Eseményvezérelt alkalmazasok: 10. gyakorlat

A munkafiizet az animéciok és triggerek haszndlatit mutatja be, MVVM architektiraban.

A mai gyakorlaton egy Ping-Pong jatékot fogunk elkésziteni animéaciékkal.
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Figure 1: Ping-pong jaték

A WPF tdmogatja az animéciok végrehajtasit, amely lényegében fiiggéségi tulajdonsagok adott id6n
keresztiil torténd folyamatos médositasat jelenti. A grafikus vezérlék lényegében barmelyik tulajdonsagat
animalhatjuk, definidlva a kezdéallapotot (From), a végallapotot (To), valamint az id6t (Duration).
A kiilonb6z6 tipusokhoz megfelelé animéaciés tipus létezik: DoubleAnimation, ThicknessAnimation,
ColorAnimation, stb.

Az animécidkat deklarativan XAML kéddal vagy C# hattérkédban is megadhatjuk. T6bb animéaciot
forgatokonyvbe (Storyboard) foglalhatunk - XAML kéd esetén kotelezd. Példaul:
<Button Name="myButton" ...>

<Storyboard Storyboard.TargetName="myButton" Duration="0:00:04">
<DoubleAnimation From="1" To="0" Storyboard.TargetPropety="0Opacity" />
</Storyboard>
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Ugyanez C# hattérkéddal:

DoubleAnimation myAnimation = new DoubleAnimation

{

From = 1,

To = 0,

Duration = new Duration(TimeSpan.FromSeconds(4))
};

myButton.BeginAnimation(Button.OpacityProperty, myAnimation) ;

1 Modell

Készitsiik el a jaték modell rétegét; vagy induljunk ki a skeleton projektbdl, amely a modell megvalésitasat
mar tartalmazza. Utébbi esetben is tekintsiik 4t a modell felépitését, hiszen a nézetmodell elkészitéséhez
az interfészének ismerete sziikséges lesz.

1.1 Element

A pélyéan szerepl6 elemek (labda és 1ité) reprezentdldsira hozzunk létre egy Element osztélyt. Az osztdly
az aldbbiakat tartalmazza:

Element

- Height: double
- Width: double

- Top: double

- Left: double

+ Right: double

+ Bottom: double

+Element(left: double, top: double, height: double, width: double)
+Maove(left: double, top: double) : void

+|sCollisionToWall{width: double, height: double) : Direction?
+IsCollisionToOther(element: Element) : Direction?

+|sBelow(other: Element) : bool

-IsLeftCollision{other: Element) : bool

-IsRightCollision{other: Element) : bool

Figure 2: Az Element osztalydiagramja

e Height: Az elem magassiga

e Width: Az elem szélessége

e Top: Az elem tetejének helyzete

e Left: Az elem bal oldaldnak helyzete

e Right: Az elem jobb oldaldnak helyzete. Vegyiik észre, hogy ez igazdbdl a Left + Width értékeként
all el

e Bottom: Az elem aljanak helyzete. Vegyiik észre, hogy ez igaziabdl a Top + Height értékeként all
el

Az osztéaly tartalmazza az alabbi segédfiiggvényeket:

e Move(double left, double top): Az elem bedllitdsa a kapott poziciéra
e IsCollisionToWall(double width, double height): Ellenorzi, hogy az elem falnak titk6zott-e.
A visszatérési érték legyen az litkozés irdnya, ami
— balrél, ha az elem bal széle kisebb vagy egyenlé mint 0.
— jobbrol, ha az elem jobb széle nagyobb vagy egyenlé mint a kapott szélesség.
— feliilrél, ha az elem teteje kisebb vagy egyenl6 0.
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— alulrél, ha az elem alja nagyobb vagy egyenlé mint a kapott magassag.

e IsCollisionToOther(Element element): Ellenérzi, hogy az elem egy masik elemnek titkozott-e.
A visszatérési érték legyen az itkozés irdnya, ami

— balrdl, ha az elem alja nagyobb vagy egyenl6 mint a masik elem teteje de az elem teteje kisebb
mint a masik elem teteje (azaz nekiért, de még nem haladt it rajta), illetve a jobb széle
nagyobb egyenlé mint a masik elem bal széle, de a bal széle kisebb egyenlé mint a masik elem
fele.

