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Bevor es losgeht, hier noch ein paar Hinweise, wie Sie mit diesem Buch arbeiten. Auf den folgenden Seiten finden Sie kurze Inhaltsangaben zu allen Kapiteln und Informationen zu den verwendeten Beispielen: wo Sie diese finden und welche Systemvoraussetzungen notwendig sind, um sie nachzuvollziehen.



Hinweise zum Buch Für wen ist dieses Buch gedacht? Sie sollten über eine gute Portion an C#-Know-how und etwas Wissen rund um das .NET Framework verfügen. Fragen zu Events, Delegates, anonymen Methoden, Lambda Expressions oder Automation Properties sollten Sie nicht gleich in Verlegenheit bringen. Sind Sie beim Thema .NET oder C# etwas unsicher, empfehle ich Ihnen das Buch »Visual C# 2010 – Das umfassende Handbuch« von Andreas Kühnel.1 Grundkenntnisse in XML sind von Vorteil, allerdings nicht zwingend erforderlich. Das Buch richtet sich an .NET-Entwickler, die Windows-Anwendungen mit der modernsten Technologie aus dem Hause Microsoft implementieren möchten. Es eignet sich sowohl für WPF-Einsteiger als auch für leicht fortgeschrittene WPF-Entwickler. Gehobenere .NET-Kenntnisse werden vorausgesetzt. Neben den Handgriffen, die Sie zum Entwickeln einer WPF-Anwendung benötigen, erhalten Sie reichlich Hintergrundinformationen über Konzepte der WPF, wie die Extensible Application Markup Language (XAML), Dependency Properties, Routed Events, Commands, Ressourcen oder Logical und Visual Trees. Für einfache Applikationen ist das Wissen um diese Konzepte nicht immer erforderlich, bei der Entwicklung Ihrer umfangreichen Wunschanwendung ist es allerdings eine wichtige Voraussetzung. Erst mit diesen Konzepten im Hinterkopf werden Sie in der Lage sein, mit der WPF erfolgreich komplexe Anwendungen zu entwickeln. Das vorliegende Buch richtet sich also an Entwickler und nicht an grafische Designer. Ein Designer kann mit Hilfe dieses Buchs zwar den XAML-Code nachvollziehen, den seine Tools wie Expression Design oder Expression Blend generieren, aber eben nur dann, wenn er auch die Grundlagen der .NET-Programmierung und C# beherrscht. Haben Sie Webseiten entwickelt und dazu Tools wie FrontPage oder Dreamweaver eingesetzt, wer1 Erschienen bei Galileo Press, ISBN 978-3-8362-1552-7
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den Sie bestimmt die Erfahrung gemacht haben, dass für komplexere Fälle das Programm nicht den gewünschten Output liefert und Sie das HTML-Dokument manuell editieren müssen. Gleich verhält es sich mit XAML. Obwohl es viele Tools gibt, die XAML generieren, werden Sie bestimmte Dinge in XAML weiterhin »händisch« erstellen oder zumindest anpassen müssen, um zu Ihrem Ziel zu kommen.



Aufbau des Buches Das Buch besteht aus 20 Kapiteln, die sich grob in vier Gruppen einordnen lassen: 왘



왘



왘



26



WPF-Grundlagen und Konzepte In dieser Gruppe lernen Sie die Grundlagen der WPF kennen. Dazu gehören die wichtigsten Klassen, XAML, Controls, Layout und Konzepte der WPF, wie Dependency Properties, Routed Events oder Commands. 왘



Kapitel 1: Einführung in die WPF



왘



Kapitel 2: Das Programmiermodell



왘



Kapitel 3: XAML



왘



Kapitel 4: Der Logical und der Visual Tree



왘



Kapitel 5: Controls



왘



Kapitel 6: Layout



왘



Kapitel 7: Dependency Properties



왘



Kapitel 8: Routed Events



왘



Kapitel 9: Commands



Fortgeschrittene Techniken Fortgeschrittene Techniken werden in den Kapiteln 10–12 betrachtet. Dazu gehören neben Ressourcen die in der WPF existierenden Styles, Trigger und Templates. Mit Letzteren lässt sich das Aussehen von Controls neu definieren. In dieser Gruppe erfahren Sie auch, wie die WPF mit Daten umgeht. In diesem Zusammenhang gehe ich speziell auf das Data Binding ein. 왘



Kapitel 10: Ressourcen



왘



Kapitel 11: Styles, Trigger und Templates



왘



Kapitel 12: Daten



Reichhaltige Medien und eigene Controls In dieser Gruppe lernen Sie, wie Sie mit WPF 2D- und 3D-Grafiken darstellen und auch dynamisch erzeugen. Sie erhalten zudem das Know-how über das in die WPF integrierte Animationssystem, über die Audio-/Video-Unterstützung und über Texte und Doku-
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mente. Die Dokumente in der WPF sind gleichzeitig auch der Schlüssel zum Drucken. Neben all den Medien lernen Sie in dieser Gruppe das Entwickeln eigener Controls.



왘



왘



Kapitel 13: 2D-Grafik



왘



Kapitel 14: 3D-Grafik



왘



Kapitel 15: Animationen



왘



Kapitel 16: Audio und Video



왘



Kapitel 17: Eigene Controls



왘



Kapitel 18: Text und Dokumente



WPF-Anwendungen und Interoperabilität Mit der WPF lassen sich sowohl Windows- als auch Webbrowser-Anwendungen entwickeln. Diese Gruppe enthält alles Wissenswerte rund um die verschiedenen Arten von WPF-Anwendungen. Sie erfahren auch etwas über Randthemen, wie beispielsweise die automatisierte Steuerung einer Windows-Anwendung. Ebenso zeigt Ihnen diese Gruppe, wie sich alte Technologien in einer Anwendung mittels Interoperabilität mit der WPF verbinden lassen. 왘



Kapitel 19: Windows, Navigation und XBAP



왘



Kapitel 20: Interoperabilität



Inhalt der einzelnen Kapitel 왘



Kapitel 1, »Einführung in die WPF« Wir starten mit einem Überblick der WPF. Sie erfahren, wie sich die WPF ins .NET Framework eingliedert. Dabei werden die .NET-Versionen 3.0, 3.5 und 4.0 betrachtet, zudem erhalten Sie einen Überblick über die wichtigsten Neuerungen der WPF im .NET Framework 4.0. Nach einem Blick auf die Geschichte der Windows-Programmierung lernen Sie die technische Architektur der WPF kennen und bekommen einen ersten Einblick in WPF-Konzepte wie XAML, Dependency Properties, Routed Events und Commands.



왘



Kapitel 2, »Das Programmiermodell« Die WPF besitzt eine tief verschachtelte Klassenhierarchie. Hier lernen Sie die zentralen Klassen kennen. Sie erhalten in diesem Kapitel eine Übersicht der Projektvorlagen in Visual Studio 2010, bevor wir die ersten WPF-Anwendungen mit speziellem Fokus auf die Klassen Application, Dispatcher und Window entwickeln.



