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" ZAMOW DRUKOWANY KATALOG
Poznaj techniki budowania interfejsow uzytkownika dla aplikacji Windows

e Opanuj jezyk G# i wykorzystaj mozliwo$ci programowania obiektowego
* Zaprojektuj interfejs uzytkownika, wykorzystujac jezyk XAML
e Zaimplementuj mechanizmy obstugi plikdw i wymiany danych

X

® Najnowsza wersja platformy .NET, oznaczona numerem 3.0, zawiera wiele usprawnier,
Y CGENNIK'T INFORMACJE dzigki ktorym tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym stato si¢ zdecydowanie
prostsze. Cze$¢ platformy o nazwie Windows Presentation Foundation (WPF) wraz

i z przeznaczonym wytacznie do projektowania interfejsow uzytkownika jezykiem XAML

0 NOWOSCIACH pozwala na catkowite oddzielenie warstwy prezentacji aplikacji od warstwy logiki
i danych. Wykorzystujac podstawowy jezyk programowania platformy .NET - C# -
* ZAMOW CENNIK mozna niemal btyskawicznie stworzy¢ aplikacje z graficznym interfejsem uzytkownika.

Ksiazka ,,C#. Tworzenie aplikacji graficznych w .NET 3.0” opisuje ten wiasnie jezyk

w kontekscie pisania programéw wyposazonych w interfejs graficzny zbudowany

w oparciu 0 WPF. Czytajac ja, dowiesz sie, jak zainstalowac i skonfigurowaé narzedzia
do pracy. Poznasz jezyk C#, zasady programowania obiektowego i najwazniejsze klasy
platformy .NET. Nauczysz sie konstruowac¢ dokumenty XAML i tworzy¢ aplikacje WPF.
Przeczytasz o komponentach wizualnych, zdarzeniach i programowaniu operacji
graficznych. Znajdziesz tu réwniez informacje o0 obstudze plikéw, potaczeniach z bazami
danych oraz komunikacji sieciowe;.
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JAGVMENTY KSIAZEK ONLINE ]

* Pobieranie i instalacja narzedzi
* Podstawowe elementy jezyka C#
e Programowanie obiektowe
* Konstruowanie dokumentow XAML
* Hierarchia klas komponentow wizualnych
* (Obstuga zdarzen
* Geometria 2D
Wydawnictwo Helion * Operacje graficzne
ul. Kosciuszki 1c * Tworzenie animacji
44-100 Gliwice * Korzystanie z szablondow
tel. 032 230 98 63 * Obstuga plikéw i danych
e-mail: helion@helion.pl * Przetwarzanie dokumentéw XML
* Pofaczenia z siecia
Poznaj najnowsza wersje narzedzia, ktore zrewolucjonizowato proces
tworzenia oprogramowania dla systemu Windows
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Rozdziat 14.
Animacje

W rozdziale tym dowiesz sig, jak dokona¢ animacji wlasciwosci. Do tego celu bgdzie
Ci potrzebna réwniez wiedza na temat triggerow. Mechanizm animacji daje ogromne
mozliwosci, jednak jak w przypadku wszystkich udogodnien, nalezy pamigtac, ze wyma-
ga on szybkiego komputera!

Triggery

Trigger jest mechanizmem, ktory pozwala na wykonanie pewnej $cisle okreslonej czyn-
nosci, gdy jest spelniony doktadnie okreslony warunek. Wyrédzniamy kilka rodzajow
triggerow. Najpierw zapoznajmy si¢ z pierwszym z nich — triggerem wlasciwosci.

Trigger wlasciwosci jest reprezentowany przez klasg System.Windows.Trigger. Najczg-
$ciej jest wykorzystywany i tworzony w kodzie XAML, podobnie jak pozostate triggery.
Trigger sluzy do zmiany wlasciwosci (za pomoca obiektu Setter) w sytuacji, gdy inna
wlasciwo$¢ ma $cisle okre§lona warto§¢. Zapoznajmy si¢ z pierwszym przykladem.
Pole tekstowe przybierze zielony kolor, gdy uzytkownik wprowadzi tajne hasto. Usci-
$lajac — gdy w polu tekstowym znajdzie si¢ pewna warto$¢, nastapi zmiana wlasciwosci
Background. XAML pozwala na wyrazenie tego w ponizszy sposob:

<Window.Resources>
<Style x:Key="triggery" TargetType="{x:Type TextBox}">
<Style.Triggers>
<Trigger Property="Text" Value="tajnehaslo">
<Setter Property="Background" Value="Lime"/>
</Trigger>
</Style.Triggers>
</Style>
</Window.Resources>
<StackPanel>
<TextBox Text="Tu wpisz hasto" Style="{StaticResource triggery}" />
</StackPanel>
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Czesé IV ¢ Zaawansowane zagadnienia graficzne

Kluczowa cz¢$¢ kodu jest zadeklarowana w stylu znajdujacym si¢ w zasobach okna.
Wiynika to z faktu, ze triggery wlasciwosci moga by¢ tworzone jedynie w deklaracjach
stylow. Wszystkie triggery musza znalez¢ si¢ w kolekcji Style.Triggers. Jak widac,
kazdy Trigger sktada si¢ z trzech kluczowych elementow:

¢ wiasciwosci, ktéra ma by¢ obserwowana,
4 wartosci, jaka ma przyjac ta wlasciwo$¢ w celu wykonania triggera,

4 grupy obiektow klasy Setter, ktore dokonuja zadanych zmian.

Mechanizm triggerdw automatycznie przywraca poprzednie warto$ci wlasciwosci, ktdre
ulegly zmianie w wyniku dziatania obiektow klasy Setter. Po wprowadzeniu tajnego
hasta, gdy kolor zmieni si¢ z bialego na zielony, usunigcie choéby jednej litery spo-
woduje powrdt do biatego tla.

Oczywiscie, podobny efekt mozna uzyskac¢ za pomoca tradycyjnych zdarzen. Pomijajac
jednak fakt, ze nie wszystkie wlasciwosci maja odpowiednie zdarzenia informujace
o ich zmianie, kod potrzebny do osiagnigcia tego samego efektu jest po prostu diuzszy
i mniej zwarty (rozdzielony na kod XAML i C#):

<StackPanel>

<TextBox Name="txtBox" Text="Tu wpisz tekst" TextChanged="zmiana" />
</StackPanel>

void zmiana(object o, RoutedEventArgs rea)

if (txtBox.Text == "tajnehaslo")
txtBox.Background = Brushes.Lime;
else
txtBox.Background

}

Brushes .White;

Pomijajac fakt, ze kod jest podzielony na dwie czgséci, mozna tatwo sobie wyobrazic,
co by bylo, gdyby$my chcieli dokona¢ zmiany wigkszej liczby wlasciwosci! Do triggera
nalezaloby doda¢ jedynie jeden obiekt Setter, za§ w drugim przypadku znacznego roz-
szerzenia wymagaltby kod metody.

