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1. Цели и задачи самостоятельной работы

Целью самостоятельной работы является изучение тем, не рассмотренных в течение аудиторных занятий (20 часов). Данные методические указания не охватывают самостоятельную работу (37 часов), связанную с оформлением отчетов по лабораторным работам и подготовкой к их защите, а также подготовкой к сдаче зачета и промежуточным аттестациям.

2. Работа по самостоятельному изучению отдельных тем

Трудоемкость самостоятельного изучения тем составляет 20 часов в пятом семестре. 

Темы, выносимые на самостоятельное изучение, их трудоемкость и контрольные вопросы по каждой из них приведены ниже


Темы, выносимые на самостоятельное изучение

Номера тем проставлены согласно рабочей программе по данной дисциплине.

Тема 7. Международные стандарты, описывающие интерфейсы пользователей с операционной средой
7.1. Задачи взаимодействия пользователей с операционной средой.
7.2. Модели графического пользовательского интерфейса.
7.3. Система международных стандартов графических пользовательских нтерфейсов.
7.4. Некоторые принципы проектирования GUI.

Общая трудоемкость 12 часов, из них 6 часов – аудиторные занятия, 6 часов - самостоятельные занятия.

Мобильность информационных систем включает унификацию и сохранение технологии взаимодействия и всех деталей интерфейса пользователей с приложениями при изменении аппаратных и операционных платформ — мобильность пользователей. 

Задача обеспечения мобильности пользовательского интерфейса включает стандартизацию:
— визуализации и непосредственного взаимодействия пользователей с различными типами терминалов; 

— интерфейсов прикладных программных средств, обеспечивающих визуализацию, с операционной системой;

— интерфейсов программных средств визуализации с приложениями;

— интерфейсов прикладных программных средств и баз данных

с операционной системой (API).
При подготовке студентам необходимо рассмотреть основные особенности  взаимодействия современных интерфейсов программного обеспечения с пользователями, а именно:

— наличие механизмов управления окнами;

— использование готовых графических символов (икон) для отображения управляемых объектов;

— непосредственное манипулирование графическими объектами и окнами посредством "мыши";

— объектно- и проблемно-ориентированное проектирование диалоговых систем.
В настоящее время разработан ряд моделей графического пользовательского интерфейса, из которых  следует рассмотреть три:

1. Концептуальная модель, которая может  быть детализирована введением пяти уровней взаимодействия пользователей с информационными системами: физического; концептуального; лингвистического; визуального; функционального.

2. Объектная модель представляет собой многоуровневую совокупность компонентов, в которой верхний уровень занимают прикладные программы, а нижние уровни — операционная система и процессор. Модель начинается с компонентов связи с прикладными программами, содержащих множество точек, через которые пользователь контактирует с системой и элементами, такими как меню и иконы.

3. Модель интерфейсов пользователя, подразумевающая разделение функциональных компонентов приложений на клиентские и серверные части независимо от какой-либо определенной архитектуры среды распределенной обработки данных.

Необходимо детально проанализировать указанные модели и выделить их достоинства и недостатки.
Для построения профилей интерфейсов пользователя должны использоваться базовые стандарты, относящиеся к следующим классам объектов стандартизации:
— типовые формы документов и процедуры работы с ними;

— элементы взаимодействия пользователя с алфавитно-цифровым интерфейсом;

— элементы взаимодействия пользователя с графическим интерфейсом;

— структура распределенных приложений в части средств, поддерживающих интерфейсы пользователя.

Деятельность в области графических систем возглавляется и координируется 24-м подкомитетом ISO/IEC JTC1/SC24 при активном участии NIST, IEEE и ряда крупных программистских фирм. При создании графических стандартов используется принцип виртуальных ресурсов и разделения графической системы на несколько уровней (см. выше). Уровни могут использовать информацию нижних уровней и взаимодействовать с другими подсистемами посредством стандартизированных программных интерфейсов, а также с помощью стандартизированных файлов или протоколов. Для этого выделены три направления стандартизации:
— базисные графические системы;

— интерфейсы виртуальных устройств; 

— форматы обмена графическими данными.

