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WPF alapismeretek

Tulajdonsagai

« A Windows Presentation Foundation (WPF) a NET kornyezet
vektoros alapu grafikus feliileti rendszere

 lehetdvé teszi a 3D grafikus kartyak kihasznalasat (Direct3D)

joval nagyobb testre szabhatdsagot biztosit (megjelenités €s
stilusok atdefinialasi lehet0sége, megjelenitési tulajdonsagok
erOforras-alapu tarolasa)

 lehetdséget ad a feliilet deklarativ leirasara (XAML)

* flggetleniti a megjelenést €s a vezérleést, igy jelentdsen javit az
alkalmazas architekturan (MVVM)

* hatranya, hogy csak Windows rendszerekre érheto el
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WPF alapismeretek
Felépités

* A WPF grafikus feliilet vektoros grafikus elemekbdl épiil fel

» az elemek (UIElement) Ichetnek vezérlok (Control), alakzatok
(Shape), gylijtoelemek (Panel), ...

* az osztalyok a System.Windows névtérben helyezkednek el

» az elemek grafikailag Osszetettek, alapértelmezes szerint
hasonlitanak a Windows vezérlokre, de ez mdodosithato

» Az alkalmazasok futdsa, ¢és a kirajzolas folyamata joval osszetettebb

 a képalkotast kiilon szal (rendering thread) végzi az
elemkezeléstol (dispatcher thread), utdobbi egy prioritasos
lizenetciklussal kezeli az elemeket (DispatcherObject)
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WPF alapismeretek

Felépités

DispatcherObject

&

DependancyObject

&

Visual

&

UIElement

&

Framework Element

Shape

Control

7

Panel

|

ContentControl

|

Items Control

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok fejlesztése 11

6:4



WPF alapismeretek
Az XAML nyelv

» Az eXtensible Application Markup Language (XAML) olyan XML
alapu deklarativ nyelv, mely biztositja a grafikus feliilet teljes leirasat

* lehetOséget ad 2D/3D elemek, transzformaciok, animaciok,
valamint tovabbi effektek leirasara

e pl.:
<Canvas Name="myCanvas'"> <!-- vaszon -->
<Label Name="myLabel" BorderBrush='"Red">
<!-- cimke a vaszonban -->
Hello World! <!'-- cimke tartalma
(nem csak szoveg lehet) -->
</Label> <!-- cimke vége -->
</Canvas> <!-- vaszon vége -->
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WPF alapismeretek
Az XAML nyelv

* Minden XAML elemtipus megfeleltethetd egy .NET osztalynak, €s a
deklarativ leiras imperativ kodnak

 igy minden, amit XAML-ben leirunk, leirhat6 koddal is, és
dinamikusan is létrehozhatunk vezérloket

e pl.:
Canvas myCanvas = new Canvas(); // vaszon
Label myLabel = new Label(); // cimke
myLabel.Content = "Hello World!"; // tartalom
myLabel .BorderBrush = Brushes.Red; // szegély
myCanvas.Children.Add (myLabel) ; // behelyezés

* Az XAML kod atalakul BAML (Binary XAML) formatumra, amely
erdforrasként csatolhato a feliigyelt kodhoz
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WPF alapismeretek
Az XAML forditasa

7/

XAML kod

[ XAML fordito ]

XAML C# kod

[ C# fordito ]

Koztes nyelvi (IL) kod BAML er6forras
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WPF alapismeretek
Az XAML felépiilése

* Az XAML attribatumokkal, illetve tartalmazassal irja le a
tulajdonsagokat ¢s a magukban foglalt elemeket, pl.:
<Grid> <!-- elemek taroldé racs -->
<Grid.RowDefinitions> <!-- racs felépités -->
<RowDefinition Height="Auto" />
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>

<Label Text="Enter Name: " Grid.Row="0"

