Eseményvezérelt alkalmazasok: 8. gyakorlat

A munkafiizet bevezet a Windows Presentation Foundation (WPF) alapt asztali grafikus alka-
lmazés fejleszésbe. Haldzati kommunikaciot hasznalo alkalmazast készitve iigyeljiink a felhasznaléi
feliilet reszponzivitasara, a koltséges hattér miveletek aszinkron megvaldsitasara.

A feladat egy aszinkron kép let5lt6 alkalmazas elkészitése, amely segitségével egyszeriien listazhatjuk
egy weboldalon megjelené képeket, majd azokat egy kiilon ablakban megnyitva letlthetjiik.
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Figure 1: Az alkalmazas megjelenése

Az alkalmazést Windows Presentation Foundation keretrendszerrel, kétrétegii (modell-nézet) architek-
tirdban, eseményvezérelt paradigma alapjan valdsitjuk meg.

1 Projekt létrehozasa M

Készitsiink Visual Studioban egy 1j WPF Application projektet, a neve lehet példaul ImageDownloader.
Adjunk hozzd egy Model és egy View konyvtarat, ahol a rétegeknek megfelel6 osztdlyokat fogjuk elhelyezni.
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Adjuk hozzé a projekthez a HtmlAgilityPack NuGet csomagot, amellyel a HTML tartalom parszolasat
végezhetjiikk majd el magas absztrakciés szinten.

2 Modell M

A modell réteg két osztalybdl fog allni:

e WebImage: egy webes képet reprezentdl, tarolja annak elérési itvonaldt az Url tulajdonsidgaban
(tipusa: System.Uri) és magat a képet a Data'tulajdonsdgdban bajt tombként (tipusa: byte[]).

e WebPage: egy weboldalrdl betoltott képek gytijteményét reprezentalja. Tarolja a weboldal cimét a
BaseUrl tulajdonsdgaban (tipusa: System.Uri) és a betoltott képeket az Images tulajdonsagaban
(tipusa: ICollection<WebImage>, a tényleges reprezenticiénak List<WebImage> vdlaszthato).

Weblmage WebPage
_data: byte[] -_images - _baseUrl: Uri
_url: Uri 0.* - _images: List<Weblmage>
+ DownloadAsync(Uri): Task<Weblmage> + LoadlmagesAsync(): Task
# \Weblmage(Uri, bytel[]) + WebPage(Uri)
«property» «property»
+ Data() + BaseUrl(): Uri
+ Url(): Uri + ImageCount(): int

+ Images(): ICollection<Weblmage>

«event»
+ Imageloaded(): EventHandler<Weblmage>?
+ LoadProgress(): EventHandler<int=?

Figure 2: A modell osztalydiagramja

Készitsiik el az alkalmazas modell rétegét a leirtak és az osztalydiagram alapjan.

2.1 A WebImage osztaly

A WebImage osztdlyban a két tulajdonsig (Url és Data) mellett hozzunk létre egy trividlis konstruktort,
amely inicializalja a két tulajdonsigot.

Mivel a WebImage példdnyokat a varhaté eréforrdsigény (kép letoltésre az Internetrdl) miatt sz-
eretnénk aszinkron moédon elGallitani, definidljunk az osztalyban static async Task<WebImage>
DownloadAsnyc(Uri url) statikus metdodust, amely a paraméterben atvett URL-r6l a képet aszinkron
modon letolti és egy 1j WebImage példannyal tér vissza.

Ehhez elébb ellendrizziik, hogy a paraméter (url) ki van-e toltve (nem null érték), valamint abszolit
elérési utvonalat tartalmaz-e (IsAbsoluteUri)! Dobjunk kivételt, amennyiben nem.

A kép letoltéséhez egy HTTP kérés végrehajtasara van sziikség, amelyhez a System.Net .Http.HttpClient
osztalyt hasznalhatjuk:

HttpClient client = new HttpClient();
byte[] data = await client.GetByteArrayAsync(url);
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Megjegyzés: azért készitiink egy kiilon statikus DownloadAsnyc () metdédust, mivel a WebImage
osztaly konstruktora nem lehet aszinkron, hiszen a tényleges megkonstrualt objektumot kell
visszaadnia, ami igy nem lehet egy Task. A DownloadAsnyc() eljardsunk igy val6jaban a factory
tervezési mintdt valositja meg. A jelentésebb tervezési mintdkrél a Szoftvertechnoldgia kurzus
keretében lesz majd részletesen sz6. Az osztaly konstruktorat akar private vagy protected
lathatdsdguva is tehetjiik, igy (kiviilr6l) csak a DownloadAsnyc () eljardssal készithetd ij WebImage
objektum.