왘



Kapitel 3, »XAML« Die in der WPF zum Beschreiben von Benutzeroberflächen eingesetzte XML-basierte Beschreibungssprache Extensible Application Markup Language (XAML) ist Kernpunkt dieses Kapitels. Hier lernen Sie die Syntax von XAML mit zahlreichen Tipps und Tricks kennen.
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왘



Kapitel 4, »Der Logical und der Visual Tree« Entwickeln Sie eine Benutzeroberfläche in der WPF, bauen Sie im Grunde eine Hierarchie von Objekten auf. Ein Window enthält einen Button, ein Button einen String usw. Die WPF kennt zur Laufzeit zwei Hierarchien, die Voraussetzung für viele Funktionen der WPF sind, wie Routed Events und Ressourcen. Dieses Kapitel liefert reichlich Informationen über die Funktionsweise der beiden Hierarchien und zeigt mit einer Subklasse von FrameworkElement, wie die WPF die Hierarchien aufbaut.



왘



Kapitel 5, »Controls« Wie für ein UI-Framework üblich, enthält auch die WPF eine Vielzahl von bereits vordefinierten Controls. Dieses Kapitel zeigt Ihnen die wichtigsten dieser Controls, wie TextBox, Menu, Button, TreeView, ListBox und ListView.



왘



Kapitel 6, »Layout« Das Anordnen und Positionieren von Elementen auf der Benutzeroberfläche unterliegt bei der WPF dem sogenannten Layoutprozess. Dieses Kapitel verrät, was sich hinter dem Layoutprozess verbirgt, und geht speziell auf die Größe von Elementen, den Rand, die Ausrichtung, Transformationen und Layout-Panels ein. Mit dem in diesem Kapitel vermittelten Wissen sind Sie in der Lage, ein pinnbares, animiertes Fenster ähnlich dem Projektmappen-Explorer in Visual Studio zu implementieren.



왘



Kapitel 7, »Dependency Properties« Dependency Properties erweitern die klassischen .NET Properties um WPF-spezifische Logik. Sie sind die Grundlage für Animationen, Styles oder Data Bindings. Was Dependency Properties genau sind, wozu Sie benötigt werden und wie Sie Dependency Properties nutzen und implementieren, ist Thema dieses Kapitels.



왘



Kapitel 8, »Routed Events« Die Events der WPF treten meist als sogenannte Routed Events auf. In diesem Kapitel wird gezeigt, wie Routed Events genau funktionieren und wie Sie eigene Routed -Events implementieren. Darüber hinaus gehe ich auf Maus-, Tastatur-, Stift- und Touch-Events ein.



왘



Kapitel 9, »Commands« Commands sind insbesondere dann sinnvoll, wenn Sie mit mehreren Elementen (Button, MenuItem etc.) einen Befehl auslösen möchten. Neben dem Implementieren von eigenen Commands lernen Sie in diesem Kapitel die in der WPF bereits vorhandenen Commands kennen. Zudem erhalten Sie hier einen Blick auf das Model-ViewViewModel-Pattern (MVVM), das auf der Logik von Commands basiert.



왘



Kapitel 10, »Ressourcen« Dieses Kapitel zeigt Ihnen die Funktionsweise der WPF-spezifischen logischen Ressourcen. Es wird auch auf die bereits aus älteren .NET-Versionen bekannten binären Ressourcen eingegangen und gezeigt, wie Sie Ihre Anwendung mit Hilfe von binären
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Ressourcen lokalisieren. Zudem lernen Sie hier, wie Sie auf einfache Weise einen Splashscreen erstellen. 왘



Kapitel 11, »Styles, Trigger und Templates« Styles werden in der WPF eingesetzt, um Werte für mehrere Properties zu definieren. Diese »Wertesammlung« lässt sich dann auf mehreren Elementen setzen. Templates dienen dazu, das Aussehen für ein Control oder für Daten zu definieren. In einem Style wie auch in einem Template lassen sich Trigger erstellen, die sich beispielsweise für MouseOver-Effekte verwenden lassen. Dieses Kapitel gibt Ihnen einen gründlichen Einblick in die Möglichkeiten mit Styles, Triggern und Templates, dabei wird auch auf den in .NET 4.0 neu eingeführten VisualStateManager eingegangen.



왘



Kapitel 12, »Daten« Alles Wissenswerte über Data Binding lesen Sie in diesem Kapitel. Darüber hinaus geht dieses Kapitel auf CollectionViews ein und zeigt, wie Sie bei der WPF durch Ihre Daten navigieren. Sie lernen, Daten zu gruppieren, zu sortieren, zu filtern und zu validieren. Ein Überblick über das DataGrid bringt Ihnen die zentralen Funktionen dieses Controls zum Darstellen von Listen näher.



왘



Kapitel 13, »2D-Grafik« In diesem Kapitel erfahren Sie alles über das »Zeichnen« mit der WPF. Sie erhalten Informationen über Brushes, Shapes und Drawings eingegangen. Zudem zeige ich hier, wie Sie Elemente mit Effekten ausstatten – die sogenannten Pixel Shader –, damit diese beispielsweise einen Schatten werfen.



왘



Kapitel 14, »3D-Grafik« Dieses Kapitel führt Sie in die 3D-Programmierung mit der WPF ein und bringt Ihnen die dazu notwendigen Grundlagen näher, wie das 3D-Koordinatensystem, das Viewport3D-Element, Kameras und 3D-Modelle. Sie lernen auch, wie Sie Ihre 3DInhalte interaktiv gestalten.



왘



Kapitel 15, »Animationen« Die WPF besitzt eine integrierte Unterstützung für Animationen. In diesem Kapitel erfahren Sie alles Notwendige über Timelines, Storyboards, einfache Animationen, Keyframe- und Pfad-Animationen und über die Animation Easing Functions.



왘



Kapitel 16, »Audio und Video« Integrierte Audio- und Video-Unterstützung ist eine der Stärken der WPF. Wie Sie unter anderem Videos in Ihre Anwendung einbinden und sie zudem noch steuern, zeigt dieses Kapitel.



왘



Kapitel 17, »Eigene Controls« Visual Studio bietet Ihnen zum Erstellen von Controls zwei Projektvorlagen, eine für User Controls und eine für Custom Controls. Wie Sie ein User Control und ein Custom Control entwickeln, erfahren Sie hier.
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왘



Kapitel 18, »Text und Dokumente« Reichhaltig Funktionalität bietet die WPF im Zusammenhang mit Text und Dokumenten. Was Flow-, Fix- und XPS-Dokumente sind und wie Sie diese Dokumente in Ihrer Anwendung erstellen oder darstellen, ist Teil dieses Kapitels. Dokumente sind auch der Schlüssel zum Drucken. Sie erfahren hier also auch, wie Sie aus Ihrer WPF-Anwendung etwas ausdrucken können.



왘



Kapitel 19, »Windows, Navigation und XBAP« Windows-, Navigations- und XBAP-Anwendungen sind Thema dieses Kapitels. Sie lernen, wie Sie Ihre Windows-Anwendung in die Taskbar von Windows 7 integrieren oder wie Sie eine navigationsbasierte Anwendung entwickeln, die mehrere Seiten enthält. Randthemen wie UI-Automation runden das Kapitel ab. UI-Automation ist ein mit der WPF ausgeliefertes Automations-Framework, mit dem sich WPF- und Win32Anwendungen fernsteuern lassen.



왘



Kapitel 20, »Interoperabilität« In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie WPF mit Windows Forms, ActiveX, Win32 oder Direct3D kombinieren. Sie erhalten einen Überblick über mögliche Migrationsstrategien Ihrer Altanwendungen und erfahren anhand zahlreicher Beispiele, wie Sie verschiedene Interoperabilitätsszenarien implementieren.