Grid.Column="0" />
<!-- cimke az 1. sor 1. oszlopaban -->
<TextBox Grid.Row="0" Grid.Column="1"
MinWidth="50"/> <!-- szévegdoboz -->
</Grid> <'!'-- racs vége -->
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WPF alapismeretek
Ablakok

» Az ablakok a window osztaly leszarmazottai, amelyek parcialis
osztalyként rendelkeznek feliileti koddal (. xaml), valamint
hattérkoddal (. xaml . cs)

* a feliileti kodban adjuk meg a deklarativ leirast, pl.:
<Window x:Class="MyApplication.MyWindow" ..
Title="My Window" Height="350" Width="525">
<!- megadjuk cimét és méreteit -->
<Grid> .. </Grid>
<!--- racs a tovabbi elemeknek -->

</Window>

* meg kell adnunk az osztalynevet (az x: Class), valamint a
felhasznalt sémakat és névtereket
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WPF alapismeretek
Ablakok

* az ablakba csak egy elem helyezhetd (ez altalaban racs, vagy
vaszon, amely tovabbi elemeket tartalmaz)

* a hattérkodban irhatjuk meg a tovabbi tevékenységeket, pl.
eseménykezelok

« az eseménykezelO tarsitas torténhet a hattérkodban (+=), illetve a
feltilet1 kodban 1s, pl.:
// MyWindow.xaml:
<Button Name="myButton" Click="myButton Click">
<!-- gomb eseménykezeldé tarsitassal -->

// MyWindow.xaml.cs:
void myButton Click(..) { .. }
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WPF alapismeretek
Ablakok és alkalmazasok

* minden feliilet1 kodot a konstruktor fog lefuttatni az
InitializeComponent () mivelet segitségével, pl.:
partial class MyWindow { // hattérkdéd osztilya

public MyWindow () {
InitializeComponent () ; ..

* Az alkalmazast egy Application leszarmazott osztaly vezérli,
amely szintén megadhato XAML segitségével, pl.:
<Application x:Class="MyApplication.App" ..

StartupUri="MainWindow.xaml">
<!-- megadjuk a kezddbéablakot -->
</Application>
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WPF alapismeretek
Példa

Feladat: Készitslink egy egyszerli programot, amelyben egy ablak
kozepére helyeziink egy kilépésre szolgaldo gombot.

* aprogramot készitsiik el deklarativ leiras, illetve tisztan kod
hasznalataval

* deklarativ leiras esetén csak az eseménykezeld fuggvényt kell
megirnunk a kodban, amelynek feladata az ablak bezarasa
(Close)

alkalmazast a fOprogramban, és megvalositjuk az inditas
(Application_Startup) ¢s befejezés (Application Exit)
eseménykezelését, tovabba a sajat ablak osztaly (MainWindow)
konstruktoraban definialjuk a megjelenést

% * kodban torténd megvalositas eseten felparaméterezziik az
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WPF alapismeretek
Példa

| Tervezes:

Window
MainWindow

+  MainWindow()
- ExitButton_Click(object, RoutedEventArgs) :void

N

Application
App
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WPF alapismeretek
Példa
Megvalositas (MainWindow.xaml):

\s\; <Window x:Class="ELTE.Windows.

v SimpleWindowByDesign.MainWindow"
Title="Egyszeru ablak" Height="200" Width="300"
WindowStartupLocation="CenterScreen">
<Grid>

<Button Name="_ ExitButton" Content="Kilépés"
HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center"
Height="25" Width="100"
Click="ExitButton Click" />
</Grid>
</Window>
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WPF alapismeretek
Példa

Tervezes:

Window
MainWindow

- _exitButton :Button

+  MainWindow()
- BxtButton_Click(object, RoutedEventArgs) :void

Application
SimpleApplication

+ Main() :void
- Application_Ext(object, ExitEventArgs) :void
- Application Startup(object, StartupEventAras) :void
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WPF alapismeretek
Példa

| Megvalositas (MainWindow.cs):
class MainWindow : Window {
// a Window osztdly leszarmazottja

public MainWindow () {
Width = 300;
// ablak tulajdonsadgainak beallitasa

_exitButton = new Button();
// gomb létrehozasa és felkonfiguraléasa

AddChild(_exitButton) ;
// gomb felvétele az ablakra
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WPF alapismeretek

Vezérlok

« A Windows Forms-ban megszokott vezérloket jorészt megtalalhatjuk
a WPF-ben is (esetlegesen mas néven)

* altalaban joval sz€¢lesebb korben személyre szabhatdan

* Fontosabb tulajdonsagok:

e objektumnév (Name, x : Name)

- » eroforrasok (Resources)
%  sablon (Template), amellyel tobb vezérld tulajdonsagait tudjuk
> kozosen 4llitani

* kinézet (Background, Foreground, BorderBrush,
BorderThickness, ..)
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WPF alapismeretek

Vezérlok

* betlikezelés (FontFamily, FontSize, FontStretch, ...)
 kurzorkinézet (Cursor)

* pozicionalas és meretezés (Width, ActualWidth, MaxWidth,
Padding, Margin, VerticalAlignment,
VerticalContentAlignment, RenderTransform, ..)

» engedélyezettség (IsEnabled), lathatosag (IsVisible),
fokuszaltsag (IsFocused)

% * tabulatorkezelés (TabIndex, IsTabStop)

* A vezerlok eseményel is jorészt megegyeznek a Windows Forms
eseményekkel, igy tartalmazzak a kiilonbozo egér-
/billentytiallapotok kezelését, a tulajdonsagok valtozasat, stb.
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WPF alapismeretek
Példa

Feladat: Készitsiink egy egyszerli szamoldgépet, amellyel a négy
alapmuveletet végezhetjiik el, 1lletve lathatjuk kordbbi muveleteinket
IS.

 az alkalmazast modell/nézet architektiraban valositjuk meg

* amodell (CalculatorModel) biztositja a miiveletek
végrehajtasat, eseménnyel jelzi az eredmény megvaltozasat

* anézet (CalculatorWindow) peldanyositja a nézetet, €s
gombokon keresztiil biztositja a miiveletek vegrehajtasat
(Button_ Click), tovabba kezeli a billentylizet eseményeit is
(Window KeyDown)

 az elemeket magassag (Height), illetve margd (Margin)
megadasaval pozicionaljuk
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WPF alapismeretek
Példa

View::CalculatorWindow

Window

_model :CalculatorModel

CalculatorwWindow()
Model CalculationPerformed(object, CalculatorEventArgs) :void
Window_Loaded(object, RoutedEventArgs) :void
Button_Click(object, RoutedEventArgs) :void
Window_KeyDown(object, KeyEventArgs) :void
PerformCalculation(Operation) :void

Tervezes:
Application
Class Model::App
{leaf}
«enumerationy

Model::Operation

None
Add
Subtract
Multiply
Divide

-_operation

-_model

Model::Calculator Model

EventArgs
Model::CalculatorEventArgs
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WPF alapismeretek
Példa

Megvalositas (CalculatorWindow.xaml):

<Window x:Class="ELTE.Windows.
Calculator.View.CalculatorWindow"

Title="Calculator" Height="280" Width="275"
Loaded="Window Loaded"
KeyDown="Window_ KeyDown">

<Grid>
<TextBox Name="_ textNumber" Height="42"
VerticalAlignment="Top" FontSize="28"
TextAlignment="Right" FontWeight="Bold"

/>

</Window>
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WPF alapismeretek

Vezérlok

» Sok vezérl6 tartalmazhat tovabbi vezérlo(ke)t, illetve grafikus
clemeket, igy:

* aContentControl leszarmazottai tartalmazhatnak egy masik
elemet a Content mezojiikben, pl.:
<Button .. >
<Image Source=".." />
<!-- a vezérld Content értékét toltjuk fel

egy képpel -->

% </Button>
/ * az ItemsControl leszarmazottai tetszOlegesen sok elemet
tartalmazhatnak (pl. ListBox, ListView, ComboBox)

 avezérldknek lehetnek fejlécei is (pl. GroupBox, TreeView)
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WPF alapismeretek

Vezérlok elhelyezése

* A vezérldk elhelyezese tobb tényezovel vezerelhetd:

igazitas (VerticalAlignment, HorizontalAlignment)

kiils6 margd (Margin, a vezerlo sz¢le €s a tartalmazo elem
kozott) €s belsd margd (Padding, a vezerlo tartalma €s széle
kozott)

méret (Width, Height), korlatok (MinWidth, MaxWidth)
valamint lekérdezhetd az aktualis érték is (ActualWidth,
ActualHeight)

tulfutas kezelése (ClipToBounds)

* A vezérlok nézetdobozba (Viewbox) helyezhetdek, amely
automatikusan meretezi tartalmat
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WPF alapismeretek

Vezérlok elhelyezése

* Tobb vezerlod elhelyezése panelek (Panel) segitségével tortenik,
amelynek leszarmazottai:

* vaszon (Canvas), amelyben a bal fels6 sarokhoz viszonyitott
koordinatarendszert hasznalhatunk

* rdcs (Grid), amelyben szabalyozhat6 a sorok és oszlopok
mérete, illetve lehet egységes racs (UniformGrid)

* igazito panelek (StackPanel, WrapPanel, DockPanel)

* Egyik elhelyezés sem gorgetheto, de behelyezhetd gorgetett tertiletbe
(ScrollvViewer)

* Az egyes elhelyezések automatikusan kiilonbozo6 elhelyezési
tulajdonsagokat vesznek figyelembe a beagyazott elemeken
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WPF alapismeretek

Vezérlok elhelyezése és megjelenése

* A vezérldkre kiilonbozd transzformaciok alkalmazhatoak: forgatas
(RotateTransform), nagyitas (ScaleTransform), eltolas
(TraslateTransform), ferdités (SkewTransform)

* a transzformacidk csoportosithatoak (TransformGroup)

* A vezérldk megjelenese szamos modon testre szabhato

* alegtobb vezérldnél kiilon kezelhetd a hatarvonal
(Border/stroke), illetve a kitdltés (Background/Fill),
valamint a kiilonb6z6 hatasok (Effect)

* a szinekhez kiilonbozo6 ecsetek hasznalhatoak (pl.
SolidColorBrush, LinearGradientBrush)

* amegjelenités stilusba (Style) foglalhato
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WPF alapismeretek
Képkezelés

* A képek kezelését a memoriaban tobb osztaly segitségevel 1s
végezhetjiik, amelyek specialis eszkdzoket biztositanak

alapvetd képtipus a Bi tmapImage, amely felhasznalhato a
kiilonbozo feliileti elemen (pl. Image vezerlo, vagy
ImageBrush ecset)

amennyiben pixelszintli manipulaciot szeretnénk, a
WritableBitmap biztosit irasi/olvasasi lehetdsegeket

ligyelniink kell arra, hogy a WPF-ben mar minden elérési utvonal

Uri segitsegevel van megfogalmazva, pl.:

Uri iUri = new Uri(Q@"Images\smiley.png",
UriKind.Relative) ;

BitmapImage bImage = new BitmapImage (iUri) ;
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WPF alapismeretek
Elemi grafika

* Lehetdseglink van elemi1 alakzatok rajzolasara rajzeszkoz
(DrawingContext) segitségével

* arajzolashoz szamtalan rajzolometodus hasznalhato (pl.
DrawRectangle, DrawText, DrawImage, DrawVideo)

* arajzobjektumot egy kezeldre (pl. DrawingGroup) kell
raallitani, azt pedig egy rajzfeliiletre (pl. DrawingImage)