Idac tropem triggeréw wilasciwosci, dojdziemy do innego interesujacego mechanizmu
— triggeréw zdarzen. Sens ich dzialania jest identyczny; inny jest jedynie element
zrdédlowy, powodujacy wywotanie obiektéw Setter; jest nim zdarzenie (a nie zmiana
wlasciwos$ci, cho¢ w gruncie rzeczy zmiana wlasciwosci tez jest zdarzeniem).

Mozna zastanawiac sig, po co wlasciwie wprowadza¢ taka konstrukcje, skoro stanowi
ona ewidentny przyktad dublowania funkcjonalno$ci zdarzen? Powod jest jeden, ale
bardzo istotny. Sa nim animacje — a konkretnie animowane wasciwosci, ktore sa oma-
wiane w nast¢gpnym podrozdziale. Na razie zajmiemy si¢ zatem schematem samego
zdarzenia:

<Style x:Key="triggery" TargetType="{x:Type TextBox}">
<Style.Triggers>
<Trigger Property="Text" Value="tajnehaslo">
<Setter Property="Background" Value="Lime"/>
</Trigger>
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<EventTrigger RoutedEvent="PreviewMouseDown">
<!-- tu znajdzie sig tres¢ animacji -->
</EventTrigger>
</Style.Triggers>
</Style>

Najwazniejszym atrybutem obiektu EventTrigger jest RoutedEvent — okresla on zda-
rzenie, ktore wywola trigger. Co wazne, triggery zdarzen moga by¢ umieszczane nie
tylko w deklaracji stylu, ale takze w kolekcji Triggers, ktora posiada kazda kontrolka:

<TextBox>
<TextBox.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="PreviewMouseDown">
<!-- tu znajdzie sie tres¢ animacji -->
</EventTrigger>
</TextBox.Triggers>
</TextBox>

Ostatnim typem zdarzen (cho¢ nie ostatnim w ogole), ktory chcialbym omowi¢ w tym
momencie, jest MultiTrigger. Jest to trigger wlasciwosci, przy czym aby zostaty wyko-
nane zatozenia zapisane w obiektach Setter, musza zajs¢ wszystkie warunki okreslone
w obiekcie MultiTrigger, a nie tylko jeden.

Warunki pojedynczego triggera byly zapisywane jako atrybuty. Pozostawienie takiej
formy dla wigkszej liczby warunkéw mijato si¢ z celem, dlatego utworzono specjalna
wlasciwos¢ klasy MultiTrigger — Conditions (przechowujaca obiekty klasy Condi-
tion). Zobaczmy, jak wyglada to w praktyce, rozszerzajac nasz przyktad. W celu uzy-
skania efektu zielonego tlta dodamy konieczno$¢ wskazania pola tekstowego kursorem
— innymi stowy, wlasciwo$¢ IsMouseOver musi mie¢ wartos¢ true:

<Window.Resources>
<Style x:Key="triggery" TargetType="{x:Type TextBox}">
<Style.Triggers>
<MultiTrigger>
<MultiTrigger.Conditions>
<Condition Property="IsMouseOver" Value="True"/>
<Condition Property="Text" Value="tajnehaslo"/>
</MultiTrigger.Conditions>
<Setter Property="Background" Value="Lime"/>
</MultiTrigger>
</Style.Triggers>
</Style>
</Window.Resources>
<StackPanel>
<TextBox Name="txtBox" Text="Tu wpisz tekst" Style="{StaticResource triggery}"/>
</StackPanel>

Obiekty klasy Condition przyjmuja identyczne atrybuty jak w przypadku zwyklego
obiektu Trigger. Obiekt klasy Setter ustawiamy poza blokiem warunkéw. W dekla-
racji pola tekstowego nie musimy nic zmienia¢ — wszelkie zmiany zachodza bowiem
jedynie w obrebie stylu.
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Animacje

Na wstepie pozwolg sobie od razu zaznaczy¢ — tytulowe animacje nie maja $cistego
zwiazku z animacjami wykonywanymi w programie Flash, tudziez z animowanymi pli-
kami w formacie GIF lub jakimikolwiek innymi formatami animacji, chociaz mozna
odnalez¢ wiele elementow wspolnych migdzy nimi. Istota tego zagadnienia w WPF jest
animowanie réznych obiektow, a nie animacja sama w sobie. Doktadnie jest to ani-
macja wlasciwosci, czyli ptynna zmiana warto$ci wlasciwosci w okreslonym czasie.
Wykonanie tej czynnosci powoduje jednak czgsto efekty w postaci faktycznych ani-
macji — czyli np. ruchu niektorych elementéw znajdujacych si¢ w oknie.

Istnieje kilka rodzajow animacji. Najprostszym z nich jest animacja warto$ci liczbowych.
Istota takiej animacji jest okres§lenie warto$ci poczatkowej i koncowej. Nie mozna za-
pomnie¢ tez o ustawieniu czasu, w jakim dochodzi do wykonania animacji. Od niego
zalezy, czy animacja bedzie przebiegata ptynnie, czy nie. Nie wszystkie typy danych
obstuguja animacj¢ (cho¢ podstawowe, takie jak liczby czy tancuchy znakow, nie maja
z tym problemu), natomiast istnieje mozliwo$¢ stworzenia wlasnego sposobu animacji.
Najpierw zajmiemy si¢ jednak budowa najprostszej animacji i sposobami jej wywotania.

Najwazniejsza czgscia kazdej animacji jest obiekt zawierajacy w nazwie stowo Animation.
Oproécz tego na poczatku nazwy znajduje si¢ typ animacji, co w rezultacie daje efekt
w postaci nazwy np. DoubTeAnimation. Zajmijmy si¢ wigc ta najprostsza z animacji,
operujaca na liczbach niecatkowitych.