На международном уровне упорядочена система непосредственного графического взаимодействия пользователей с базовыми средствами манипулирования графическими образами, которые стандартизированы де-юре ISO:

1. ISO 9040:1990. СОИ. ВОС. Услуги виртуального терминала. Базовый класс.

2. ISO 9041:1990. СОИ. ВОС. Протокол виртуального терминала. Базовый класс.

3. ISO 7942:1985. СОИ. МГ. Функциональное описание ядра графической системы (GKS). Приложение 1:1991.

4. ISO 8651-1-4:1988. СОИ. МГ. Языковые связи ядра графической системы (GKS). Ч.1:Фортран. Ч.2:Паскаль. Ч.З: Ада.Ч.4: Си.

5. ISO 8805:1988. СОИ. МГ. Функциональное описание трехмерного ядра графической системы (GKS-3D).

6. ISO 8806-1-4:1991. СОИ. МГ. Языковые связи трехмерного ядра графической системы (GKS-3D). 4.1: Фортран. 4.2: Паскаль. 4.3: Ада. 4.4: Си.

7. ISO 8632-1-4:1992. СОИ. МГ. Метафайл для хранения и передачи информации, описывающей изображение (CGM). 4.1: Функциональные требования. Дополнение 1:1990. 4.2: Символьное кодирование. Дополнение 1:1990. 4.3: Двоичное кодирование. Дополнение 1:1990. 4.4: Кодирование открытого текста. Дополнение 1:1990.

8. ISO 9281-1,2:1990. ИТ. Методы кодирования изображения. 4.1: Обозначение. 4.2: Процедуры для регистрации.

9. ISO 9282-1:1988. ИТ. Кодированные представления изображений. 4.1: Принципы кодирования для представления изображения в 7- и 8-битной среде.

10. ISO 9592-1-3:1989. СОИ. МГ. Иерархическая интерактивная графическая система программиста (PHIGS). 4.1: Функциональное описание. 4.2: Формат архивного файла. 4.3: Открыто-текстовое кодирование архивного файла.

11. ISO 9593-1-4:1990. СОИ. МГ. Языковые связи иерархической интерактивной графической системы программиста (PHIGS). 4.1: Фортран. 4.2: Расширенный Паскаль. 4. 3: Ада. 4.4: Си.

12. ISO 9636-1-6:1991. ИТ. МГ. Методы сопряжения для диалогов с графическими устройствами. Функциональные требования. 4.1: Обзор, профили и согласованность. 4.2: Контроль. 4.3: Вывод. 4.4: Сегменты. 4.5: Ввод и отображение. 4.6: Растр.

13. ISO 9638-1-4:1991. ИТ. МГ. Методы интерфейса для диалогов с графическими устройствами. Языки библиотек CGI. 4.1: Фортран. 4.2: Паскаль. 4.3: Ада. 4.4: Си.

14. ISO 9973:1988. ТО. СОИ. Процедуры для регистрации графических элементов.

15. IEEE-X Window — стандарт де-факто. Многооконная графическая система.

16. ISO 11072:1992. ИТ. МГ. Компьютерная графика справочная модель.

17. ISO 13719-1,2,3:1995. Среда интеграции инструментальных средств (РСТЕ) на рабочих станциях — ориентированы на приложения разработчика программного обеспечения.

Исходя из данных стандартов ряд исследователей выделяет следующие обобщенные принципы проектирования графических интерфейсов пользователей:
1. Необходимо понять, в чем состоит работа пользователя. Как правило, проектировщики интерфейсов проводят анализ заданий для понимания сути работы пользователя. Наш подход к характеристике прецедентов приблизительно соответствует такому анализу заданий. 

2. Нужно сделать так, чтобы клиент чувствовал, что он контролирует взаимодействие Интерфейс пользователя должен обеспечивать возможность отмены действий. 

3. Желательно предоставить клиенту несколько вариантов завершения каждой операции, связанной с интерфейсом (наподобие закрытия окна или файла), и не обращать особого внимания на его ошибки. 

4. Внимание пользователя привлекает верхний левый угол экрана. Поэтому самую важную информацию необходимо размещать именно там. 

5. Нужно учитывать пространственное расположение элементов. Связанные друг с другом компоненты экрана следует размещать рядом, например в одной рамке 

6. Необходимо обращать особое внимание на удобочитаемость и ясность элементов интерфейса (использовать понятные всем и простые слова!). Для передачи идей и понятий используйте активный залог. 