— jobbrél, ha az elem alja nagyobb vagy egyenl6 mint a masik elem teteje de az elem teteje
kisebb mint a masik elem teteje (azaz nekiért, de még nem haladt at rajta), illetve a jobb széle
nagyobb egyenlé mint a masik elem fele, de a bal széle kisebb egyenlé mint a méasik elem jobb
széle.

e IsBelow(Element element): Visszaadja, hogy az adott elem a masik elem ala keriilt-e, azaz a
teteje nagyobb vagy egyenlé mint a masik elem alja.

1.2 PingPongModel

A PingPongModel osztily fogja tartalmazni a jatéklogikat. Az inicializdldshoz a palya méretének, illetve
a labda és 1it6 pozicidjanak és méretének megadasara van sziikségiink.

PingPongModel

- _isStarted: bool

- _height: double

- _width: double

- _ball: Element

- _pad: Element

+ BallMoveToNextPosition: EventHandler<NextPositionEventArgs=?
+ PadMoveToNextPosition: EventHandler<NextPositionEventArgs>?
+ GameOver: EventHandler?

+PingPongModel(width: double, height: double, ball: Element, pad: Element)
+StartGame() : void

+MovePadToDirection(direction: Direction) : void

+MovePad(left: double, top: double) : void

+MoveBall(left: double, top: double) : void

-OnPadNextPosition(left: double, top: double) : void

-OnBallMextPosition(left: double, top: double, wasCollision: bool = false) : void
-OnGameOver() : void

Figure 3: A PingPongModel osztalydiagramja

A jaték elinditasara a StartGame () fliggvény meghivasaval van lehet6ség. A labdat “inditsuk el” egy 1j
célpozicié megadasaval. Az 0j célpozici6 legyen a jatékpalya teteje vagy alja, jobb vagy bal irdnyba. A
BallMoveToNextPosition event kivaltasaval jelezziik, hogy egy 1j célpozicié keriilt beallitasra.

Hozzuk 1étre az alabbi fiiggvényeket a jaték vezérlésére:

e s s

+ 100 pixelre. Amennyiben az 0j pozicié kiviil esne a jatéktablan, igy a palya szélére édllitsuk azt be.
A PadMoveToNextPosition event kivaltasdval jelezziik, hogy egy 1j célpozicio keriilt beallitasra.
Eseményparaméterként adjuk at az 0j poziciot.

e MovePad(double left, double top): Allitsuk be az iité pozicidjat a kapott poziciéra.
gajuk meg, hogy a labda nem érte-e el valamelyik falat, vagy pedig az utét. Ehhez hasznaljuk
az Element osztdly IsCollisionToWall illetve IsCollisionToOther fiiggvényeit. Amennyiben a
labda falat vagy t6ét ért, gy a kévetkezo célpoziciét allitsuk be az ellenkez6 irdnyba és jelezziik
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ezt a BallMoveToNextPosition event kivdltdsdval. Amennyiben a labda tilhaladt az itén (ezt
az IsBelow fiiggvény segitségével ellendrizhetjiik) gy a jaték véget ért. Ezt a GameOver event
kivaltasaval jelezhetjiik.

Mindharom eljaras elején ellenOrzziiik, hogy a jaték tart-e még, és csak ebben az esetben végezziik el a
leirt tevékenységeket.

2 Nézetmodell

MainViewModel

- _model: PingPongModel

- _isCollision: bool

+ BallStartPosition: Thickness

+ PadStartPosition: Thickness

+ GridSize: Size

+ BallSize: Size

+ PadSize: Size

+ IsCollision: bool

+ BallMextPosition: EventHandler<Thickness>?
+ PadNextPosition: EventHandler=Thickness=?
+ GameOver: EventHandler?