Przed chwila wymienitem najistotniejsze elementy takiej animacji; czas pokaza¢, w jaki
sposob sa one reprezentowane w kodzie XAML. Wtasciwos$ci okreslajace poczatko-
wa 1 koncowa warto$¢ to Fromi To (od i do). Ze wzgledu na typ danych musza to by¢
wartos$ci typu Double. Trzecia kluczowa wlasciwoscia jest Duration — okres trwania
animacji. Jest on wyrazany za pomoca znacznika czasu (nie mam jednak na mysli
znacznika w rozumieniu jezyka XML). Ma on posta¢ h:m:s, gdzie h to liczba godzin,
m — liczba minut, a s — liczba sekund (wszystkie trzy wartosci moga by¢ niecatko-
wite). W kodzie C# tego rodzaju konstrukcja jest reprezentowana przez klas¢ TimeSpan
(przedziat czasowy). Aby zilustrowac opisane mechanizmy, utworzmy prosty przyktad
— przycisk powigkszajacy swoja szeroko$¢ trzykrotnie. Zaczniemy od obiektu animacji:

<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty="Width"
From="50" To="150" Duration="0:0:5"/>

Stosujemy warto$¢ 50 dla wiasciwosci From, aby rozpocza¢ animacj¢ od tej samej
wartosci, jaka jest zadeklarowana dla przycisku domyslnie (w kodzie XAML). Wyzna-
czenie czasu na 5 sekund i szerokosci na 150 pikseli powoduje, ze co sekundg przyci-
skowi przybedzie 20 pikseli z prawej strony. Za pomoca wlasciwosci dotaczanych
klasy Storyboard okreslamy obiekt docelowy i animowana wlasciwos¢. Zanim jednak
powiem, w jakich sytuacjach nalezy okresla¢ pierwsza z tych wlasciwosci, nalezy za-
uwazy¢, ze skoro korzystamy z wiasciwosci dotaczanych klasy Storyboard, to obiekt
animacji jest umieszczony wtasnie w znaczniku Storyboard. Tak rzeczywiscie si¢ dzieje;
za pomoca wlasciwosci tej klasy okreslamy wilasciwos¢ i obiekt, z ktorymi jest zwiazana
animacja.
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Obiekt Storyboard nie jest ostatnim znacznikiem, ktory poznajemy w tym miejscu.
Do powiazania tego obiektu z triggerem zdarzenia nalezy wykorzysta¢ obiekt Begin-
Storyboard. Catos¢ animacji wyglada zatem nast¢pujaco:

<Button Name="przycisk" Width="50" Height="70">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Click">
<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk"
Storyboard.TargetProperty="Width" From="50" To="150" Duration="0:0:5"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>
<!--Tuz po kliknigciu przycisku rozpocznie si¢ animacja, ktora po 5 sekundach doprowadzi
do poszerzenia przycisku na szerokos¢ calego okna (przy zalozeniu, ze okno ma 150 pikseli szerokosci).-->

Wszystkie animacje udostgpniaja inne cickawe wlasciwosci, ktére pozwalaja na bar-
dziej precyzyjna kontrolg nad nimi:

public RepeatBehavior RepeatBehavior — okresla sposdb powtarzania
animacji. Nalezy poda¢ liczbg powtdrzen (z sufiksem x, np. 2x), aby uzyskaé
n-krotno$¢ powtdrzen, warto$¢ Forever, aby animacja byta powtarzana
nieskonczenie wiele razy, lub warto$¢ typu TimeSpan (czyli przedziat czasowy),
aby animacja byla powtarzana przez okreslony czas (przy ustawieniu tej
wartoscina 0:0:6 1 czasie trwania animacji wynoszacym 3 sekundy, animacja
zostanie wykonana dwa razy). W pierwszym przypadku mozna podaé wartos¢
niecatkowita (np. 0.3x), aby animacja byta wykonana tylko w czgsci.

public bool AutoReverse — okresla, czy animacja (przy wielokrotnym
wykonywaniu) ma by¢ odtwarzana od poczatku (warto$¢ domyslna — False),
czy ma cofa¢ si¢ od stanu koncowego do poczatkowego (True — w naszym
przyktadzie przy tej wlasciwosci ustawionej na False szerokos¢ przycisku po
osiagnigciu wartosci 150 pikseli zostanie ponownie ustawiona na 50 pikseli,
natomiast przy wiasciwosci rownej True szeroko$¢ bedzie stopniowo zmniejszana
od 150 do 50 pikseli). Liczba wykonan okreslona we wiasciwosci RepeatBehavior
dotyczy catkowitych wykonan animacji — wykonanie animacji i wycofanie
do stanu poczatkowego jest traktowane jako jedno wykonanie animacji.

public TimeSpan BeginTime — okres$la opdznienie, z jakim rozpocznie si¢
wykonywanie animacji. Domyslnie jest to warto§¢ 0:0:0, czyli brak op6znienia.
Mozna tez ustawi¢ warto$¢ null (w kodzie XAML {x:Nul1}) — wtedy animacja
nie zostanie wykonana.

pubTic FillBehavior FillBehavior — okresla sposob zachowania animowanego
obiektu po zakonczeniu animacji. Dla warto$ci Stop obiekt powraca do stanu
sprzed animacji, natomiast dla wartosci HoldEnd (domyslnej) zatrzymywany
jest stan z konca animacji.



188

Czesé IV ¢ Zaawansowane zagadnienia graficzne

Z ostatnia wlasciwoscia jest zwiazany jeszcze jeden istotny fakt. Gdy po zakonczeniu
animacji bedziemy proébowali zmieni¢ warto$¢ animowanej wlasciwosci, zwyczajna
zmiana nastgpujacej animacji:

<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty="Width"
From="50" To="150" Duration="0:0:5"/>

(np. w postaci przypisania) nie przyniesie rezultatu:

void zmien(object o, RoutedEventArgs rea)

przycisk . Width = 200.0;
} // kod metody przypisany do innego przycisku

Kliknigcie tego innego przycisku, a zatem wywotanie metody, nie ma zadnego wpltywu
na warto$¢ wlasciwosci Width. Wynika to z faktu, Ze domyslne ustawienie wlasciwo-
$ci FillBehavior przechowuje warto$¢ animacji nawet po zakonczeniu jej dziatania.
Aby rozwiazac ten problem, nalezy ustawi¢ wtasciwos¢ Fil1Behavior na Stop. Wtedy
animacja nie bgdzie miata wptywu na wlasciwos$¢ po zakonczeniu dziatania i zmiana
si¢ powiedzie. Co jednak zrobi¢, jesli zalezy nam, aby animacja byta typu HoldEnd,
a z drugiej strony musimy zmieni¢ wartos¢ tej wtasciwosci? Wystarczy, ze po jej za-
konczeniu (najlepiej przed pozadang zmiang warto$ci) usuniemy animacj¢ z obiektu
Storyboard. Wystarczy nada¢ temu obiektowi nazwe:

<Storyboard Name="story">
i wywola¢ nastgpujaca metode:

void zmien(object o, RoutedEventArgs rea)

{
story.Remove(przycisk);
przycisk . Width = 250.0;

}

Ostatnig interesujaca wlasciwoscia jest SpeedRatio, czyli wspdtczynnik, za pomoca
ktérego mozemy przyspieszy¢ lub spowolni¢ wykonywanie animacji. Domys$lnie wspot-
czynnik ten ma warto$¢ 1, warto$¢ mniejsza od 1 oznacza spowolnienie, a wigksza
— przyspieszenie.