7. Надо ограничивать количество используемых цветов. Из всего многообразия необходимо остановиться на нескольких. Чрезмерное множество цветов будет отвлекать пользователя от выполняемых им задач. Кстати, очень неплохо предоставить клиенту возможность самому изменять цвета. 

8. Тем, кто подумывает об использовании цвета для выделения содержания, необходимо помнить, что пользователю не всегда легко провести ассоциацию между цветом и содержанием. Также следует знать, что некоторые пользователи (около 10% взрослых мужчин) плохо различают цвета, поэтому им будет сложно отличить один цвет от другого. 

9. Как и в случае с цветами, необходимо ограничивать число шрифтов. Желательно избегать курсивов и витиеватых шрифтов. Шрифт под названием "Haettenschweiler" довольно приятен, но не стоит его использовать постоянно. 

10. Старайтесь создавать компоненты (типа кнопок и списков) одинакового размера. При использовании компонентов различных размеров, разнообразии цветов и шрифтов создается мешанина или даже мозаика, которую специалисты в области GUI называют дизайном в стиле "клоунских штанов". 

11. Выравнивайте компоненты и поля данных по левому краю. Это уменьшает нагрузку на глаза при просмотре экрана. 

12. Если пользователь после прочтения и обработки определенного блока информации должен щелкать на кнопках, то такие кнопки лучше разместить справа от блока информации или же под этим блоком и, опять таки, справа. Это соответствует естественной тенденции (присущей нашей культуре) читать слева направо. Если одна из кнопок является кнопкой по умолчанию, то ее нужно выделить и сделать первой кнопкой в наборе.

Вопросы  для самоконтроля по теме 7:

1. В чем состоит сущность задачи обеспечения мобильности пользовательских интерфейсов?
2. В чем состоят основные особенности современных интерфейсов с пользователями?
3. Опишите концептуальную графическую модель пользовательского интерфейса.
4. Что определяет физический уровень концептуальной модели пользовательского интерфейса?
5.  Что определяет концептуальный уровень концептуальной модели пользовательского интерфейса?
6. Что определяет лингвистический уровень концептуальной модели пользовательского интерфейса?
7. Что определяет визуальный уровень концептуальной модели пользовательского интерфейса?
8. Что определяет функциональный уровень концептуальной модели пользовательского интерфейса?
9. Дайте описание и охарактеризуйте объектную модель графического пользовательского интерфейса.
10.  Опишите и охарактеризуйте международные стандарты в области разработки графических пользовательских интерфейсов.
11.  Какие предлагаются принципы проектирования графических пользовательских интерфейсов?.
Тема 10. Процесс разработки программного интерфейса.
10.1. Основные этапы разработки интерфейса программной системы.
10.2. Первоначальное проектирование.
10.3. Построение прототипа интерфейса.
10.4. Тестирование и модификация прототипа.
Общая трудоемкость 10 часов, из них 6 часов – аудиторные занятия, 4 часов - самостоятельные занятия.

В процессе разработки интерфейса можно выделить три основных этапа, а именно первоначальное проектирование, создание прототипа и тестирование/модификация прототипа. Фактически процесс разработки, чтобы быть успешным и безусловным, всегда стремится происходить в этой последовательности: проектирование, затем создание прототипа, затем бесконечные циклы тестирование/модификация до достижения удовлетворительного результата или до тех пор, пока не остановят.
Этап проектирования сам по себе состоит из нескольких составляющих, причем количество этих составляющих довольно велико:

1 определение необходимой функциональности системы

2 создание пользовательских сценариев

3 проектирование общей структуры

4 конструирование отдельных блоков

5 создание глоссария

6 сбор и начальная проверка полной схемы системы.
На первом этапе необходимо определить функциональность будущей системы. Это исключительно важный этап, поскольку именно функциональность будет определять весь интерфейс. Существует два принципиально разных подхода к определению функциональности системы. При первом подходе система снабжается максимальным количеством функций, при этом результаты многих из них являются суммой результатов других функций. При другом подходе все составные функции (метафункции) из системы изымаются. Ярким представителем первого подхода является Corel PhotoPaint, не менее ярким представителем другого – Adobe PhotoShop. Оба подхода имеют как недостатки, так и достоинства. Подход, при котором количество функций ограничено, позволяет упрощать интерфейс, но при этом требует от пользователя понимать, как из многих низкоуровневых функций «собирать» функции более сложные. Подход, при котором помимо низкоуровневых функций есть высокоуровневые, позволяет потенциально обеспечивать большую скорость работы (за счет отсутствия пауз между низкоуровневыми функциями), но зато требует от пользователя знаний о том, где эти высокоуровневые функции найти и как с ними работать, при этом они перегружают интерфейс.
Цель создания пользовательских сценариев – написать словесное описание взаимодействие пользователя с системой, не конкретизируя, как именно проходит взаимодействие, но уделяя возможно большее внимание всем целям пользователей. Количество сценариев может быть произвольным, главное, что они должны включать все типы задач, стоящих перед системой, и быть сколько-нибудь реалистичными. Сценарии очень удобно различать по именам участвующих в них вымышленных персонажей.
Проектирование общей структуры состоит из двух параллельно происходящих процессов: выделения независимых блоков и определения связи между ними. Если проектируется сайт, в завершении необходимо также создать схему навигации.
Когда разработчик знает, сколько экранов (страниц) нужно и что должно происходить на каждом экране, настало время проектировать отдельные экраны. Это, пожалуй, самая сложная часть работы (не считая наблюдения за пользователями). Хуже того, она плохо поддается алгоритмизации. Но помимо этого есть еще две вещи, которые вам нужно узнать: GOMS и адаптивная функциональность.
Еще в процессе проектирования полезно зафиксировать все используемые в системе понятия. Для этого нужно просмотреть все созданные экраны и выписать из них все уникальные понятия (например, текст с кнопок, названия элементов меню и окон, названия режимов и т.д.). После этого к получившемуся списку нужно добавить определения всех концепций системы (например, книга или изображение). Полученный глоссарий не следует изменят в будущем.
Когда разработчик создаст полную схему взаимодействия ПО с пользователем, настанет время делать прототип системы для тестирования. При создании прототипа наиболее частой ошибкой является чрезмерное наведение глянца и вообще стремление сделать прототип возможно более похожим на результирующую систему. Поэтому всегда правильно делать прототип настолько похожим на результирующую систему, насколько версия прототипа поздняя.

Какими бы не были совершенными логические соображения, приведшие к созданию интерфейса, всегда остается вероятность того, что интерфейс получился плохой, либо, что более вероятно, не такой хороший, каким бы он мог быть. Необходимо иметь какие-либо подтверждения его работоспособности. К счастью, проверка качества интерфейса обычно непроблематична. Всё, что для этого нужно, это несколько пользователей средней квалификации, никогда не видевшие тестируемой системы, плюс прототип (разумеется, при наличии основательного бюджета можно развернуться и пошире, например, купить прибор, фиксирующий направление взгляда пользователя).

Всего существует несколько подходов к тестированию интерфейсов:
1. Проверка посредством наблюдения за пользователем.

2. Проверка комментариев тестера во время работы системы.

3. Проверка качества восприятия пользователем интерфейса системы.


Вопросы  для самоконтроля по теме 10:

1. Дайте характеристику основных этапов разработки интерфейсов программной системы.
2. Из каких этапов состоит первоначальное проектирование интерфейсов систем?
3. Как определить необходимую функциональность системы, а следовательно и ее интерфейса?
4. Как производится анализ целей и действий пользователей?
5. В чем заключаются отличия низкоуровневых и высокоуровневых функций системы?
6. Каким путем создаются пользовательские сценарии? Приведите примеры пользовательского сценария.
7. Как выполняется проектирование общей структуры интерфейса системы?
8. Для решения какой задачи используется модель GOMS? Приведите примеры ее использования.
9. В чем заключается смысл адаптивной функциональности системы?
10.  Для чего и как создается глоссарий системы?
11. .Каким образом производится сбор полной схемы интерфейса системы? Как эта схема может быть проверена по сценариям пользователей?
12.  Что такое прототип интерфейса? Какие существуют версии прототипов интерфейсов ПО?
13.   Как производится тестирование интерфейсов программных систем?
14.   Какие существуют методики тестирования интерфейсов? Дайте краткую характеристику указанных методов.
Тема 12. Использование технологии Windows Presentation Foundation для разработки интерфейсов .NET программ. 
12.1. Основы WPF.
12.2. Создание приложений WPF.