+ MovePadCommand: DelegateCommand

+ StartGameCommand: DelegateCommand

+MainViewModel()

+StartGame() : void

+MoveBall{double, double) : void

+MovePad(double, double) : void

-OnBallNextPosition(object? sender, NextPositionEventArgs e) : void
-OnPadMextPosition{object? sender, NextPositionEventArgs &) : void

Figure 4: A MainViewModel osztalydiagramja

A nézetmodell konstruktoraban allitsuk be:

o A jatéktébla méretét (GridSize) 800*400-ra

o A labda méretét(BallSize) 40%40-re

o Az it6 méretét (PadSize) 120%10-re

o A labda kezdé&poziciéjit (BallStartPosition) horizontdlisan és vertikdlisan is a képerny6 kozepére

o Az ut6 kezd6pozicibjit (PadStartPosition) horizontdlisan a képerny8 kézepére, vertikdlisan pedig
a képerny6 aljatol 100 pixelre

Ezen kiviil példanyositsunk egy 6Gj model objektumot, a jatékpalya méretének, illetve a labda és iit6
méretének és kezddpozicidjanak atadasaval.

Készitsiink egy StartGameCommand command-ot, amely meghivja a model StartGame () metédusit, ezzel
elinditva a jatékot.

Készitsiink egy MovePadCommand commandot is, amely segitségével az 1it6t fogjuk majd mozgatni.
Feltételezziik, hogy paraméterként egy jobb vagy bal iranyt kapunk. Ennek segitségével hivjuk meg a
model MovePadToDirection(direction) fliggvényét.

A nézettmodellben iratkozzunk fel a modell PadMoveToNextPosition és BallMoveToNextPosition es-
eményeire. A kapott poziciobdl hozzunk létre egy 11j Thickness példanyt, majd ezt felhasznalva invokaljuk
a megfelel6 PadNextPosition vagy BallNextPosition eseményeket.

Hozzunk 1étre tovabba az alabbi publikus fiiggvényeket:
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e MoveBall(double left, double top): A modell megeggyezd fliggvényének meghivisa a labda
mozgatasara.

e MovePad(double left, double top): A modell megeggyezd fliiggvényének meghivisa az it moz-
gatasara.

3 Nézet (deklarativ leiras XAML-ben)

A nézethez adjunk hozzd egy:

e Grid panelt, amelynek hattere legyen fehér, szélessége és magassaga pedig legyen kétve a nézetmod-
ellben szereplé GridSize tulajdonsighoz. A kotés irdnya legyen OneTime.

e Ellipse controlt amelynek szine legyen kék, kérvonala fekete, horizontélisan igazitsuk balra, ver-
tikalisan pedig fel. A Margin adattagot kossiik a nézetmodell BallStartPosition tulajdonsagihoz.
A kotés irdnya legyen OneTime. A szélessége és magassaga pedig legyen kotve a nézetmodellben
szerepl6 BallSize tulajdonsighoz. A kétés irdnya legyen szintén OneTime. A controlnak allitsunk
be egy tetszoOleges nevet is.

e Rectangle controlt amelynek szine és korvonala legyen fekete, horizontédlisan igazitsuk balra,
vertikdlisan pedig fel. A Margin adattagot kossiik a nézetmodell PadStartPosition tulajdonsagihoz.
A kotés irdnya legyen OneTime. A szélessége és magassaga pedig legyen kotve a nézetmodellben
szerepld PadSize tulajdonsidghoz. A kotés irdnya legyen szintén OneTime. A controlnak allitsunk
be egy tetszoOleges nevet is.

A nézetben iratkozzunk fel az ‘S’; illetve és jobb és bal nyil billenytiik lenyoméasara. ElSbbi fogja a
StartCommand parancsot kivaltani és ezaltal Gj jatékot idnitani, mig utobbi kett6 a MovePadCommand
kivaltasaval az it mozgatasaért lesz felelOs.
<Window.InputBindings>
<KeyBinding Command="{Binding MovePadCommand}"
CommandParameter="Right" Key="Right" />
<KeyBinding Command="{Binding MovePadCommand}"
CommandParameter="Left" Key="Left"/>
<KeyBinding Command="{Binding StartGameCommand}" Key='"Space" />
</Window.InputBindings>

4 Nézet (code behind)

MVVM architekttirdban a code behind osztalyba (a nézetekhez tartozé .xzaml.cs dllomdny) csak olyan
logikak keriilhetnek, amelyek kizardlag a nézet manipulalasat szolgaljak. Ilyenek az animaciok is, ezért
ezeket a konyebb programozhatdsag érdekében helyezziik a code behind osztalyba.