Wie Sie das Buch lesen Das Buch eignet sich, um bei Kapitel 1 zu beginnen und sich von dort Schritt für Schritt zu Kapitel 20 hinzuarbeiten. Am Ende jedes Kapitels folgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte. Daran können Sie grob kontrollieren, ob Sie die wichtigsten Inhalte eines Kapitels aufgenommen haben. Gehören Sie nicht zu den Lesern, die Bücher von vorn nach hinten durcharbeiten, können Sie sich natürlich auch einzelne Kapitel herauspicken und diese als Nachschlagelektüre verwenden. Beim Schreiben des Buchs habe ich darauf geachtet, die einzelnen Kapitel möglichst unabhängig voneinander zu gestalten. Allerdings sollten einzelne Kapitel auch nicht immer alles wiederholen müssen, was in vorherigen Kapiteln bereits erläutert wurde. Somit benötigen Sie für spätere Kapitel dieses Buchs meist ein Basiswissen, das Sie entweder bereits haben oder eben erlangen, indem Sie die vorherigen Kapitel durcharbeiten. Hinweis Das Buch verwendet aus didaktischen Gründen an manchen Stellen bewusst Wiederholungen. So erhalten Sie beispielsweise im ersten Kapitel einen Überblick der WPF-Konzepte. In späteren Kapiteln werden diese Konzepte wiederholt und vertieft.
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Systemvoraussetzungen Alle Beispiele in diesem Buch wurden mit der finalen deutschen Version von Visual Studio 2010 Ultimate auf Windows 7 entwickelt. Dabei wurde als Target-Version der WPFProjekte das .NET Framework 4.0 angegeben, das sich gleich mit Visual Studio 2010 installiert. Damit Sie also sofort loslegen und einige Beispiele der Buch-DVD ausprobieren können, sollten Sie auf Ihrem Rechner Folgendes installieren: 왘



als Betriebssystem mindestens Windows XP mit den aktuellen Service-Packs; besser ist Windows Vista oder Windows 7



왘



als Entwicklungsumgebung Visual Studio 2010 Ultimate2



왘



.NET Framework 4.0 (wird mit Visual Studio 2010 automatisch installiert)



Die Entwicklung von .NET-Anwendungen mit Visual Studio hat sich in den vergangenen Jahren bewährt. Dennoch hat man mir berichtet, dass es anscheinend immer noch Entwickler gibt, die ihre Anwendungen lieber im Notepad als in Visual Studio schreiben und somit auf viele Features verzichten, wie beispielsweise IntelliSense, Codesnippets oder einfaches Kompilieren mit (F5). Ich bevorzuge Visual Studio, denn nur mit einer professionellen Entwicklungsumgebung lassen sich meiner Meinung nach auch professionelle Anwendungen entwickeln.



Für Notepad-Fans Sind Sie einer der Notepad-Fans, können Sie für dieses Buch auch schlicht und einfach auf die Installation von Visual Studio 2010 verzichten und stattdessen das .NET Framework 4.0 und das sogenannte Windows SDK (enthält Compiler etc.) installieren. Das Windows SDK können Sie aus dem Internet herunterladen. Allerdings sollten Sie beim Verzicht auf Visual Studio sehr fit im Umgang mit dem im Windows SDK enthaltenen Werkzeug MSBuild sein. Die meisten WPF-Anwendungen lassen sich nämlich nicht mit dem einfachen Kommandozeilen-Compiler csc.exe kompilieren, sondern nur mit dem KommandozeilenProgramm MSBuild, das als Input eine MSBuild-Datei benötigt.



Codebeispiele Alle Codebeispiele dieses Buches sind auf der Buch-DVD enthalten. Sie finden sie im Ordner Beispiele, der den entsprechenden Quellcode aller Beispiele enthält. Diesen Ordner 2 Eine Trial-Version von Visual Studio 2010 Ultimate finden Sie auf der Buch-DVD. Falls Sie die Visual C# 2010 Express Edition einsetzen, können Sie auch mit ihr die meisten WPF-Beispiele in diesem Buch nachvollziehen. Allerdings haben Sie in der Express Edition nicht alle Möglichkeiten der Ultimate Edition.
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sollten Sie auf Ihre lokale Platte kopieren, um dort die Beispiele zu kompilieren und zu starten. Einige der Beispiele lassen sich auch ohne vorheriges Kompilieren direkt im Internet Explorer betrachten.



Beispiele zu einem Kapitel Der auf der Buch-DVD enthaltene Beispiele-Ordner enthält eine nach Kapiteln aufgebaute Ordnerstruktur. Das bedeutet, Sie finden für jedes Kapitel einen Ordner: K01, K02, K03 usw. Die Beispiele für Kapitel 5, »Controls«, liegen im Ordner K05. Unter den Codeausschnitten in diesem Buch finden Sie eine Unterschrift mit dem Pfad zur Datei, die den dargestellten Code enthält. Folgend ein Codeausschnitt aus Kapitel 5, »Controls«; beachten Sie die Unterschrift: Listing 5.5



Beispiele\K05\05 LabelTarget.xaml



Den Code aus Listing 5.5 finden Sie, wie in der Unterschrift angegeben, in der Datei 05 LabelTarget.xaml im Ordner K05 des Beispiele-Ordners der Buch-DVD.



Quellcode zu Abbildungen In diesem Buch befinden sich auch Abbildungen, zu denen der Code nicht explizit abgebildet ist, da es beispielsweise an der entsprechenden Stelle für den dargestellten Sachverhalt nicht erforderlich ist. Dennoch finden Sie im Beispiele-Ordner auf der Buch-DVD im Ordner eines Kapitels oft auch jenen Code, der diesen Abbildungen zugrunde liegt. Im Ordner K05 gibt es unter anderem eine Datei Abbildung 5.14 – ScrollViewer.xaml, die den für Abbildung 5.14 verwendeten, im Buch nicht explizit dargestellten Code enthält.



Kapitelübergreifende Beispiele Neben den Kapitelordnern wie K04 und K05 finden Sie im Beispiele-Ordner auch kapitelübergreifende Beispiele. Kapitelübergreifend ist unter anderem der Quellcode der in diesem Buch oft verwendeten Anwendung FriendStorage. Die kapitelübergreifenden Beispiele sind auf gleicher Ebene wie die Kapitelordner zu finden. Ein Ausschnitt des Beispiele-Ordners enthält somit die folgenden Ordner: 왘



FriendStorage



왘



K01



왘



K02
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왘



K03



왘



…



Darstellungskonventionen Wie auch Ihre zukünftigen WPF-Anwendungen ein durchgängiges Designkonzept verwenden sollten, so macht es auch dieses Buch. Hier ein paar Hinweise zur Darstellung von Text, Code und Bemerkungen.



Textdarstellung Pfade zu Dateien werden im Fließtext C:\In\Der\PfadFormatierung geschrieben. Tritt ein wichtiger Begriff das erste Mal auf, wird er in der Begriff-Formatierung dargestellt. Dialognamen, Menüfunktionen u. Ä. werden in Kapitälchen notiert.



