzivat.
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A PRILOHY

A.1 Obsah Prilozeného CD

Prilozené DvD obsahuje dva adresare:
/UkazkovePriklady obsahuje jeden podadresar a tfi soubory:
Podadresar: /Piskvorky

Tento podadresar obsahuje zdrojové koédy a soubory potiebné pro aplikaci piskvo-
rek

1.soubor: /packages
Tento soubor obsahuje zdrojové kody a soubory potirebné pro spravny debug

aplikace piskvorek

2.soubor: /ReadMe
Tento soubor obsahuje informace k aplikaci ulozené v adresari /UkazkovePriklady

3.soubor: /UkazkovePriklady Solution soubor Visual Studia

Workflow obsahuje jeden adresar a jeden soubor:

Podadresar: /Piskvorky
Tento podadresar obsahuje zdrojové kédy a soubory potiebné pro ukazkovou

aplikaci
Soubor: /packages

Tento soubor obsahuje zdrojové kdédy a soubory potrebné pro spravny debug

ukazkové aplikace
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