2.2 A WebPage osztaly

A WebPage osztaly konstruktora csak a BaseUrl tulajdonsig értéket allitsa be; itt is ellenorizziik, hogy
a paraméter elérési ttvonal ki van-e toltve és abszolut-e! A képek tényleges betoltését a async Task
LoadImagesAsync() aszinkron metddus végezze.

2.2.1 HTML tartalom beltoltése

Kérjiik le a megadott weboldalt (HTML sztringként), amelybdl majd a képeket szeretnénk kikeresni:

HttpClient client = new HttpClient();
var response = await client.GetAsync(BaseUrl); // HttpResponseMessage
var content = await response.Content.ReadAsStringAsync(); // string

Hasznélhatjuk a client.GetStringAsync(BaseUrl) eljardst is a tartalom egy utasitassal torténd
letoltéséhez.

A HTML tartalomban keressiik az <img> elemeket. Az egyszeriiség kedvéért a dinamikusan (pl. JavaScript-
tel) betoltott képekkel nem fogunk foglalkozni. A HtmlAgilityPack NuGet csomagot hasznalva hozzunk
létre egy j HtmlDocument tipusd objektumot és toltsiik be a letoltott HTML tartalmat:

HtmlAgilityPack.HtmlDocument doc = new HtmlAgilityPack.HtmlDocument () ;
doc.LoadHtml (content) ;

2.2.2 Képek keresése és feldolgozasa

Az osztaly elvégzi a HTML tartalom parszolasat, igy mar egyszertien kivalogathatjuk az <img> elemeket:

var nodes = doc.DocumentNode.SelectNodes("//img");

Megjegyzés: a keresett elemeket (//img) az XPath lekérdezé nyelv segitségével adjuk meg.

Amennyiben a HTML sztring parszoldsa sikertelen volt (pl. nem HTML tartalom volt a megadott
URL-en), a nodes véltoz6 értéke null lesz. Ennek ellendrzése utédn végigiteralhatunk a gy(ijtemény
Osszes elemén. A képek forrdsa az <img> elemek src attribitumédban taldlhatd, igy ellenérizziik, hogy
ez megvan-e adva (node.Attributes.Contains("src"))! Amennyiben nem, folytassuk a feldolgozast a
kovetkezo elemmel:

foreach (var node in nodes)
{
if ('node.Attributes.Contains("src"))
continue;

A ooc

2.2.3 Abszolat URL-ek el6allitasa
A képek elérési itvonala abszolit és relativ formaban is szerepelhet az <img> elemek src attribatuméban.

e Abszolut URL: https://inf.elte.hu/mappa/kep.jpg
o Relativ URL: mappa/kep. jpg


https://www.w3schools.com/xml/xpath_syntax.asp
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Allitsunk el8 egy garantaltan abszolit elérési dtvonalat a System.Uri osztaly 2 paraméteres konstruk-
toraval, amely egy abszolut elérési utvonalat és egy ahhoz képest relativ elérési utvonalat var:

Uri imageUrl = new Uri(node.Attributes["src"].Value, UriKind.RelativeOrAbsolute);
if (!imageUrl.IsAbsoluteUri)
imageUrl = new Uri(BaseUrl, imageUrl);

2.2.4 Képek letoltése (WebImage példanyositas)

Igy mar létrehozhatjuk a WebImage példanyt és hozzdadhatjuk az osztilyban tarolt listdhoz. A
WebImage.DownloadAsync () metédus kivételt dobhat (a benne 16v6 HttpClient objektum), amennyiben
a megadott URL-en mégsem kép volt, vagy olyan formatum, amely nem tdmogatott. Ezeket az elemeket
egyszerlien ugorjuk at, a kivétel elkapasaval.

try

{
var image = await WebImage.DownloadAsync(imageUrl);
_images.Add (image) ;

}
catch
{
// ignored
}

2.2.5 Ertesités eseményekkel
A WebPage osztalyt végezetiil egészitsiik ki 2 eseménnyel:

o ImageLoaded: egy 1j kép sikeres letoltésekor valtodik ki és atadja letoltott WebImage példanyt.
o LoadProgress: szdzalékosan jelzi (0 és 100 kozotti egész értékkel), hogy hol tart a képek letoltési
folyamata. A nodes.Count révén elére ismerjiik hany <img> elemet is kell majd feldolgoznunk.