Codedarstellung Codebeispiele sind immer in der Codeformatierung dargestellt. In der Codeformatierung ist besonders wichtiger Code fett abgebildet, was natürlich nicht gleich heißen soll, dass der restliche Code unwichtig ist. Wie im vorherigen Abschnitt bereits erwähnt, werden die meisten Codebeispiele in diesem Buch mit einer Unterschrift versehen. Die Unterschrift enthält entweder einen Pfad zur Quelldatei auf der Buch-DVD oder eine kurze Beschreibung des dargestellten Codes. Sehr kurze, selbsterklärende Codebeispiele besitzen keine Unterschrift. Wenige Listings in diesem Buch besitzen Zeilennummern. Diese gehören nicht zum eigentlichen Quellcode, sondern dienen einfach als zusätzliches Beschreibungsmittel. In Kapitel 4, »Der Logical und der Visual Tree«, finden Sie ein solches Listing mit Zeilenangabe. Im Buchtext wird eine Listingzeile dann beispielsweise mit »Beachten Sie in Listing 4.2 in Zeile 8 …« referenziert. 1 2 3 4 5 6 7 8 9



FriendS torage – Info 



Listing 4.2



Beispiele\FriendStorage\Dialogs\InfoDialog.xaml
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An vielen Stellen dieses Buches ist eine vollständige Darstellung einer Quellcode-Datei nicht notwendig und würde den Sachverhalt nur komplizierter darstellen, als er tatsächlich ist. Entweder wird aus einer solchen Quellcode-Datei in einem Listing nur ein zusammenhängender Ausschnitt dargestellt, oder es werden einzelne Codeabschnitte weggelassen. Auf nicht gezeigte Codeabschnitte wird im Listing, soweit sich die Codeabschnitte nicht am Anfang oder Ende des dargestellten Codeausschnitts befinden, mit drei Punkten – ... – hingewiesen.



Bemerkungen Um den Fließtext etwas kompakter zu gestalten und besondere Informationen zusätzlich hervorzuheben, finden Sie in den Kapiteln dieses Buches einige Bemerkungen in einem Kasten dargestellt. Es werden dabei drei Arten von Bemerkungen verwendet: In einem Kasten befindet sich entweder ein Tipp, eine Warnung oder ein Hinweis. Tipp Ein Tipp gibt Ihnen etwas Nützliches mit auf den Weg. Der Tipp ist in manchen Situationen sehr hilfreich. Achtung Dieser Kasten weist Sie explizit auf ein eventuell auftretendes Problem, mögliche Stolperfallen oder etwas extrem Wichtiges hin. Hinweis Ein Hinweis-Kasten hebt wichtige Details hervor oder erläutert einen Sachverhalt noch etwas tiefgründiger.



Etwas zu Anglizismen Ich bin wirklich kein Fan von Anglizismen. Allerdings ist es für einige Begriffe in diesem Fachbuch meines Erachtens wenig sinnvoll, sie ins Deutsche zu übertragen. Dieses Buch verwendet daher an vielen Stellen durchgängig die englischen Originalwörter und -begriffe. Diese Entscheidung ist gefallen, da einerseits eine deutsche Variante eines Begriffs oft zu Missverständnis führt und es andererseits in der WPF Begriffe wie beispielsweise Dependency Properties gibt, für die in der Entwicklerszene einfach kein konsistentes deutsches Pendant existiert. Es wird daher auch unter deutschsprachigen WPF-Entwicklern von »Dependency Properties« und nicht von »Abhängigkeitseigenschaften« gesprochen (auch wenn sie in der deutschen MSDN-Dokumentation als solche bezeichnet werden).
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Aufgrund dieser Tatsache finden Sie in diesem Buch die original englischen Begriffe wie Dependency Properties, Routed Events, Commands, Markup Extensions etc. Diese Begriffe gehen meist mit den Klassennamen einher, die für die entsprechende Funktionalität verwendet werden. Für Dependency Properties haben Sie die Klassen DependencyObject und DependencyProperty, für Routed Events die Klasse RoutedEvent usw. Auch Steuerelemente werden durchgängig als »Controls« bezeichnet, die .NET-Eigenschaften eines Objekts als »Properties« oder die Behandlungsmethoden für ein Event als »Event Handler«.
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Lehnen Sie sich zurück. In diesem Kapitel werden Sie »gebootet«. Nach einem Blick auf die WPF im .NET Framework und einem Schnelldurchlauf durch die WindowsProgrammiergeschichte erfahren Sie mehr über die Architektur und Konzepte der WPF.



1



Einführung in die WPF



1.1



Die WPF und das .NET Framework



Mit der Windows Presentation Foundation (WPF) steht seit der Einführung des .NET Frameworks 3.0 gegen Ende des Jahres 2006 ein modernes Programmiermodell für die Entwicklung von Windows- und Webbrowser-Anwendungen zur Verfügung. Als Teil des .NET Frameworks ab Version 3.0 ist die WPF Microsofts strategische Plattform für die Entwicklung von Benutzeroberflächen unter Windows.



1.1.1



Die WPF im .NET Framework 3.0



Das Ende 2006 eingeführte .NET Framework 3.0 besteht aus den Komponenten des .NET Frameworks 2.0 und vier umfangreichen Programmiermodellen. Dies sind WPF, Windows Communication Foundation (WCF), Windows Workflow Foundation (WF) und Windows CardSpace (WCS). Das auf Windows Vista standardmäßig vorinstallierte .NET Framework 3.0 wird auch auf Windows Server 2003 und Windows XP unterstützt (siehe Abbildung 1.1). Mit den vier eingeführten Programmiermodellen WPF, WCF, WF und WCS stellte Microsoft erstmals größere, in Managed Code implementierte Bibliotheken zur Verfügung. Für die Entwicklung von Benutzeroberflächen unter Windows stellt die WPF das zukünftige Programmiermodell dar.
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.NET Framework 3.0 Windows Presentation Foundation (WPF)



Windows Communication Foundation (WCF)



Windows Workflow Foundation (WF)



Windows CardSpace (WCS)



.NET Framework 2.0 ADO.NET



ASP.NET



Windows Forms



...



Base Class Library



Common Language Runtime (CLR)



Windows Vista, Windows Server 2003, Windows XP



Abbildung 1.1 .NET Framework 3.0 = .NET Framework 2.0 + WPF + WCF + WF + WCS



1.1.2



Die WPF und das .NET Framework 3.5



Das im November 2007 eingeführte .NET Frameworks 3.5, das mit Windows 7 standardmäßig installiert wird, enthält Erweiterungen der Sprache C#, wie Lambda-Ausdrücke, Objekt-Initialisierer und Language Integrated Query (LINQ). Allerdings baut das .NET Framework 3.5 ebenfalls – wie Version 3.0 – noch auf der Common Language Runtime (CLR) 2.0 auf. .NET 3.5 besitzt weitere Klassen und Optimierungen. Ein Teil dieser Klassen und Optimierungen ist auch im Service Pack 1 (SP1) für .NET 3.0 verfügbar. .NET 3.5 ist somit ein Superset, das sowohl .NET 3.0 + SP1 als auch .NET 2.0 + SP1 enthält (siehe Abbildung 1.2). .NET Framework 3.5 LINQ



AJAX



REST



...