Po zapoznaniu sig z pierwszym przyktadem mozemy przejs¢ do omoéwienia roznych
typow animacji; kazdy z nich zostanie poparty typowym przyktadem.

Animacje podstawowe (From / To / By)

Pierwszy przyktad, z ktérym zapoznalismy sig¢ przed chwila, jest najprostszym, pod-
stawowym rodzajem animacji. Nazwa pochodzi od trzech wlasciwosci, ktore odgrywaja
kluczowa rol¢ w dziataniu tej animacji (wlasciwos¢ By okresla catkowita zmiang warto-
$ci wlasciwosci, jaka zachodzi od poczatku do konca animacji — w naszym przykta-
dzie miataby ona warto$¢ 100). WPF udostgpnia 16 rodzajéw animacji (do podanych
nazw nalezy doda¢ stowo Animation):
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4 Byte, Intl6, Int32, Int64, Single, Double, Decimal — dokonuje zmiany zwyklej
wartosci liczbowej (catkowitej lub niecatkowitej).

¢ Color — wykonuje ptynne przejsécie od jednego do drugiego koloru (w kodzie
XAML mozna je okresli¢ jedynie za pomoca nazw — aplikacja sama znajdzie
odpowiedni sposob przejscia).

4 Point — wykonuje ptynne przejscie od jednego do drugiego punktu.

4 Quaternion — wykonuje ptynne przejs$cie kwaternionu (obiektu reprezentujacego
obrot wzglgdem pewnego punktu w przestrzeni trojwymiarowej) migdzy
podanymi warto$ciami.

Rect — dokonuje zmiany polozenia i rozmiaru prostokata.
Rotation3D — animuje o$ obrotu (w przestrzeni trojwymiarowej).
Size, Thickness — animujq rozmiar i grubos¢ obramowan.

Vector3D — animuje warto$¢ i kierunek wektora trojwymiarowego.

* & & o o

Vector — animuje wartosc i kierunek wektora normalnego
(dwuwymiarowego).

Przy tego rodzaju animacjach do okreslenia sposobu animacji mozna wykorzysty-
wac roznego rodzaju kombinacje wlasciwosci From, To i By (nigdy nie wykorzystu-
jemy wszystkich trzech wlasciwos$ci naraz, gdyz nie ma to sensu). W przyktadzie
zastosowaliSmy potaczenie wlasciwosci From i To; pozostate mozliwe warianty sa
uwzglednione na ponizszej liScie:

¢ tylko wlasciwo$¢ From — animacja rozpoczyna si¢ od wartosci okreslone;j
we wlasciwosci From az do wartosci, ktora wlasciwosé posiada domyslnie
zadeklarowana,

4 tylko wlasciwosé To — animacja rozpoczyna si¢ od wartosci domyslnie
zadeklarowanej do wartosci okreslonej we wlasciwosci To,

4 wlasciwosci From i By — animacja rozpoczyna si¢ od wartosci okre§lonej we
wlasciwosci From, a konczy wraz z warto$cia bedaca suma wasciwos$ci From
i By — dla From=100 i By=300 animacja zakonczy si¢ wraz z warto$cia 400,

4 wiasciwosci To i By nie tworzg kombinacji, wedtug ktorej jest tworzona animacja
— wlasciwos$¢ By jest ignorowana.

Animacje z uzyciem klatek kluczowych

Powyzszy sposob animowania jest niezwykle przyjazny dla programisty — nie trzeba
si¢ troszczy¢ o sposob przechodzenia od jednej wartosci do drugiej. Z drugiej strony
nie mamy mozliwos$ci, aby doktadnie kontrolowaé proces przebiegu animacji — np.
zmienia¢ posrednie stany, w jakich znajduje si¢ obiekt w trakcie animacji. Dzigki ani-
macji z uzyciem klatek kluczowych mozemy, wlasnie za ich pomoca, definiowac¢ po-
szczego6lne stany obiektu w $cisle okreslonych momentach czasowych, dzigki czemu
zachowanie obiektow moze by¢ nieco bardziej ztozone.



190 Czesé IV ¢ Zaawansowane zagadnienia graficzne

Animacje klatkowe obstuguja wszystkie typy obstugiwane przez animacje podstawo-
we, dodatkowo wprowadzajac cztery nowe typy (w ich przypadku nazwa klasy sktada
si¢ z nazwy typu i stow AnimationUsingKeyFrames):

4 Boolean — animuje klatki pomigdzy dwoma wartosciami logicznymi (z uwagi
na istnienie tylko dwoch wartosci logicznych zmiany migdzy klatkami sa
nagte — nie ma ptynnych przejsé).

4 Matrix — animuje transformacj¢ macierzy, ktora odpowiada za przeksztalcenie
dwuwymiarowej przestrzeni.

4 Object — animuje klatki pomigdzy warto$ciami roznych typow; z tego wzgledu
zmiany s3 dokonywane nagle (bez ptynnego przejscia, podobnie jak w przypadku
typu Boolean).

4 String — animuje klatki zawierajace tancuchy znakow.

Najistotniejsze znaczenie z nowo wprowadzonych powyzszych typéw ma String — bar-
dzo czgsto istnieje koniecznos¢ wykorzystania w animacji zwyklych tekstow, a ten ro-
dzaj animacji to udostgpnia. Zanim zajmiemy si¢ przyktadami, warto zapozna¢ si¢ z inng
ciekawa cecha tego rodzaju animacji — mozliwos$cia wyboru typu animacji klatkowe;j.

Typy animacji klatkowych

Istnieja trzy typy animacji klatkowych, ktére mozna stosowa¢ do réznych rodzajow
animacji:
¢ Dyskretny — zmiany migdzy klatkami nastgpuja w sposob nagly, nie wystepuje
ptynne przejscie. Mozna go stosowac dla wszystkich typéw animacji,
jednak efekty dziatania tych animacji zazwyczaj sa niezadowalajace.