12.3. Элементы управления WPF.
12.4. Графика в WPF.
Общая трудоемкость 12 часов, из них 2 часов – аудиторные занятия,10 часов - самостоятельные занятия.

Совершенно новой технологией программирования, которая стала поддерживаться Microsoft, начиная с библиотеки .NET Framework 3.0, является WPF- Windows Presentation Fondation (ранее носившая кодовое название Avalon). Эта библиотека еще не так развита в плане разнообразия библиотечных компонентов, как Windows Forms, но открывает для будущего широкие перспективы и является одной из частей нового API будущих версий Windows.

Существует два вида программ: для взаимодействия с людьми и для взаимодействия с другими программами. Технология WPF ориентирована как раз для взаимодействия с людьми. Многие подходы к созданию приложений в WPF ориентированы на упрощение процесса программирования пользовательских интерфейсов, что может значительно расширить круг программистов разного уровня подготовки, способных создавать приложения промышленного уровня.

Не смотря на то, что .NET создавалась независимой от платформы и должна бы работать на любой системе, WPF скорей всего, не сможет жить в любой среде - уж слишком сильно прослеживается связь с Windows и DirectX. Уже сейчас есть ограничения на используемую версию ОС Windows: минимальным требованием является Windows XP SP2. В Windows XP и Windows 2003 требуется отдельная установка, в то время как в Windows Vista данная подсистема уже предоставлена.

Новая графическая система Windows Presentation Foundation предназначена для создания пользовательских интерфейсов, 2D и 3D графики и т. д. Мощь WPF заключается в том, что 2D графика строится в векторном виде, а это значит, что интерфейсы будут максимально независимы от разрешения экрана и размера окна. Они будут легко масштабироваться без потери качества и быстро работать благодаря максимальному использованию возможностей современных графических ускорителей.

WPF включает в себя язык разметки XAML- Extensible Application Markup Language (произносится "заммль" - расширяемый язык разметки приложений ) как подмножество (диалект) языка XML и используется для создания и инициализации объектов. Использование языка XAML позволяет участвовать в разработке приложений людям с различными знаниями и опытом программирования. XAML - это мост между программистами и дизайнерами.

XAML использует основные четыре категории элементов:

· панели размещения

· элементы управления

· элементы, связанные с документом

· графические фигуры

WPF объединяет документы, формы и мультимедийное содержание в пакет, состоящий из языка разметки и процедурного языка программирования. Такой подход все больше стирает грань между Windows- и Web-программированием, сохраняя их лучшие достижения и традиции. Модель программирования WPF включает в себя одновременно декларативную(разметка) и императивную(кодовую, процедурную, бизнес-логику) части.

Теперь внешний вид приложения может создавать дизайнер, а не программист. Он может создавать окна в специализированных и простых программах, а программист в это время может писать логику. Таким образом, работа идет параллельно, а результирующий продукт может появиться на рынке быстрее. Когда дизайном занимается профессионал, то интерфейс будет смотреться намного лучше, чем работа программиста. Программисты должны писать код, а не рисовать.

Для дизайнеров Microsoft предлагает продукт под названием Microsoft Expression Blend (http://www.microsoft.com/expression). Это программа специально написана для специалистов интерфейса, а не программистов и не требует знания языков программирования.

WPF построен поверх DirectX, что позволяет использовать всю мощь современного "железа". Так, например, когда WPF определяет наличие видеокарты, поддерживающей аппаратное ускорение, он автоматически использует эти возможности карты. Использование WPF требует серьезной аппаратной поддержки - наличия графического процессора, поддерживающего DirectX 9.