.NET Framework 3.0 + Service Pack 1 Windows Presentation Foundation (WPF)



Windows Communication Foundation (WCF)



Windows Workflow Foundation (WF)



Windows CardSpace (WCS)



.NET Framework 2.0 + Service Pack 1 ADO.NET



ASP.NET



Windows Forms



...



Base Class Library



Common Language Runtime (CLR)



Abbildung 1.2 Das .NET Framework 3.5 erweitert die Version 3.0 um zusätzliche Klassen und Optimierungen und baut weiterhin auf der CLR 2.0 auf.
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Wird .NET 3.5 installiert, wird auch etwas an den Assemblies einer bestehenden .NET 3.0Installation geändert (Service Pack 1). Existiert noch keine .NET 3.0-Installation, werden mit .NET 3.5 auch alle Assemblies von .NET 3.0 installiert. Folglich ist .NET 3.5 ein Superset von .NET 3.0.



1.1.3



Die WPF und das .NET Framework 4.0



Im Frühling 2010 wurde das .NET Framework 4.0 eingeführt. Es enthält zahlreiche Neuerungen, wie Parallel Extensions oder beispielsweise eine performantere Variante des Garbage Collectors. Abbildung 1.3 zeigt das .NET Framework 4.0 mit den wichtigsten Bestandteilen. .NET Framework 4.0 User Interface Windows Presentation Foundation (WPF)



Windows Forms



Services



Data Access



Windows Communication Foundation (WCF)



ADO.NET



Windows Workflow Foundation (WF)



ASP.NET



Entity Framework ... ...



Core 4.0 Parallel Extensions



Languages



Managed Extensibility Framework



Dynamic Language Runtime



...



Base Class Library



Common Language Runtime (CLR 4.0)



Abbildung 1.3



Das .NET Framework 4.0 ist eine komplett eigenständige Installation.



Die WPF wird übrigens mit der Version des .NET Frameworks bezeichnet. Bei der ersten, mit dem .NET Framework 3.0 eingeführten Version wird also tatsächlich nicht von WPF 1.0, sondern von WPF 3.0 gesprochen. Die im .NET Framework 3.5 enthaltene Version wird als WPF 3.5 und die des .NET Frameworks 4.0 als WPF 4.0 bezeichnet. Die WPF 4.0 enthält zahlreiche Neuerungen: 왘



neue Controls, wie das DataGrid oder den DatePicker



왘



Multitouch-Support dank neuer Events



왘



Unterstützung für den aus Silverlight stammenden VisualStateManager



왘



grafische Erweiterungen (Pixel Shader 3.0, Cached Compositions etc.)
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왘



Wrapper-Klassen für die Integration in die Taskbar von Windows 7



왘



Animation Easing Functions, um Animationen mit Effekten zu versehen



왘



...



Im Gegensatz zu .NET 3.0 und .NET 3.5 baut .NET 4.0 nicht mehr auf .NET 2.0 auf. Stattdessen ist .NET 4.0 eine eigenständige Installation – dies wird auch als Side-by-Side-Installation bezeichnet. .NET 4.0 wird also »neben« den älteren .NET-Versionen installiert, während die Versionen .NET 3.0 und .NET 3.5 auf .NET 2.0 aufbauen. Abbildung 1.4 zeigt die Zusammenhänge.



.NET Framework Installationen .NET 3.5 .NET 3.0 .NET 1.0 Abbildung 1.4



.NET 1.1



.NET 2.0



.NET 4.0



.NET 4.0 ist eine »Side-by-Side«-Installation und baut nicht mehr auf .NET 2.0 auf.



Während die Version des .NET Frameworks noch einfach zu merken ist, wird es bei einem zusätzlichen Blick auf Visual Studio, C# und die CLR etwas komplexer. Ein neues .NET Framework heißt nicht immer gleich eine neue C#-Version oder eine neue CLR-Version. Tabelle 1.1 schafft Abhilfe und betrachtet die vier Komponenten Visual Studio, C#, Framework und CLR von .NET 1.0 bis .NET 4.0. In Version 1.0 war alles bei Version 1.0, und es wurde Visual Studio 2002 verwendet. Das Besondere in Tabelle 1.1 ist die Tatsache, dass vom .NET Framework 2.0 bis zum .NET Framework 3.5 immer dieselbe, mit .NET 2.0 eingeführte CLR verwendet wird: dies entspricht Abbildung 1.4. Mit .NET 4.0 und Visual Studio 2010 werden auch C# und die CLR auf Version 4.0 angehoben und das Bild wird bezüglich der Versionsnummern wieder einheitlich. Jahr



Visual Studio



C#



Framework



CLR



2002



VS 2002



v1.0



.NET 1.0



v1.0



2003



VS 2003



v1.1



.NET 1.1



v1.1



2005



VS 2005



v2.0



.NET 2.0



v2.0



2006



VS 2005 + Extensions (WPF, WF …)



v2.0



.NET 3.0



v2.0



2007



VS 2008



v3.0



.NET 3.5



v2.0



2010



VS 2010



v4.0



.NET 4.0



v4.0



Tabelle 1.1



42



Versionen von Visual Studio, C#, Framework und CLR seit 2002



1538.book Seite 43 Mittwoch, 9. Juni 2010 4:40 16



Die WPF und das .NET Framework



Hinweis In diesem Buch wird generell WPF 4.0 verwendet. Viele Beispiele in diesem Buch sind allerdings auch unter .NET 3.0 lauffähig. Stellen Sie in Visual Studio 2010 dazu einfach in den Projekteigenschaften das Zielframework von 4.0 auf 3.0 um.



Mit dem .NET Framework 4.0 erschien im Frühling 2010 auch eine neue Version von Visual Studio. Visual Studio 2010 unterstützt die Entwicklung von .NET-Anwendungen für die .NET-Versionen 2.0, 3.0, 3.5 und 4.0. Dies wird als Multitargeting bezeichnet. Für die WPF bietet Visual Studio 2010 verschiedene Projektvorlagen und einen intelligenten Oberflächen-Designer. Neben Visual Studio 2010 gibt es mittlerweile viele weitere Werkzeuge, die Sie beim Entwickeln Ihrer Anwendungen unterstützen. So bietet Microsoft selbst mit den Programmen der Expression Suite wie Expression Design und Expression Blend hochwertige Werkzeuge an, die Sie zum Erstellen reichhaltiger Benutzeroberflächen mit der WPF einsetzen können. Diese Werkzeuge legen dabei ein spezielles Augenmerk auf das Design der Anwendung. Natürlich verwenden Sie zum Programmieren von WPF-Anwendungen nach wie vor Visual Studio. Die zusätzlichen Programme der Expression Suite bieten Ihnen allerdings beim Benutzeroberflächen-Design weitaus mehr Unterstützung als Visual Studio. Sie finden in Expression Blend ähnliche Funktionen und Werkzeuge wie in einem Grafikprogramm, beispielsweise Farbpaletten, Timelines für Animationen, Pens, Pencils und vieles mehr. Damit kann ein Grafikdesigner arbeiten, ohne den vom Programm generierten Code zwingend kennen zu müssen.