4 Linearny — zmiany nast¢puja w sposob plynny; animacja wyglada bardziej
realnie niz w przypadku typu dyskretnego. Typ linearny mozna stosowac jedynie
w przypadku typoéw podstawowych, tj. z pominigciem typéw wprowadzonych
do animacji klatek kluczowych (Boolean, Matrix, Object i String).

4 Krzywoliniowy — zmiany nast¢puja w sposob zlozony, z wykorzystaniem
krzywej Béziera (doktadny opis znajduje si¢ ponizej). Mozna go stosowac
w tych samych przypadkach co typ linearny.

Najbardziej interesujacy wydaje si¢ oczywiscie typ krzywoliniowy. Szybkos¢ zmian
w takiej animacji jest wykonywana na podstawie krzywej Béziera, ktora definiuje pro-
gramista. Krzywa Béziera definiuje si¢ za pomoca tzw. punktéw kontrolnych (poza
punktem poczatkowym i koncowym, jak w przypadku kazdego odcinka). W przypad-
ku tej animacji punkty poczatkowy i koncowy sa zdefiniowane odgérnie — lewy dolny
(0,0) i prawy gorny (1,1). Zadaniem programisty jest zdefiniowanie punktéw (w od-
niesieniu do dwdch istniejacych w kazdym przypadku), aby na ich podstawie zostata
utworzona krzywa Béziera, ktora bedzie miala wplyw na szybko$¢ odtwarzanej animacji.
Przyktad takiej krzywej, wraz z zaznaczonymi punktami znajduje si¢ na rysunku 14.1.
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Rysunek 14.1. +{0,08:0,94) {1:1)
Krzywa Béziera
(ze statymi punktami

0:0)i(1;1))

{0:0) (0,88;0,00) *

W momencie, gdy krzywa zbliza si¢ do linii poziomej, szybko$¢ animacji maleje; gdy
krzywa zaczyna przypomina¢ lini¢ pionowa, szybko$¢ wzrasta. Krzywa deklaruje sig
dla kazdej klatki animacji; poczatek i koniec krzywej oznaczaja poczatek i koniec od-
twarzania klatki.

W niniejszym podrozdziale rozpatrzymy animacj¢ klatkowa na przyktadzie klasy Strin-
gAnimationUsingKeyFrames. Napis WPF najlepsze jest bedzie pojawial si¢ w nastgpuja-
cy sposob: najpierw pojedynczo beda wyswietlane litery WPF, a nastgpnie pojawia si¢
kolejne wyrazy napisu.

Kazda animacja klatkowa sktada si¢ z wielu elementoéw, a nie tak jak w przypadku
animacji podstawowej — tylko z jednego znacznika. Zawiera ona szereg obiektow
klasy o nazwie zgodnej ze schematem <typ animacji><typ klatki>KeyFrame. W naszym
przyktadzie wykorzystamy animacj¢ dyskretna i zwiazana z tekstem, wigc nazwa klasy
zastosowanych klatek to DiscreteStringKeyFrame.

Kazda z klas-klatek zawiera dwie kluczowe whasciwosci — KeyTime, okre§lajaca czas,
w ktéorym animowana wilasciwos¢ ma przyjaé stosowna wartos¢, i Value — definiujaca
te wartos¢. Dodatkowo w animacji krzywoliniowej nalezy zdefiniowa¢ punkty kontrol-
ne krzywej Béziera, co mozna zrobi¢ za pomoca wlasciwosci KeySpline. Przechowuje
ona kolekcj¢ punktow, ktore w jezyku XAML deklaruje si¢ w nastgpujacy sposob:

KeySpline="x1,yl x2,y2"

Nalezy tez pamigtac, ze uktad wspotrzednych stosowany przy deklarowaniu punktow
dla tej wlasciwosci jest identyczny z kartezjanskim, rozny za$ od znanego i stosowane-
go przy okreslaniu wspotrzednych na ekranie ((0;0) stanowi lewy dolny rég prostokata,
w ktorym mozemy okres§la¢ wspotrzedne, a nie lewy gorny).

Przyktad wykorzystuje przycisk znany z poprzedniego fragmentu kodu; animacja bedzie
zwigzana z wlasciwos$cia Content przycisku, tak wige bedzie modyfikowata tekst na
nim wys$wietlany:

<Button Name="przycisk" Width="200" Height="70">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Click">
<BeginStoryboard>
<Storyboard x:Name="story">
<StringAnimationUsingKeyFrames Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.
TargetProperty="Content" Duration ="0:0:5">
<DiscreteStringKeyFrame KeyTime="0:0:0.5" Value="W"/>
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:0:1" Value="WP"/>

:0:1.5" Value="WPF"/>

:0:2.5" Value="WPF najlepsze"/>
:0:3.5" Value="WPF najlepsze jest!"/>

<DiscreteStringKeyFrame KeyTime="
<DiscreteStringKeyFrame KeyTime="
<DiscreteStringKeyFrame KeyTime="
<DiscreteStringKeyFrame KeyTime="
</StringAnimationUsingKeyFrames>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

oo o o

Pierwsze trzy litery pojawiaja si¢ w tempie dwa razy szybszym od wyrazéw, ktore sa
wyswietlane p6zniej. Warto rowniez przetestowaé powyzszy kod z uwzglednieniem
wiasciwos$ci Fi11Behavior, RepeatBehavior i AutoReverse. Odstepy czasowe pozostaja
bez zmian (czyli w przypadku odwrocenia animacji dwa pierwsze stowa beda znikaé
w odstgpie sekundy, a litery w tempie dwa razy szybszym). Zachowanie tego typu
animacji jest podobne do linearnej, gdyz mozna powiedzieé¢, ze animacja linearna jest
animacja dyskretng o niezmiernie duzej liczbie klatek, generowanych automatycznie
na biezaco przez aplikacjg — stad podobienstwo w dziataniu obu animacji.

Przyktad animacji krzywoliniowej zaprezentujg¢, wykorzystujac ponownie wlasciwosé
Width, poniewaz dziata ona tylko na wlasciwosciach typow, ktore obowiazuja w ani-
macji podstawowej. Do tej animacji wykorzystamy krzywa Béziera, zaprezentowana
na rysunku 14.1. Kod animacji wyglada nastepujaco:

<Button Name="przycisk" Width="50" Height="70">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Click">
<BeginStoryboard>
<Storyboard x:Name="story">
<DoubTeAnimationUsingKeyFrames Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.
TargetProperty="Width" Duration="0:0:5">
<SpTineDoubleKeyFrame KeyTime="0:0:5" Value="250" KeySpline="0.08,0.94
0.88,0.09"/>
</DoubTeAnimationUsingKeyFrames>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

Szeroko$¢ jest animowana od wartosci 50 do 250, a wigc zwigksza si¢ pigciokrotnie.
Na poczatku zmiana szerokosci jest bardzo szybka, blisko $rodka animacji zwalnia, po
czym znowu przyspiesza. Nasza uwage powinna skupi¢ deklaracja wlasciwosci Key-
Spline. Dwa punkty, pochodzace z rysunku 14.1, zostaty zadeklarowane w okreslonej
kolejnosci — i nie mozna jej zmieniaé, gdyz spowodowatoby to efekt odwrotny do za-
mierzonego — tempo animacji bytoby wolne na poczatku, za$ szybkie w jej srodku
(nastapitoby przeksztatcenie krzywej Béziera).