A nodes valtozét bejard ciklusban valtsuk ki a megfelel6 helyeken az Imageloaded és a LoadProgress
eseményeket.

Megjegyzés: A Microsoft tervezési konvenciéjat akkor kovetjik megfeleléen, ha az események
argumentumait az EventArgs osztaly egy leszarmaztatott példanyaban adjuk &t.

3 Nézet M

A nézet réteg 2 osztdlybdl all: a féablakbdl (MainWindow) és a kép megjelenité / letoltd ablakbdl
(ImageWindow).

3.1 A MainWindow nézet

A f6éablakon az alapértelmezetten generalt Grid panelt cseréljiik le egy DockPanel-re, amelyben 4 vezérlét
helyezziink el:

e egy TextBox-ot az URL cim bevitelére;

e egy Button-t a képek letoltésének elinditasara;

e egy StatusBar-t az dllapotsornak;

o egy WrapPanel-t a képek megjelenitésére (Image vezérldket helyeziink majd rd dinamikusan).

Az egyes vezérl6k DockPanel .Dock tulajdonsagit médositva dinamikusan kitoltik az ablakot. Ehhez a
szovegdobozt és a nyomégombot felfele (Top) dockoljuk, mig az dllapotsort lefele (Bottom). A WrapPanel-t
nem kell Dock tulajdonsagat nem kell megadnunk, igy lesz kozépre helyezve.

Az allapotsor elkészitéshez a Visual Studio tervezd felilletén egyszeri drag-and-drop mbdszerrel hiz-
zuk a vezérl6ket a StatusBar vezérldre. (Alternativa: a Properties ablakban az Items tulajdonsdgot
szerkessziik.) Vegyiink fel az dllapotsorra egy TextBlock-t a letoltott képek szdménak megjelenitésére és
egy ProgressBar-t a folyamat elérehaladtanak jelzésére.



Eseményvezérelt alkalmazéasok 8. gyakorlat

B | Web Image Downloader - O * ‘

https://www.inf.elte.hu/

mﬂ]”m

e

University
Rankings 2023

Képek szama: 15 NI

Figure 3: MainWindow nézet

A MainWindow nézet a reprezenticidjiban aggregiljon egy WebPage modell példanyt (_model adattag).
A Képek letoltése gomb Click eseményéhez kapcsoljunk egy eseménykezelét, és hajtsuk végre a kovetkezd
teendoket:

1. Az 4llapotsorban a képek szdmat &dllitsuk O-ra. A folyamatjelzd (progress bar) megjelenitését
engedélyezziik (Visibility tulajdonsdg) és szintén &llitsuk értékét O-ra. A Letiltés gombot tiltsuk
le (IsEnabled tulajdonség).

A WrapPanel elemeit (korabban betoltott képek) toroljik, a Children kollekcié kitiritésével.
Példanyositsunk egy 1j WebPage modellt a felilleten megadott URL-lel a _model adattagba.
Iratkozzunk fel a modell ImageLoaded és LoadProgress eseményére 1-1 eseménykezel$ eljardssal.
Hivjuk meg a modell LoadImagesAsync () eljardsat és aszinkron médon varakozzunk az eredményére
(await).