1.1.4



Die WPF als zukünftiges Programmiermodell



Bei manchen Programmierern, die die technische Entwicklung im Hause Microsoft nicht mitverfolgt haben, sorgte die Nachricht von einem weiteren Programmiermodell für Benutzeroberflächen als Teil von .NET 3.0 zuerst für etwas Verwirrung. Schließlich enthielt das .NET Framework seit Version 1.0 mit Windows Forms ein bewährtes Programmiermodell zur Entwicklung von Windows-Anwendungen. Insbesondere in .NET 2.0 wurde Windows Forms stark verbessert und erfreute sich großer Beliebtheit. Viele Entwickler stellten sich demzufolge die Frage, was das neue Programmiermodell für Vorteile bringen würde und warum sie in Zukunft die WPF anstelle von Windows Forms einsetzen sollten. Wer damals bereits erste Gehversuche mit den von Microsoft als Download bereitgestellten Vorabversionen von .NET 3.0 – den sogenannten Community Technology Previews (CTPs) – hinter sich hatte, wusste, dass mit der WPF auch scheinbar komplexe Aufgaben – wie die Programmierung von animierten, rotierenden 3D-Objekten mit Videos auf der Oberfläche – relativ einfach und schnell umsetzbar sind (siehe Abbildung 1.5, aus Kapitel 14, »3D-Grafik«).
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Abbildung 1.5



Ein 3D-Würfel, auf dem ein Video abläuft



Allerdings trat beim Versuch, eine etwas umfangreiche Anwendung mit der WPF zu entwickeln, meist die erste Ernüchterung auf. Dies ist in der relativ mächtigen Einstiegshürde der WPF begründet, die um einiges höher als jene von Windows Forms liegt. Die ersten Erfolgserlebnisse mit der WPF werden Sie also schon bald haben, für die professionelle und erfolgreiche Entwicklung müssen Sie jedoch auch die Konzepte und Hintergründe der WPF verstanden haben. Dazu gehören unter anderem Layout, Dependency Properties, Routed Events sowie Styles und Templates. Haben Sie diesen Punkt erreicht, lassen sich mit der WPF auch sehr komplexe Anwendungen erstellen, ohne auf komplizierte weitere Technologien zugreifen zu müssen. In diesem Buch werde ich zum Verständnis der Konzepte auch einige Beispiele aus der Anwendung FriendStorage herauspicken. FriendStorage ist eine kleine Anwendung, die Sie beim Studieren der WPF-Konzepte unterstützt. In FriendStorage können Sie eine Liste mit Freunden speichern und für jeden Freund verschiedene persönliche Daten und ein Bild erfassen (siehe Abbildung 1.6). Die Anwendung zeigt auf der rechten Seite eine Liste Ihrer Freunde an. Auf der linken Seite sehen Sie die Details zum aktuell in der Liste ausgewählten Freund. Bisher konnten grafisch hochwertige Anwendungen nur mit weiteren einarbeitungsintensiven Technologien wie DirectX erstellt werden. Mit der WPF stellt Microsoft im Zeitalter von Windows Vista und Windows 7 ein einheitliches, zeitgemäßes Programmiermodell zur Verfügung, das zur Entwicklung moderner Anwendungen keine Kenntnisse über komplexe, weitere Technologien wie eben DirectX erfordert. Und das Besondere an dem einheitlichen Programmiermodell der WPF ist, dass Sie für die Verwendung von Animationen, Data Bindings oder Styles immer die gleichen Konstrukte verwenden, egal ob Sie damit 2D-, 3D-, Text- oder sonstige Inhalte beeinflussen wollen. Haben Sie also einmal gelernt, wie Sie ein 2D-Element animieren, können Sie das Erlernte auch auf 3D-Objekte anwenden.



44



1538.book Seite 45 Mittwoch, 9. Juni 2010 4:40 16



Die WPF und das .NET Framework



Abbildung 1.6 Die Anwendung FriendStorage speichert Listen mit Freunden. Sie verwendet verschiedene Features der WPF wie Commands, Styles, Trigger, Animationen und Data Binding.



1.1.5



Stärken und Eigenschaften der WPF



Mit 2D, 3D und Text bzw. Dokumenten wurden schon einige der Stärken der WPF angeschnitten. Im Gegensatz zu Windows Forms bietet die WPF viele weitere, vorteilhafte Eigenschaften, die sich nicht nur auf die Erstellung reichhaltiger Benutzeroberflächen aus Sicht des Grafikers beziehen. Unter anderem sind dies erweitertes Data Binding, verbesserte Layout-Möglichkeiten, ein flexibles Inhaltsmodell, eine verbesserte Unterstützung für Audio/Video, integrierte Animationen, Styles, Templates und vieles mehr. In Tabelle 1.2 finden Sie eine Handvoll der wohl bedeutendsten Eigenschaften der WPF. Eigenschaft



Beschreibung



Flexibles Inhaltsmodell



Die WPF besitzt ein flexibles Inhaltsmodell. In bisherigen Programmiermodellen, wie Windows Forms, konnte beispielsweise ein Button lediglich Text oder ein Bild als Inhalt enthalten. Mit dem flexiblen Inhaltsmodell der WPF kann ein Button – genau wie viele andere visuelle Elemente – einen beliebigen Inhalt haben. So ist es beispielsweise möglich, in einen Button ein Layout-Panel zu setzen und darin wiederum mehrere 3D-Objekte und Videos. Ihrer Kreativität sind keine Grenzen gesetzt.



Tabelle 1.2



Wichtige Eigenschaften der WPF
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Eigenschaft



Beschreibung



Layout



Die WPF stellt einige Layout-Panels zur Verfügung, um Controls in einer Anwendung dynamisch anzuordnen und zu positionieren. Aufgrund des flexiblen Inhaltsmodells lassen sich die Layout-Panels der WPF auch beliebig ineinander verschachteln, wodurch Sie in Ihrer Anwendung auch ein sehr komplexes Layout erstellen können.



Styles



Ein Style ist eine Sammlung von Eigenschaftswerten. Diese Sammlung lässt sich einem oder mehreren Elementen der Benutzeroberfläche zuweisen, wodurch deren Eigenschaften dann die im Style definierten Werte annehmen. Sie definieren einen Style üblicherweise als Ressource, um ihn beispielsweise mehreren Buttons zuzuweisen, die alle die gleiche Hintergrundfarbe und die gleiche Breite haben sollen. Ohne Styles müssten Sie auf jedem Button diese Properties setzen. Mit Styles setzen Sie lediglich die Style-Property auf den Buttons, was sogar implizit passieren kann; mehr dazu in Kapitel 11, »Styles, Trigger und Templates«.



Trigger



Trigger erlauben es Ihnen, auf deklarativem Weg festzulegen, wie ein Control auf bestimmte Eigenschaftsänderungen oder Events reagieren soll. Mit Triggern können Sie bereits deklarativ Dinge erreichen, für die Sie ansonsten einen Event Handler benötigen würden. Trigger definieren Sie meist in einem Style oder einem Template.