Istnieje mozliwos¢ taczenia animacji réznych typow. Ponizszy przyktad zawiera klatki
wszystkich trzech typow animacji (pozostaty kod jest taki sam jak w poprzednim przy-
ktadzie, wigc nie umieszczam go ponownie):
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<DoubTeAnimationUsingKeyFrames Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.
TargetProperty="Width" Duration="0:0:10">

<LinearDoubleKeyFrame KeyTime="0:0:2" Value="100"/>

<SpTlineDoubleKeyFrame KeyTime="0:0:6" Value="250" KeySpline="0.08,0.94 0.88,0.09"/>
<DiscreteDoubleKeyFrame KeyTime="0:0:10" Value="300"/>
</DoubTeAnimationUsingKeyFrames>

Przez pierwsze dwie sekundy animacja w statym tempie podwaja swoja warto$¢. Na-
stepnie w ciagu czterech sekund zachodza kolejno procesy przyspieszania, spowolniania
i ponownie przyspieszania — jak w poprzednim przykltadzie, tylko tym razem na nie-
co mniejszej szerokosci. Nastgpnie animacja zatrzymuje swe dziatanie i po czterech
sekundach przycisk nagle zmienia swoja szerokos¢, jednoczesnie wypetniajac cate okno
(ktore ma rowniez 300 pikseli).

Jesli nie znamy doktadnych warto$ci czasu, w jakich chcemy wprowadza¢ nowe klatki,
a znamy jedynie proporcje czasowe migdzy nimi (np. odstep migdzy pierwsza a druga
klatka jest dwa razy mniejszy niz migedzy druga a trzecia), warto podawaé warto$¢
wlasciwos$ci KeyTime w procentach. Wtedy odstgp migdzy klatkami jest proporcjonal-
ny, a aby zmieni¢ faktyczne odstepy czasowe, wystarczy manipulowaé wlasciwoscia
Duration obiektu animacji. Aby uzyska¢ taki sam efekt jak w powyzszym przyktadzie,
stosujac wartosci procentowe, nalezatoby wykona¢ mate obliczenia:
(25/10s) * 100% = 20%

(6s/10s) * 100% = 60%
(10s/10s) * 100% = 100%

Istnieja jeszcze dwie specjalne wartoscei, jakie mozemy wykorzystywac przy podawaniu
wartosci wlasciwosci KeyTime. Jesli chcemy, aby odstgp pomigdzy wszystkimi klatkami
byt taki sam, musimy nada¢ im warto$¢ Uniform:

<DoubTeAnimationUsingKeyFrames Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.
TargetProperty="Width" Duration="0:0:10">

<LinearDoubleKeyFrame KeyTime="Uniform" Value="100"/>

<SplineDoubleKeyFrame KeyTime="Uniform" Value="250" KeySpline="0.08,0.94 0.88,0.09"/>
<DiscreteDoubleKeyFrame KeyTime="Uniform" Value="300"/>
</DoubTeAnimationUsingKeyFrames>

Na kazda klatke przypada 10/3, czyli ok. 3,3 sekundy. Mozliwe jest jednak taczenie
warto$ci Uniform z tradycyjnymi wartosciami KeyTime. Zanalizujmy nastgpujaca sekwen-
cj¢ klatek:

<LinearDoubTeKeyFrame KeyTime="Uniform" Value="100"/>

<SplineDoubleKeyFrame KeyTime="Uniform" Value="250" KeySpline="0.08,0.94 0.88,0.09"/>
<DiscreteDoubleKeyFrame KeyTime="10%" Value="300"/>

<DiscreteDoubleKeyFrame KeyTime="50%" Value="275"/>

Jej dziatanie jest nastgpujace — obydwa plynne przejécia nastgpuja bardzo szybko
(kazde z nich zajmuje (100-90)/2)%=5%, tak wigc na kazde przypada po 0,5 sekundy),
gdyz pierwsza z klatek o zadeklarowanym czasie wywotlania jest ustawiona bardzo wcze-
$nie (juz na poczatek drugiej sekundy). Nastgpnie, po kolejnych czterech sekundach,
szeroko$¢ jest minimalnie zmniejszana.
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Kolejna specjalna wartoscia dla wiasciwosci KeyTime jest Paced. Stosowanie jej spra-
wia, ze animacja przebiega w jednym, statym tempie, ktore jest wypadkowa predko-
$ci odtwarzania animacji wszystkich klatek. Stosowanie tej wartosci ma sens tylko
w przypadku klatek linearnych. Nalezy pamigtaé, ze jesli pierwsza klatka ze wszystkich
bedzie miata wiasciwo$¢ KeyTime ustawiong na Paced, zostanie ona odtworzona od razu
(efekt taki sam jak w przypadku ustawienia wtasciwosci KeyTime=0:0:0).

Animacje z uzyciem Sciezki

Animacje tego typu do animowania wykorzystuja Sciezki, czyli krzywe okres§lone
przez szereg wyznaczonych przez programist¢ punktow. Tak jak w animacjach From,
To, By pierwsze skrzypce graja wlasnie te wlasciwosci, a w animacjach klatkowych
— klatki kluczowe, tak w tym przypadku najwazniejsza wlasciwos$cia animacji jest
PathGeometry, definiujaca zestaw punktow majacych wpltyw na wykonanie animacji.
WPF udostepnia trzy rodzaje animacji §ciezkowych (nazwa sktada si¢ z typu i stow
AnimationUsingPath):

4 Double — animuje wiasciwos¢ na podstawie jednej ze wspotrzednych punktu,

4 Point — animuje wlasciwos¢ na podstawie obydwu wspotrzednych
(calego punktu),

4 Matrix — animuje wlasciwo$¢ z wykorzystaniem transformacji macierzowej
(MatrixTransform).

Skupimy si¢ na dwoch pierwszych animacjach, gdyz sa one najpopularniejsze. Najbar-
dziej oczywistym rodzajem animacji wydaje si¢ punktowa — przeciez poszczegolne
fragmenty $ciezki sa definiowane za pomoca punktow. W trakcie animacji migdzy
kolejnymi punktami $ciezki aktualny punkt jest pobierany i przypisywany do animo-
wanej wlasciwosci. Dzieje si¢ tak np. w ponizszym przyktadzie:

<Button Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Background>
<RadialGradientBrush x:Name="pedzel" Center="0.5,0.5" RadiusX="0.5" RadiusY="0.5">
<GradientStop Color="White" Offset="0.0"/>
<GradientStop Color="Red" Offset="2.0"/>
</RadialGradientBrush>
</Button.Background>
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Click">
<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<PointAnimationUsingPath Storyboard.TargetName="pedzel" Storyboard.TargetProperty=
"Center" Duration="0:0:5">
<PointAnimationUsingPath.PathGeometry>
<PathGeometry>
<PathFigure StartPoint="0.5,0.5">
<LineSegment Point= >
<LineSegment Point=
</PathFigure>

"0.1,0.3"/
"0.7,0.9"/

>
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</PathGeometry>
</PointAnimationUsingPath.PathGeometry>
</PointAnimationUsingPath>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

W powyzszym kodzie gtdwne znaczenie maja dwie sekcje — pierwsza, odpowiedzialna
za deklaracje pedzla promienistego, i druga, zwigzana z animacja Sciezkowa. Deklaracja
pedzla zawiera dwa istotne elementy — definicj¢ wiasciwosci Center (ktdra wykorzystu-
jemy w animacji) oraz nazwy obiektu. Prosz¢ zauwazy¢, ze klasa RadialGradientBrush
nie udostgpnia wlasciwosci Name, zazwyczaj stosowanej w tym celu. Musimy wigc wy-
korzysta¢ konstrukcjg jezyka XAML, ktora da nam ten sam efekt. Jest to potrzebne,
gdyz w animacji musimy poda¢ nazwg obiektu, ktorego wiasciwos¢ chcemy animowac.
Najistotniejszym obiektem jest oczywiscie figura (w istocie trojkat), po ktorej bokach
bedzie animowany $rodek pgdzla. Mozna oczywiscie zastosowaé segment krzywej
Béziera, dzigki czemu sposob poruszania si¢ pedzla bedzie bardziej urozmaicony.

Nieco bardziej skomplikowana jest animacja typu Double. Ogolne zasady dziatania tej
animacji sa takie same jak w przypadku animacji punktowej, jednak nalezy rozwazy¢
jedna réznicg — animacja Double wykorzystuje jedna warto$é, podczas gdy punkt sktada
si¢ z dwoch wspotrzgdnych. Koniecznym staje si¢ wige okreslenie, ktora z wlasciwo-
$ci punktu pobieranego z animacji ma by¢ przypisywana do animowanej wtasciwosci.

Stuzy do tego celu wiasciwos¢ Source, zdefiniowana w klasie animacji DoubleAnimation-
UsingPath. Przyjmuje ona jedna z trzech wartosci typu wyliczeniowego, ktdre umozli-
wiaja pobieranie réoznych wartosci z animowanego punktu:

4 X — pobiera wspélrzedng X (wartos¢ domysina),
4 Y — pobiera wspélrzedng Y,

4 Angle — okresla tangens kata obrotu.

Pozostala tre§¢ animacji si¢ nie zmienia, tak wigc nie bedzie wida¢ zbyt duzych réznic
migdzy poprzednim a ponizszym kodem:

<DoubTeAnimationUsingPath Storyboard.TargetName="pedzel" Source="X" Storyboard.
TargetProperty="RadiusX" Duration="0:0:5">
<DoubTleAnimationUsingPath.PathGeometry>
<PathGeometry>
<PathFigure StartPoint="0.5,0.5">
<LineSegment Point="0.1,0.0"/>
<LineSegment Point="1.0,0.3"/>
</PathFigure>
</PathGeometry>
</DoubTeAnimationUsingPath.PathGeometry>
</DoubleAnimationUsingPath>

Najistotniejsza rdznicg jest wykorzystanie wtasciwosci Source, a takze zmiana animo-
wanej wlasciwosci — Center jest typu Point, wobec czego zmieniliSmy ja na whasciwosé
bardziej stosowna do sytuacji.
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Wiele animacji w jednej

Istnieje mozliwos$¢ umieszczenia dwoch lub wigkszej liczby animacji w jednej. Wystar-
czy umiesci¢ wigcej niz jeden obiekt animacji w obiekcie Storyboard:

<Storyboard>

<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Width" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>

<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>

W ten spos6b nasz przycisk wolno poszerza w jednakowym tempie wysokosS¢ i szero-
ko$¢ w tym samym czasie. Jesli chcemy opdzni¢ wywotlanie jednej z animacji (lub do-
pasowaé wywotania wigkszej ich liczby), musimy skorzysta¢ z wtasciwosci BeginTime:

<Storyboard>

<DoubTeAnimation BeginTime="0:0:5" Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.
TargetProperty="Width" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>

</Storyboard>

Dzigki temu przez pierwsze pig¢ sekund bedzie powigkszana wysoko$¢, przez kolejne
pie¢ — zarowno wysokos¢, jak i szerokosé, a przez ostatnie pig¢ — tylko szerokosé.

Kontrola uruchomionej animac;ji

Sposrod wszystkich elementdow animacji nie zajmowaliSmy si¢ dotychczas jednym
— BeginStoryboard. W zaden sposdb nie wptywat on na dziatanie animacji, jakie jest
wigc jego znaczenie? Jest to jeden ze znacznikow, ktorych zadaniem jest zarzadzanie
dziataniem animacji. Zgodnie ze swoja nazwa, obiekt BeginStoryboard po prostu roz-
poczyna odtwarzanie animacji. Mozna jednak wnioskowac, ze istnieja tez inne znaczniki,
ktore maja wptyw na dziatanie aplikacji — i takie wnioskowanie jest stuszne.