* 1gazabol nem rajzol, hanem utasitasokat allit 6ssze a 3D
rendereléshez, ¢€s lehetdseg van allapotkezelésre 1s

* Az elemi rajzolas hasznalata nem javasolt, mivel a primitiv alakzatok
(Rectangle, Ellipse, ...) mar osztalyként meg vannak valositva,

ezért hasznalatuk egyszerlibb €s gyorsabb
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WPF alapismeretek
Elemi grafika

« PL:
Image myImage = new Image(); // képmegjelenité
DrawingGroup drGroup = new DrawingGroup () ;
// rajzkezeld
using (DrawingContext dx = drGroup.Open())
{ // rajzeszkdéz létrehozasa
Pen myPen = new Pen (Brushes.Black, 2); // toll

dx.DrawRectangle (Brushes.Blue, myPen,
new Rect (0, 0, 25, 25));

}

DrawingImage img = new DrawingImage (drGroup) ;
// rajzfeliilet
myImage.Source = img; // kirajzolas
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WPF alapismeretek
Példa

Feladat: Készitslink egy programot, amellyel egy képet tudunk
transzformalni.

* aképet egy ImageBrush objektumban helyezzik egy
négyzetben (Rectangle) a képernyd kozepen

* anégyzetre definialunk egy transzformacios csoportot, amely a
transzformacio-tipusok egy-egy példanyat tartalmazza

» czek paramétereit szabalyozzuk csuszkak (S1lider) segitségével,
amelyekhez koz0s eseménykezel6t (S1ider ValueChanged)
rendeliink

» felvesziink egy gombot, amivel az alapértelmezett értékeket
visszaallithatjuk
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WPF alapismeretek
Példa

Tervezes:

Window
MainWindow
- _transformGroup :TransformGroup
- _transformSkew :SkewTransform ——
- _transformRotate :RotateTransform _ Application
- _transformTranslate :TranslateTransform > App

_transformScale :ScaleTransform

+  MainWindow()
- Slider_ValueChanged(object, RoutedEventArgs) :void
- ButtonDefault Click(object, RoutedEventArgs) :void
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WPF alapismeretek
Példa

A

v
-
e

o/

Megvalositas (MainWindow.xaml.cs):
public partial class MainWindow : Window {
private TransformGroup _transformGroup;
// transzformacids csoport
private SkewTransform transformSkew;

public MainWindow () {

_transformGroup.Children.Add (
_TransformSkew) ;
// felvesszik a transzformacidés csoport
// elemeit
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WPF alapismeretek
Példa

:

5

r
]
7

Megvalositas (MainWindow.xaml.cs):
_rectangleSmiley.RenderTransform =
_transformGroup;
// transzformacidk megadésa

protected void Slider ValueChanged (object
sender, RoutedEventArgs e)
_transformRotate.Angle =
_sliderRotateAngle.Value;
// transzformacidk értékeinek megadasa
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WPF alapismeretek
Fuggoségi tulajdonsagok

* A WPF bevezette a tulajdonsag egy specialis valtozatat, a friggdségi
tulajdonsagot (dependency property)

* lehetdve teszi, hogy egy adott objektum tulajdonsagait mas
objektumon keresztiil definialjuk, €s ugy szabjunk ra értéket,
hogy az kornyezettdl fliggden valtozzon

* a DependencyObject Statikus GetValue és SetValue
metodusaival kezelhetoek a tulajdonsag atadasaval, amely

statikus tulajdonsagként definialt
/§ * alegtobb tulajdonsag WPF-ben fliggdségi tulajdonsag, XAML-
ben 1s kihasznalhato

* pl. lehetOséget ad a sziiloelemek tulajdonsagainak elérése, €s
beallitasara
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WPF alapismeretek
Fuggoségi tulajdonsagok

e PI.:

Canvas myCanvas = new Canvas() ;
Label myLabel = new Label() ;
myLabel . SetValue (Canvas.LeftProperty, 100);
myLabel .SetValue (Canvas.TopProperty, 50);
// fiuggbéségi tulajdonsadgok bedllitasa
myCanvas.Children.Add (myLabel) ;
// elem felvétele gyerekelemként

Grid myGrid = new Grid() ;
myLabel .SetValue (Grid.RowProperty, 1),
myLabel . SetValue (Grid.ColumnProperty, 3);
// racsban sort és oszlopot kell beallitanunk
myGrid.Children.Add (myLabel) ;
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WPF alapismeretek
Fuggoségi tulajdonsagok

« PL:
<Canvas Name="myCanvas"> <!-- vaszon -->
<Label Name="myLabel" Content="Hello!"
Canvas.Left="100" Canvas.Top="50" />
<!-- a cimkében allitjuk be a vaszonbeli
pozicidét -->
<Grid Name="myGrid"> <!-- racs -->

<Label Name="myLabel" Content="Hello!"
Grid.Row="1" Grid.Column="3" />
<!-- racsban sort és oszlopot kell
beallitanunk -->
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WPF alapismeretek
Példa

Feladat: Készitsiink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két jatékos
kiizdhet egymas ellen.

* megvalositunk egy 0 felhasznalol feliiletet WPF segitségevel
(TicTacToeWindow)

* a feluletre felhelyeziink egy meniit (Menu), valamint egy racsot
(UniformGrid), utobbi tartalmat dinamikusan generaljuk,
gombokbol (Button) épitiink matrixot

« eseménykezelOoket vesziink fel a betoltésre (Loaded), a
méretvaltasra (SizeChanged), a meniipontokra, a gombokra
(Button_ Clicked), valamint a modell eseményeire

* a f3jl betoltés/mentés dialogusablakait a kodban hozzuk Iétre
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WPF alapismeretek
Példa

Tervezes:

Window
View::TicTacToeWindow

_model :TicTacToeModel
_buttonGrid :Button ([,])
_openFileDialog :OpenFileDialog
- _saveFileDialog :SaveFileDialog

+ TicTacToeWindow()
- CenerateTable() :void
- SetTable() :void <
- Model GameWon(object, GameWonEventArgs) :void

- Model _GameOver(object, EventArgs) :void

- Model _FieldChanged(object, FieldChangedEventArgs) :void
- Window_Loaded(object, RoutedEventArgs) :void Model:: TicTacToeModel
- Window_SizeChanged(object, SizeChangedEventArgs) :void
- Button_Click(object, RoutedEventArgs) :void

- MenuGameNew_Click(object, RoutedEventArgs) :void

- MenuGameLoad_Click(object, RoutedEventArgs) :void

- MenuGameSave_Click(object, RoutedEventArgs) :void

- MenuGameExit _Click(object, RoutedEventArgs) :void

-_model
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WPF alapismeretek
Példa

Megvalositas (TicTacToeWindow.xaml):
<Window .. >
<Grid>

<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto" />
<RowDefinition Height="*" />
<RowDefinition Height="Auto" />

</Grid.RowDefinitions>

<Menu Grid.Row="0">.</Menu>
<UniformGrid Name=" uniformGrid"
Grid.Row="1" Rows="3" Columns="3" />
</Grid>
</Window>
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WPF alapismeretek
Példa

Megvalositas (TicTacToeWindow.xaml.cs):
/ private void GenerateTable() {
_buttonGrid = new Button[3, 3];
for (Int32 i = 0; i < 3; i++)
for (Int32 j = 0; j < 3; J++){
_buttonGrid[i, Jj] = new Button();

_buttonGrid[i, ]j].SetValue (
Grid.RowProperty, 1),

_buttonGrid[i, ]j].SetValue (
Grid.ColumnProperty, 7j);

// bedllitjuk a fiiggéségi tulajdonsagokat
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