»lookless« Controls Custom Controls sind bei der WPF »lookless«: Sie trennen ihre visuelle Erscheinung von ihrer eigentlichen Logik und ihrem Verhalten. Das Aussehen eines Controls wird dabei mit einem ControlTemplate beschrieben. Das Control selbst definiert kein Aussehen, sondern nur Logik und Verhalten – daher »lookless«. Durch Ersetzen des ControlTemplates (durch Setzen der Template-Property der Klasse Control) lässt sich das komplette Aussehen eines Controls anpassen. Aufgrund dieser Flexibilität und der Tatsache, dass die meisten Controls der WPF als Custom Control implementiert sind, müssen Sie keine Subklassen mehr erstellen, um lediglich das Aussehen anzupassen. Es sind folglich weniger eigene Custom Controls als in bisherigen Programmiermodellen notwendig. Daten



Die Elemente in Ihrer Applikation können Sie mit Data Binding an verschiedene Datenquellen binden. Dadurch ersparen Sie sich die Programmierung von Event Handlern, die die Benutzeroberfläche oder die Datenquelle bei einer Änderung aktualisieren. Neben dem Data Binding können Sie mit Data Templates das Aussehen Ihrer Daten auf der Benutzeroberfläche definieren.



2D- und 3D-Grafiken



3D-Grafiken können Sie in der WPF auf dieselbe Weise zeichnen und animieren wie auch 2D-Grafiken. Dazu stellt die WPF viele Zeichenwerkzeuge bereit, wie beispielsweise die verschiedenen Brushes. Auch die Möglichkeit der Benutzerinteraktion mit 3D-Elementen wurde mit WPF 3.5 stark vereinfacht.



Animationen



Die WPF besitzt einen integrierten Mechanismus für Animationen. Während Sie bisher für Animationen einen Timer und einen dazugehörigen Event Handler verwendeten, ist dies jetzt wesentlich einfacher realisiert, wie Sie in Kapitel 15, »Animationen«, sehen werden.



Audio/Video



Audio- und Video-Elemente lassen sich einfach in Ihre Applikation einbinden. Dafür stehen verschiedene Klassen zur Verfügung.



Tabelle 1.2
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Die WPF und das .NET Framework



Eigenschaft



Beschreibung



Text & Dokumente



Die WPF stellt eine umfangreiche API zum Umgang mit Text und Dokumenten bereit. Es werden fixe und fließende Dokumente unterstützt. Fixe Dokumente unterstützen eine gleichbleibende, fixierte Darstellung des Inhalts – ähnlich wie PDF-Dokumente –, während fließende Dokumente ihren Inhalt an verschiedene Faktoren anpassen, wie beispielsweise die Größe des Fensters. Zum Anzeigen der Dokumente stehen verschiedene Controls zur Verfügung.



Tabelle 1.2



Wichtige Eigenschaften der WPF (Forts.)



Neben all den in Tabelle 1.2 dargestellten Eigenschaften, die Sie in einzelnen Kapiteln dieses Buches wiederfinden, ist eine weitere große Stärke der WPF die verbesserte Unterstützung des Entwicklungsprozesses zwischen dem Designer einer Benutzeroberfläche und dem Entwickler, der die eigentliche Geschäftslogik implementiert. Dies wird durch die in .NET 3.0 eingeführte XML-basierte Beschreibungssprache Extensible Application Markup Language (XAML, sprich »Semmel«) erreicht. XAML wird in der WPF zur deklarativen Beschreibung von Benutzeroberflächen eingesetzt. Sie können Ihre Benutzeroberflächen zwar auch weiterhin in C# erstellen, profitieren dann aber nicht von den Vorteilen, die Ihnen XAML bietet. So dient XAML beispielsweise im Entwicklungsprozess als Austauschformat zwischen Designer und Entwickler. Es gibt mittlerweile zig Programme, die XAML-Dateien öffnen können und zum Editieren einen grafischen Editor bereitstellen, wodurch ein Designer Ihre Benutzeroberfläche wie eine Grafik »designen« kann. Sie werden XAML in den Kapiteln dieses Buchs mit allen Tricks und Kniffen kennenlernen. Insbesondere in Kapitel 3, »XAML«, dreht sich alles rund um die Markup-Sprache.



1.1.6



Auf Wiedersehen GDI+



Neben dem Modell der WPF, Benutzeroberflächen mit XAML zu erstellen, unterscheidet sich die WPF auch aus rein technologischer Sicht von Windows Forms und den bisherigen Programmiermodellen unter Windows. Erstmals baut die grafische Darstellung nicht auf der GDI-Komponente (Graphics Device Interface) der Windows-API auf, wie das bei Windows Forms (verwendet GDI+, eine verbesserte Variante von GDI) und vorherigen Programmiermodellen der Fall war. Stattdessen greift die WPF zur Darstellung des Fensterinhalts auf DirectX zurück. Ja, Sie haben richtig gelesen. Für das Zeichnen der Pixel (= Rendering) macht die WPF von dem bisher meist nur in Spielen verwendeten DirectX Gebrauch. DirectX ist eine aus mehreren APIs bestehende Suite, die auf Windows-Rechnern die Kommunikation zwischen Hardware und Software ermöglicht. Dadurch lassen sich die Möglichkeiten der in heutigen Computern mittlerweile standardmäßig eingebauten Grafikkarten mit 3D-Beschleunigern richtig ausnutzen. Bisher, so auch unter Windows Forms, blieben die meisten Möglichkeiten der vorhandenen Hardware völlig ungenutzt.
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Einführung in die WPF



Den guten alten Grafikschnittstellen GDI und GDI+ kehrt die WPF also den Rücken zu. Verständlich, denn DirectX ist natürlich weitaus attraktiver und leistungsfähiger. Zu Ehren der klassischen Windows-API und der darin enthaltenen GDI-Komponente wagen wir einen ganz kurzen Rückblick ins Jahr 1985, als alles begann.



1.2



Von Windows 1.0 zur Windows Presentation Foundation



Als im November 1985 die erste Version von Windows auf den Markt kam – eine grafische Erweiterung zum damaligen Betriebssystem MS-DOS –, gab es nur eine Möglichkeit, Windows-Anwendungen zu schreiben: Mit der Programmiersprache C wurde zur Erstellung von Fenstern und zur Verwendung weiterer Systemfunktionalität auf die Funktionen der ebenfalls in C geschriebenen Windows-Programmierschnittstelle – kurz Windows-API – zugegriffen. Mit der Umstellung auf eine 32-Bit-Architektur wurden die Bibliotheken der Windows-API angepasst und erweitert. Sie tragen seitdem die Namen gdi32.dll, kernel32.dll und user32.dll. Man spricht in diesem Zusammenhang statt von der Windows-API auch von der Win32-API.



1.2.1



Die ersten Wrapper um die Windows-API



Da bei der direkten Verwendung der Windows-API viele Funktionsaufrufe auf sehr niedrigem, detailliertem Betriebssystem-Level notwendig waren, was zu Unmengen von Code führte, fiel bei der zeitintensiven Programmierung durch diese vielen zu programmierenden Details der Blick auf das Wesentliche sehr schwer. Es war nur eine Frage der Zeit, bis die ersten Programmbibliotheken entstanden, die die Aufrufe der Windows-API kapselten und diese Aufrufe zu logischen, abstrakteren Einheiten zusammenfassten. Für C++ entwickelte Microsoft die Microsoft Foundation Classes (MFC) als objektorientierte »Wrapper«-Bibliothek um die Windows-API. Borland brachte mit der Object Window Library (OWL) ein Konkurrenzprodukt auf den Markt. Auch im Zeitalter von .NET werden von Windows Forms die Funktionen der Windows-API gekapselt. Man könnte also sagen, dass die Programmierung von Windows-Applikationen seit der Einführung von Windows 1.0 im Jahr 1985 in den Grundzügen gleich geblieben ist – im Hintergrund wurde seit eh und je auf die Programmbibliotheken der Windows-API zugegriffen.