MainWindow

+ BallLayoutUpdated: EventHandler<Thickness>?
+ PadlLayoutUpdated: EventHandler=Thickness>?

+MainWindow()

+StartBallAnimation(nextPosition: Thickness) : void
+StartPadAnimation(nextPosition: Thickness) : void
-OnBallLayoutUpdated(sender: object?, e: EventArgs) : void
-OnPadlLayoutUpdated(sender: object?, e: EventArgs) : void

-TravelDistan :3(: rentPosition: Thic ess, nextPosition: Thickness)_: : double

Figure 5: A MainWindow osztdlydiagramja
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A StartBallAnimation(Thickness nextPosition) fliggvény lesz felel6s azért, hogy a labdét a jelenlegi
poziciéjabol animaltan elmozgassa a kapott 4j poziciéba. Ehhez hozzuk 1étre az alabbi animaciét:

ThicknessAnimation animation = new ThicknessAnimation

{
From = Ball.Margin,
To = nextPosition,
Duration = new Duration(TimeSpan.FromMilliseconds(5)),
SpeedRatio = 1 / TravelDistance(Ball.Margin, nextPosition)
// Speed depends on the distance to travel

};

Ball.BeginAnimation(Ellipse.MarginProperty, animation,
HandoffBehavior.SnapshotAndReplace) ;

A SpeedRatio segitségével modosithatjuk az id6 relativ mildsat az adott animdcié tekintetében. Erre
azért van sziikség, hogy a labda a kiilonb6z6 tavolsdgokat ugyanolyan sebességel tegye meg. Ehhez
hatarozzuk meg a két pozicié kozotti tavolsidgot a TravelDistance(Thickness currentPosition,
Thickness nextPosition) fiiggvény segitségével.

A BeginAnimation metdédus a kovetkezd paramétereket varja:

o melyik propertyt kell bedllitani (E1llipse.MarginProperty),

o mire (animation),

o mi torténjen, ha még a befejezés el6tt jra meghivisra kertl ez a metédus (azt szeretnénk, ha
megszakitand az animdcié kirajzolasat, és Gjat kezdene: HandoffBehavior.SnapshotAndReplace).

A StartPadAnimation(Thickness nextPosition) fliggvény lesz felelés azért, hogy az itét a jelenlegi
poziciéjabol animaltan elmozgassa a kapott 0j pozicioba. Ehhez hozzuk 1étre az alabbi animaciét:

ThicknessAnimation animation = new ThicknessAnimation

{

From = Pad.Margin,

To = nextPosition,

Duration = new Duration(TimeSpan.FromMilliseconds(100)),
};

Pad.BeginAnimation(Rectangle.MarginProperty, animation,
HandoffBehavior.SnapshotAndReplace) ;

Az osztélyban iratkozzunk fel az Ellipse, illetve Rectangle controlunk LayoutUpdated eseményére
egy-egy eseménykezelével. Ez az esemény akkor valtodik ki, amikor az adott control layout-ja (pl. margin)
megvaltozik. Esetiinkben ahogy halad el6re az animécio, ez az esemény tobbszor kivaltoédik. Ennek
segitségével tudjuk frissiteni az adott elem haladasat és ellendrizni, hogy id6kozben a labda az titének
vagy pedig a falnak titkozott-e.

Ehhez a megfelel6 eseménykezeloben valtsuk ki a BallLayoutUpdated illetve PadLayoutUpdated es-
eményeket, eseményparaméterben pedig adjuk at a megfelelé control Margin adattagjanak értékét. Ez
fogja tartalmazni az akutdlis poziciot is.