6. Az eredményét bevarasat kovetéen rejtsiik el a folyamatjelzét. A Letiltés gombot engedélyezziik.

Gl

3.1.1 Az ImageLoaded esemény kezelése

Az esemény minden kivaltdsakor a modell sikeresen letoltott egy 0j képet, ennek megfeleléen a nézeten is
megjelenithetjiik. Ilyen médon a nézet is folyamatosan frissiil, ami jobb felhasznal6i élményt nytjt, ha a
weboldal sok képet tartalmazott vagy lassu a halézati kapcsolat. A kévetkez feladatokat kell elvégezniink:

1. Készitsiink egy 4j memériabeli képet egy BitmapImage objektum létrehozasival. A modellben bajt
tombként tarolt képet a StreamSource tulajdonsag bedllitdsaval adhatjuk meg, az alabbi médon:

var bitmap = new BitmapImage();

bitmap.BeginInit();

bitmap.StreamSource = new MemoryStream(e.Data); // e: paraméter WebImage
bitmap.EndInit();
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Megjegyzés: a BitmapImage tipus egyszer inicializdlhatd, az inicializacids lépéseket a
BeginInit és EndInit eljardsok kozé kell foglalni. A késébbi property moédositasoknak
mar nincsen hatasa.

2. Példanyositsunk egy 4j Image vezérlot.

o Allitsuk a méretét (Width és Height) 100pa-re.
o Allitsuk az adatforrdsat (Source) az el6bb létrehozott bitmap képre.

3. Adjuk az Image vezérl6t a WrapPanel-hez (a Children kollekcidjahoz).
4. Az allapotsorban a letoltott képek szamldléjat noveljik 1-gyel.

Tipp: a képeknek keretet és kozéjiik térkozt helyezhetiink, ha az Image vezérlét egy Border
vezérlObe agyazzuk, és azt adjuk a panelhez:

var border = new Border

{
BorderThickness = new Thickness(1),
BorderBrush = Brushes.Black,
Margin = new Thickness(2)

I8

border.Child = image;

picturePanel.Children.Add(border) ;

3.1.2 A LoadProgress esemény kezelése

Modositsuk az folyamatjelz6 (progress bar) értékét (Value) az eseményben kapott értéknek megfelelden.

3.2 Az Image Window nézet °F

B! View image - O * |

Figure 4: ImageWindow nézet

A kép megjelenitd / let6lté-n helyezziink el 2 vezérl6t:

o egy Image vezérlot a kép megjelenitésére;
e egy Button-t a kép letoltéséhez.
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Ezt az ablakot is egy DockPanel feliilettel készitsiik el, amelyben a nyomégombot lefelé dockoljuk (Bottom),
a képet pedig kozépre. (Ehhez egyszeriien nem kell a DockPanel.Dock tulajdonsdgét kitolteni.)

Az ImageWindow osztaly konstruktora varjon egy BitmapImage objektumot, ez lesz a megjelenitendé és
letolthetd kép. A konstruktor toltse is be a képet Image vezérl$ Source tulajdonsiagiba.

A Letoltés gomb Click eseményéhez kapcsoljunk egy eseménykezelGt, és hajtsuk végre a kovetkezd
teendoket:

1. Példanyositsunk egy 1j SaveFileDialog objektumot.

2. Inicializaljunk egy sziir6t, hogy csak a PNG képeket jelenitsiik meg a dialdégusablakban. Tovabbi
beallitasokat is tetszés szerint megadhatunk:

SaveFileDialog saveDialog = new SaveFileDialog();
saveDialog.Filter = "PNG files (*.png) |*.png";
saveDialog.InitialDirectory = Environment.GetFolderPath(
Environment.SpecialFolder.MyPictures) ;
saveDialog.RestoreDirectory = true;

3. Jelenitsiik meg a dialégusablakot, és ellendrizziik, hogy Mentés gombbal zartak-e be:

if (saveDialog.ShowDialog() == true)

{
// ... save file to disc ...

3

4. Amennyiben igen, irjuk ki a megadott utvonalra a képet PNG &lloményként. Ehhez a
PngBitmapEncoder tipust fogjuk haszndlni, amelyhez el6bb hozzdadunk egy 1j frame-t, majd
egy FileStream-be irjuk a képet. A FileStream-et mi nyitjuk meg a felhasznal6 altal megadott
utvonalra.

using (var fileStream = new FileStream(saveDialog.FileName, FileMode.Create))
{
BitmapEncoder encoder = new PngBitmapEncoder();
encoder .Frames.Add (BitmapFrame.Create(picture.Source as BitmapImage));
encoder.Save(fileStream) ;

}

Egészitsiik ki a MainWindow osztalyban az aggregalt WebPage modell ImageLoaded eseményének kezelését:

1. Az 1j PictureBox létrehozdsakor iratkozzunk fel annak Click eseményére (pl. ShowImage ()
eseménykezelGvel).

2. Az eseménykezel6ben példanyositsunk és jelenitsiink meg egy 1j ImageWindow objektumot:

private void ShowImage(object sender, EventArgs e)

{
if (sender is Image image &% image.Source is BitmapImage bitmap)
{
ImageWindow window = new ImageWindow(bitmap);
window.Owner = this;
window.Show() ;
b
}

Megjegyzés: az Owner tulajdonsiag beallitdsaval a féablak bezarasaval az osszes képmegjelenité
ablak is automatikusan bezarul.
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4 Megszakithaté letoltés ©F

B! Web Image Downloader - O * ‘
https.//fwww.inf.elte.hu/

Letoltés megszakitdsa

World
University
Rankings 2023

Képek szama: 15 NG

Figure 5: MainWindow nézet megszakithato letoltéssel

A képek letoltési folyamatat a féablakon tegyiik megszakithatéva: a letoltést a felhasznalé barmikor
allithassa le. Az addig mar letoltott képek maradjanak meg.
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4.1 A WebPage modell médositasa

Weblmage WebPage
-_images
_data: byte[] - _baseUrl: Url

_url: Uri 0.* - _cancelSource: CancellationTokenSource
- _cancelToken: CancellationToken

- _images: List<Weblmage>

+ DownloadAsync(Uri): Task<Weblmage>
# Weblmage(Uri, byte[])

«property» + CancellLoad(): void
+ Data(): byte[] : \I;\?:g;r:;g(ezj%sync(): Task
+  Url(): Uri

«property»

+ BaseUrl(): Uri
+ ImageCount(): int
+ Images(): ICollection<Weblmage>
«event»
+ Imageloaded(): EventHandler<Weblmage=>?
+ LoadProgress(): EventHandler<int>"7

Figure 6: A megszakithaté modell osztalydiagramja

A WebPage modellt adattagjait egészitsiik ki egy CancellationTokenSource és egy CancellationToken
objektummal. Adjunk az osztdlyhoz egy CancelLoad () metédust.

Az osztaly konstruktoraban készitsiink egy 1j CancellationTokenSource objektumot és kérjiik le hozza
tartozé tokent:

_cancelSource = new CancellationTokenSource();
_cancelToken = _cancelSource.Token;

A LoadImageAsync() metdédusban minden <img> elem feldolgozasa elott ellendrizziik a tokenen, hogy
nem kérték-e a folyamat megszakitasat!

foreach (var node in nodes)
{
if (_cancelToken.IsCancellationRequested)
break;
1Y ooc
}

A weboldal HTML tartalménak letoltését is megszakithat6va tehetjiik:

HttpClient client = new HttpClient();
var response = await client.GetAsync(BaseUrl, _cancelToken) ;
var content = await response.Content.ReadAsStringAsync() ;

Az Gjonnan az osztalyhoz adott CancelLoad () metddusban a token forrasan keresztiil jelezziik a megsza-
kitas igényét:

public void CancellLoad()

{

_cancelSource.Cancel();

}

4.2 A MainWindow nézet mdédositasa

A Képek letoltése gombra Click eseményéhez rendelt eseménykezelé metédusban a gombot ne tiltsuk le,
hanem a feliratat modositsuk Letoltés megszakitdsdra, majd a letoltés végeztével vissza.
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A gombra kattintaskor tudnunk kell, hogy a felhaszndlé letoltést inditani vagy megszakitani kivan-e. Ezt
nem érdemes a gomb felirata alapjan eldontentink, hanem két lehet6ségiink van:

1. A nézet adattagjai kozé vegylnk fel egy 1j logikai valtozét (_isDownloading), amely tdrolja, hogy
éppen folyamatban van-e letoltés, és ez alapjan dontsiink az eseménykezelOben a teendékrol.

2. Két eseménykezel§ metédusunk legyen (egy a letdltés inditdsara és egy a megszakitdsira) és
valtakoztassuk melyikkel iratkoztunk fel a gomb Click eseményére.

Megszakitas esetén egyszerlien az aggregdlt WebPage modell CancellLoad () metdédusat kell meghivnunk.
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