Рендеринг в WPF – векторный, это дает возможность использовать преимущества мониторов с высоким разрешением, без каких либо дополнительных усилий программиста или пользователя. Интерфейс пользователя больше не зависит от конкретных разрешений, введено понятие "виртуального пиксела". WPF Framework позволяет программистам создавать продвинутые приложения с богатым пользовательским интерфейсом, работающие с мультимедиа, изощренно работать с документами: все это объединено в единой программной модели. WPF предлагает множество различных элементов управления для:

· стандартных форм (такие как кнопки и элементы ввода)

· документов

· изображений и видео

· графических примитивов

· 3D

· различных контейнеров и панелей для размещения элементов управления

XAML содержит ровно одну корневую вершину и является деревом отображения. На вершине иерархии находится один из контейнерных объектов. Внутри этих объектов располагаются элементы управления и другие контейнеры. В XAML названия элементов всегда чувствительны к регистру и точно совпадают с именами классов, доступных в кодовой части WPF.

WPF имеет возможность очень тонко настраивать внешний вид объектов. Внешний вид объектов зависит от свойств, которые задаются как при помощи прямых настроек, так и при помощи кистей (Brushes). Список свойств включает следующие: 

· прозрачность (Opacity)

· видимость (Visibility)

· заливка (Fill)

· штриховка (Stroke)

· фон (Background)

· передний план (Foreground)

· граница (BorderBrush)

· маска прозрачности (Opacity masks). 

Кисти используются для задания внешнего вида объектов и могут быть следующих типов: 

· одноцветная кисть (Solid color brush)

· линейный градиент (Linear gradient brush)

· радиальный градиент (Radial gradient brush)

· кисть растрового изображения (Image brush)

· кисть векторного изображения (Drawing brush)

· кисть визуальных эффектов (Visual brush). 

Кисти можно конвертировать в ресурсы и многократно применять к различным объектам. 

В WPF есть средства достигать специальных растровых эффектов (Bitmap effects): 

· размытие (Blur)

· внешнее свечение (Outer glow)

· тень (Drop shadow)

· фаска (Bevel)

· рельеф (Emboss)

Все пользовательские элементы управления WPF исчерпывающе описаны в электронной справке http://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/ms752324.aspx.
Текст и рисунки - главные информационные составляющие любого приложения. WPF имеет все стандартные элементы, необходимые для работы с текстом. Для простых случаев используются упрощенные элементы представления текста 

1. Label - метка 

2. TextBlock - текстовый блок

3. TextBox - текстовое поле

4. PasswordBox - поле пароля

Для более сложных случаев используются высокоразвитые элементы работы с документами. WPF разделяет текстовые документы на две основные категории на основе их предполагаемого использования:

1. Документы фиксированного формата

2. Документы нефиксированного формата

Документы фиксированного формата предназначены для приложений, требующих точного представления в режиме WYSIWYG (режим точного отображения - 'что вижу то и имею'), независимо от используемого дисплея или принтера. Документы фиксированного формата обычно используются при подготовке публикаций с помощью настольных издательских средств, обработке текста и разметке формы, где строгое соблюдение исходного дизайна страницы является обязательным. Содержимое документов фиксированного формата поддерживается классом FixedDocument, а для просмотра используется класс DocumentViewer.

Документы фиксированного формата, как часть макета, поддерживает точное позиционирование содержимого элементов, независимо от используемых устройств отображения или печати. Например, страница формата фиксированного документа, просматриваемая на экране с разрешением 96 точек на дюйм, будет отображаться точно так же на выводе лазерного принтера с разрешением 600 точек на дюйм или устройстве фотовывода с разрешением 4800 точек на дюйм. Макет страницы остается неизменным во всех случаях, в то время как качество документа повышается в соответствии с возможностями каждого устройства.

Документы нефиксированного формата предназначены для оптимизации просмотра и удобочитаемости и наиболее удобны в использовании, когда простота чтения является основным требованием сценария документа. Вместо предварительно определенного макета, документы нефиксированного формата динамически изменяют и переформатируют свое содержимое на основе переменных времени выполнения, таких как размер окна и разрешение устройства, и дополнительных пользовательских настроек.

В зависимости от среды выполнения, документы нефиксированного формата оптимизируют просмотр и чтение для пользователя. Например, один тот же документ нефиксированного формата будет динамически переформатирован для оптимальной удобочитаемости как на 19-дюймовом экране с высоким разрешением, так и на небольшом 2x3-дюймовом экране карманного ПК. Кроме того, документы нефиксированного формата имеют множество встроенных возможностей, включая поиск, просмотр режимов оптимизации удобочитаемости и возможность изменения размера и вида шрифтов. 