Typowym przyktadem jest obiekt PauseStoryboard. Umozliwia on wstrzymanie wy-
konywania animacji, jednak bez jej przerywania — mozna wtedy rozpocza¢ odtwarza-
nie animacji od momentu wstrzymania. Wznowienie umozliwia obiekt ResumeStory-
board. Jedyny problem moze stanowi¢ potaczenie wszystkich tych konstrukcji w jedna
cato$¢ — ten proces prezentuje ponizszy kod:

<Button Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Loaded">
<BeginStoryboard Name="story">
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouseEnter">
<PauseStoryboard BeginStoryboardName="story"/>
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</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Mouseleave">
<ResumeStoryboard BeginStoryboardName="story"/>
</EventTrigger>

</Button.Triggers>

</Button>

Przyktad dokonuje powigkszenia wysokosci przycisku o 50 pikseli, przy czym jesli
kursor znajdzie si¢ nad przyciskiem, wykonywanie animacji zostanie wstrzymane. Opusz-
czenie przycisku przez kursor spowoduje wznowienie animacji. Blok BeginStoryboard,
z ktérym mieli$my juz do czynienia, zostal zaopatrzony w nazwe. Wymagaja tego
pozostate obiekty kontrolujace animacj¢ — przeciez musza w jaki$ sposoéb odwotaé si¢
do bloku animacji. Kazdy z pozostatych obiektow kontrolujacych jest umieszczony
w osobnym triggerze, gdyz kazdy jest zwiazany z innym zdarzeniem. Wiasciwosé
BeginStoryboardName (jedyna dostgpna w kodzie XAML wilasciwos¢é w tych klasach)
umozliwia okreslenie bloku poczatkowego animacji.

Oczywiscie, obiekty znajdujace si¢ w powyzszym kodzie nie sa jedynymi, ktore nale-
za do ,,rodziny” obiektow kontrolujacych. Pelne zatrzymanie animacji umozliwia obiekt
StopStoryboard. Po jego wywotaniu nie ma sensu wykonywanie (oczywiscie, to okre-
$lenie oznacza wykonanie zdarzenia, ktore wywota stosowny trigger) obiektu Resume-
Storyboard. Do bardziej skomplikowanych obiektow z pewno$cia mozemy zaliczy¢
SeekStoryboard. Dzigki niemu mozna zmienia¢ aktualna pozycjg animacji. Przesunigcie
okresla whasciwos¢ Offset (typu TimeSpan), natomiast sposob jego obliczenia — wia-
sciwos¢ Origin (przyjmuje wartos¢ BeginTime (domys$lna), jesli ma by¢ liczone od po-
czatku animacji, lub Duration, jesli od konca — w takim przypadku nalezy podaé
warto$¢ ujemna). Ponizszy przyklad prezentuje sytuacje, w ktorej najechanie kursorem
myszy na przycisk powoduje cofnigcie animacji do poczatku:
<Button Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Loaded">
<BeginStoryboard Name="story">
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouseEnter">
<SeekStoryboard BeginStoryboardName="story" Offset="-0:0:10" Origin="Duration" />
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

Animacja zaczyna odtwarzanie tuz po zatadowaniu przycisku. Najechanie kursorem
na przycisk powoduje cofnigcie o 10 sekund w odniesieniu do konca animacji — jest
to rownoznaczne z okre$leniem wilasciwos$ci Origin na BeginTime 1 Offset na 0:0:0.

Mozemy zmienia¢ pozycj¢ animacji, mozemy zmienia¢ takze szybko$¢ jej dzialania.
Jak pamigtamy, odpowiada za to wlasciwo$¢ SpeedRatio. Istnieje mozliwos¢ jej zmiany
w trakcie dzialania animacji. Wystarczy skorzysta¢ z obiektu SetStoryboardSpeedRatio:
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<Button Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Loaded">
<BeginStoryboard Name="story">
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouseEnter">
<SetStoryboardSpeedRatio BeginStoryboardName="story" SpeedRatio="2.0"/>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Mouseleave">
<SetStoryboardSpeedRatio BeginStoryboardName="story" SpeedRatio="1.0"/>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

Najechanie kursorem spowoduje dwukrotne przyspieszenie wykonywania animacji,
a opuszczenie przycisku — powrét do normalnego tempa.

Przedostatnim elementem, ktory ma wpltyw na wykonywanie animacji, jest SkipStory-
boardToFi11. Dzigki niej animacja jest przestawiana w stan koncowy (tre$¢ pozostata
do konca animacji jest pomijana):

<Button Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.lLoaded">
<BeginStoryboard Name="story">
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouseEnter">
<SkipStoryboardToFill BeginStoryboardName="story"/>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

Niezaleznie od aktualnego stanu animacji, najechanie mysza na przycisk spowoduje
zakonczenie animacji.

Dobra praktyka jest wywotanie, naturalnie po zakofczeniu wszystkich koniecznych
operacji, obiektu RemoveStoryboard, ktory zwalania zasoby zwiazane z aplikacja. Poza
tym pozwala on na wykorzystywanie animowanej wlasciwosci po zakonczeniu dzia-
lania aplikacji — jest to juz trzeci sposob, aby osiagna¢ ten efekt. Dzigki temu obiektowi
wykonanie ponizszego kodu bedzie miato sens:
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void odjazd(object o, MouseEventArgs rea)

{
przycisk.Height = 200.0;

<Button Mouseleave="odjazd" Content="Przycisk" Width="100" Height="100" Name="przycisk">
<Button.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.Loaded">
<BeginStoryboard Name="story">
<Storyboard>
<DoubTeAnimation Storyboard.TargetName="przycisk" Storyboard.TargetProperty=
"Height" From="100" To="150" Duration="0:0:10"/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouseEnter">
<SkipStoryboardToFill BeginStoryboardName="story"/>
</EventTrigger>
<EventTrigger RoutedEvent="Button.MouselLeave">
<RemoveStoryboard BeginStoryboardName="story"/>
</EventTrigger>
</Button.Triggers>
</Button>

Najechanie kursorem na przycisk spowoduje zakonczenie dzialania animacji, ale nie
zwolnienie jej zasobow. Dzieje si¢ tak dopiero, gdy kursor opuszcza przycisk. Najpierw
jest wywolywany trigger — zwolnienie alokowanych zasobow i przede wszystkim
uwolnienie animowanej wlasciwosci — a nastepnie zdarzenie Mousel eave, ktdre prowa-
dzi do uruchomienia metody odjazd. Dochodzi w niej do zmiany wlasciwosci Height,
co bez wprowadzenia elementu RemoveStoryboard nie mogtoby mie¢ miejsca.

Pytania testowe

1. Do okreslenia kilku warunkéw naraz dla jednego triggera wykorzystuje si¢ klasg:
a) EventTrigger,
b) EventSetter,
c) Trigger,
d) MultiTrigger.
2. Wszystkie trzy rodzaje animacji sa mozliwe dla typu:
a) DoubTe,
b) Point3D,
c) Rect,

d) Quaternion.
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3. Krzywa Béziera moze by¢ zastosowana w klatce typu:
a) Discrete,
b) Spline,
c) Linear,

d) w zadnej z powyzszych.