5 Alkalmazas kornyezeti réteg

Az App osztalyunkat fogjuk arra haszndlni, hogy a nézet és nézetmodell eseményeit Gsszekosstik.
Ehhez példanyositsunk egy MainWindow és MainViewModel példanyt. A nézetmodellt allitsuk be a nézet
objektum DataContext-jének.
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App

- _mainWindow: MainWindow
- _mainViewModel: MainViewModel

+App()
+Application_Started(sender: object?, e: StartupEventargs) : void

-OnBallLayoutChanged(sender: object?, e: Thickness) : void
-OnPadlLayoutChanged(sender: object?, e: Thickness) : void
-OnBallMextPosition(sender: object?, e: Thickness) : void
-OnPadMextPosition(sender: object?, e: Thickness) : void
-OnGameQver(sender: object?, e: EventArgs) : void

Figure 6: Az App osztalydiagramja

Iratkozzunk fel a nézetmodell megfelel§ eseményeire az aldbbi logikakkal:

e BallNextPosition: Az eseményparaméterben kapott pozicioval hivjuk meg a mnézet
StartBallAnimation fliggvényét, elinditva ezzel a labda mozgasat az Gj pozicié felé.

e PadNextPosition: Az eseményparaméterben kapott poziciéval hivjuk meg a nézet StartPadAnimation
fliggvényét, elinditva ezzel az 1it6 mozgasat az 1j pozicio felé.

e GameQOver: A jiték végét jelezziik a felhaszndlé felé egy popup feldobédsaval. Az OK gomb megny-
omasara az ablak zarédjon be.

Tratkozzunk fel a nézet megfelelé eseményeire az aldbbi logikakkal:

e BallLayoutUpdate: Meghivja a nézetmodell MoveBall fiiggvényét, frissitve ezzel a labda helyzetét
a kapott poziciora

e PadLayoutUpdate: Meghivja a nézetmodell MovePad fiiggvényét, frissitve ezzel a labda helyzetét a
kapott poziciéra

6 A jatékpalya hatterrének frissitése ©7

Nemcsak egy-egy elem mozgasat, hanem a hattér valtozaséat is lehetoségiink van animéalni.

Hozzunk létre egy animéaciot, amely a jatékpalya hatterét pirosra véaltoztatja egy rovid idore abban az
esetben, ha a labda az litének titkozik. Ehhez egészitsiik ki a Grid elemiinket az alabbival:

<Grid.Style>
<Style>
<Style.Triggers>
<DataTrigger Binding="{Binding IsCollision}" Value="True'">
<DataTrigger.EnterActions>
<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<ColorAnimation
Storyboard.TargetProperty="(Grid.Background) . (SolidColorBrush.Color)"
From="White" To="Red"
FillBehavior="Stop" AutoReverse="True"Duration="0:0:0.5" />
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</DataTrigger.EnterActions>
</DataTrigger>
</Style.Triggers>
</Style>
</Grid.Style>

A hattér valtozasat egy DataTrigger segitségével fogjuk elérni, amely akkor fogja az animaciét elinditani,
ha tutkozés tortént.
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Az utkozés jelzésére adjunk hozza egy IsCollision bool tulajdonsagot a nézetmodell osztalyunkhoz. A
modell osztdlyunk BallMovedToNextPosition esemény eseményargumentumait egészitsiik ki gy, hogy
az 1j pozicié mellett egy bool adattagban atadja azt az informéciét is, hogy tortént-e az titével titkozés
vagy nem.

Amennyiben igen, Ggy a nézetmodell megfelel6 eseménykezel6jében &llitsuk az IsCollision adattag
értékét igazra, majd amikor a labda elmozdult a célpozicié felé, allitsuk vissza hamisra.

A DataTrigger az IsCollision igazra &llitdsa esetén fog aktivalédni, meghivva ezzel a beallitott
ColorAnimation animdaciét. Az AutoReverse="True" bedllitisnak koszonhetden miutdn a hattér pirosra
valtott, automatikusan vissza is valt fehérre.
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