Документы нефиксированного формата представлены классом содержимого FlowDocument. Этот класс обеспечивает размещение и форматирование содержимого потока с такими дополнительными свойствами документов, как разбивка на страницы и столбцы. Для отображения, редактирования и навигации по документу используются классы-контейнеры 

1. RichTextBox - текстовое поле с расширенными возможностями 

2. FlowDocumentScrollViewer - текстовый блок с расширенным содержимым и управляемой полосой прокрутки

3. FlowDocumentPageViewer - дает возможность просматривать документ постранично и имеет привычные навигационные элементы 

4. FlowDocumentReader - элемент управления, в котором пользователь сам вибирает способ просмотра документа: одностраничный, многостраничный или с прокруткой 

Любой из этих классов может иметь только один элемент содержимого FlowDocument, который адресуется их свойством Document. Если содержимое не загружено в контейнер отображения, то свойство Document имеет значение null. 

Вся двумерная графика WPF реализуется классами, производными от абстрактных классов Drawing и Shape. Классы, наследующие Drawing, являются более простыми конструкциями, чем классы, произведенные от Shape, и поэтому требуют меньших системных ресурсов. 

Абстрактный класс Drawing находится в пространстве имен System.Windows.Media.Drawingи содержит общее описание того, что должно быть нарисовано: фигура, точечный рисунок, строка текста или видео. Производные от него классы описывают конкретные типы содержимого:

1. GeometryDrawing - готовит внутри себя данные фигуры для рисования 

2. ImageDrawing - готовит внутри себя данные изображения (точечный рисунок) 

3. GlyphRunDrawing - готовит внутри себя текстовые данные 

4. VideoDrawing - готовит внутри себя аудио- или видеофайл

5. DrawingGroup - послойно накапливает коллекцию данных предыдущих четырех объектов Drawing как один составной объект рисования для последующего вывода через класс отображения (DrawingBrush, DrawingImageили Visual) 

Все эти производные классы являются запечатанными (sealed) и не могут продолжать цепочку наследования. 

Нужно понимать, что перечисленные объекты содержат только описание того, что нужно нарисовать. Но чтобы воспроизвести содержимое любого из них, нужно передать этот объект в конструктор экземпляра класса-контейнера DrawingImage, а сам контейнер присоединить к свойству Source объекта-представления Image.
Объект GeometryDrawing позволяет создать фигуру с заливкой и контуром путем совместного использования объектов Geometry, Penи Brush, адресуемых его одноименными свойствами-ссылками, где 

· объект Geometry описывает структуру самой геометрии фигуры 

· объект Penописывает контур фигуры

· объект Brush описывает заливку фигуры

Свойство-ссылка типа Geometry адресует экземпляр одного из классов, производных от абстрактного класса Geometry. Таковыми являются следующие запечатанные (sealed) классы:

Класс GeometryGroup может накапливать описание геометрических примитивов своих родственников за счет свойства-коллекции Children типа GeometryCollection, а затем передавать их как единый составной объект свойству-ссылке Geometryобъекта GeometryDrawing. В дополнение к такому описанию геометрии объект GeometryDrawingдобавляет свое описание свойств Pen и Brush. Затем можно передать все это содержимое в коллекцию DrawingGroup как очередной готовый слой для последующего отображения. Такой механизм определяет векторную (в отличие от точечной) графику, которую можно произвольно масштабировать без потери качества рисунка на устройстве отображения с любым разрешением.

Вопросы  для самоконтроля по теме 12:

1.  Дайте характеристику технологии Windows Presentation Foundation.
2.  В чем заключаются преимущества графической подсистемы WPF по сравнению с приложениями Windows Forms?
3. Для чего в WPF используется язык разметки XAML?
4.   Какие основные категории элементов использует XAML?
5.  .Для решения каких задач в WPF используются кисти Brushes?
6.  Какие стандартные элементы используются в WPF для визуализации текста?
7.  Охарактеризуйте основные контролы, используемые для создания пользовательских интерфейсов в WPF.
8.  Какие существуют объекты в WPF для работы с графикой?
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