1.2.2



Windows Forms und GDI+



Die Aufrufe der zur Windows-API gehörenden Programmbibliothek GDI+ kapselt Windows Forms hauptsächlich in der Klasse System.Drawing.Graphics. Jedes Control in Windows Forms nutzt ein Graphics-Objekt zum Zugriff auf GDI+. In Abbildung 1.7 ist zu sehen, dass GDI+ die entsprechenden Befehle an die Grafikkarte weitergibt, um das Control auf den Bildschirm zu zeichnen (Zeichnen auf den Bildschirm = Rendering).
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Windows Forms GDI+



Grafikkarte



Windows/Controls



.NET + Native Abbildung 1.7



In Windows Forms werden Controls mit GDI+ gezeichnet.



Ein einzelnes Control von Windows Forms und Win32 wird aus Windows-Sicht als ein Fenster angesehen. Jedes Fenster wird über einen Window-Handle (HWND-Datentyp in C/ C++, System.IntPtr in .NET) referenziert und besitzt einen bestimmten Bereich auf dem Bildschirm, auf den es zeichnen darf. Auf die Bereiche eines anderen Window-Handles darf das Fenster nicht zeichnen. Die WPF schlägt einen neuen, zeitgemäßen Weg ein und lässt die »Altlasten« vergangener Jahrzehnte hinter sich. Ein Control hat bei der WPF keinen Window-Handle mehr;1 es kann somit auch auf die Pixel anderer Controls zeichnen, wodurch beispielsweise Transparenzeffekte möglich sind.



1.2.3



Die Windows Presentation Foundation



Mit der Entwicklung der WPF begann Microsoft bereits vor dem Erscheinen der ersten Version des .NET Frameworks im Jahr 2001. Damals war den Microsoft-Entwicklern und -Entscheidern bereits klar, dass .NET die Zukunft sein würde. Somit entschied man sich, auch die WPF in Managed Code statt nativem Code zu implementieren. Während die bisherigen Programmiermodelle von Microsoft für Benutzeroberflächen meist nur dünne Wrapper um die Windows-API darstellten, wie eben auch Windows Forms, ist die WPF das erste, umfangreiche Programmiermodell für Benutzeroberflächen, das fast vollständig in .NET geschrieben ist. Eines der Designziele der WPF war es, nicht auf den vielen in die Jahre gekommenen Funktionen der Windows-API aufzubauen. Langfristig plant Microsoft sogar, die Win32API durch Klassen im .NET Framework zu ersetzen. Die WPF macht hier den ersten Schritt nach vorn und setzt beispielsweise für die Darstellung DirectX anstelle von GDI+ ein, um 1 Es gibt einige Ausnahmen, wie beispielsweise ein Window, das in einen Top-Level-Handle gesetzt wird. Auch ein Kontextmenü wird bei der WPF in einen Window-Handle gesetzt, damit es immer im Vordergrund ist.
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die Leistung der heutigen Grafikkarten nicht nur in Spielen, sondern auch in »gewöhnlichen« Windows-Anwendungen voll und ganz auszureizen. Dabei werden die Komponenten einer WPF-Anwendung nicht mehr durch das Betriebssystem, sondern durch die WPF selbst unter Verwendung von DirectX gezeichnet. Ein einzelnes Control der WPF besitzt nicht wie ein Window-Handle unter Win32 seinen Bereich, in dem es zeichnen darf. Somit kann ein Control der WPF wie gesagt über die Pixel eines anderen Controls zeichnen, was Transparenzeffekte ermöglicht. Durch die Tatsache, dass die WPF alles selbst zeichnet, sind das flexible Inhaltsmodell oder Dinge wie Templates – mit denen Sie das Erscheinungsbild von Controls individuell an Ihre Bedürfnisse anpassen können – überhaupt erst möglich. Setzen Sie als Entwickler für Ihre Anwendungen .NET ein und wollen Sie auch in Zukunft mit .NET zeitgemäße Anwendungen entwickeln, sind Sie mit der WPF auf dem richtigen Weg. Microsoft wird zwar in nächster Zukunft auch Windows Forms weiterhin unterstützen, aber die WPF ist ganz klar das strategische Programmiermodell für Anwendungen unter Windows. Nach der Einführung von .NET 3.0 war es noch so, dass Windows Forms mit Controls wie der DataGridView Komponenten besaß, die man in der WPF vergeblich suchte. Auch der Windows-Forms-Designer in Visual Studio 2005 war dem damals zur Verfügung stehenden WPF-Designer weit voraus. Somit lautete der Grundsatz zu dieser Zeit, Anwendungen, die ohne verschiedene Medienelemente und ohne grafische Kunststücke auskamen, weiterhin mit Windows Forms zu entwickeln. Heute in .NET 4.0 enthält die WPF ein DataGrid, und es gibt genügend Controls aus der dritten Reihe von altbekannten Herstellern wie beispielsweise Infragistics, DevExpress oder Telerik. Auch der WPF-Designer in Visual Studio 2010 steht jenem von Windows Forms in nichts nach. Die IntelliSense-Unterstützung für XAML wurde in Visual Studio 2010 ebenfalls nochmals verbessert. Neben Visual Studio 2010 stehen für die Bearbeitung von Benutzeroberflächen und für die Bearbeitung von XAML weitere Tools wie die Expression Suite zur Verfügung. Hinweis Die Expression Suite ist eine Programmsammlung, die von Microsoft speziell für Designer angeboten wird. Dazu zählen u. a. Expression Design, mit dem Sie Grafiken als XAML exportieren können, und Expression Blend, mit dem Sie komplette Visual-Studio-Projektdateien öffnen und bearbeiten können. Im Gegensatz zu Visual Studio 2010 erlaubt Expression Blend das Definieren von Animationen über eine rein grafische Benutzeroberfläche, die keinerlei XAML-Kenntnisse voraussetzt. Es gibt in Expression Blend ein Timeline-Fenster ähnlich wie das aus Adobe Flash, in dem sich eine Animation über einen Zeitraum mit einfachen Mausklicks definieren lässt.
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Ebenfalls lassen sich in Expression Blend ControlTemplates auf rein grafischer Ebene editieren. In Visual Studio 2010 müssen Sie Animationen und Templates manuell in XAML erstellen. Neben der grafischen Unterstützung von Animationen und Templates besitzt Expression Blend viele designerfreundliche Merkmale, wie Farbpaletten, eine Werkzeugleiste mit aus Grafikprogrammen bekannten Werkzeugen wie Stift, Pinsel, Radiergummi etc. Expression Blend wird allerdings auch lediglich als Programm für den Feinschliff der Benutzeroberfläche angesehen und wird Visual Studio somit keinesfalls ersetzen. In diesem Buch wird mit der WPF und XAML programmiert und folglich außer Visual Studio kein anderes Programm genutzt. Wenn Sie später Expression Blend verwenden, werden Sie nach diesem Buch den von Expression Blend und auch von anderen Programmen generierten XAML-Code verstehen.



Die damaligen Gründe für Windows Forms – mehr Controls und bessere Design-Unterstützung in Visual Studio 2005 – sind aus meiner Sicht heute nicht mehr gegeben. Auch für typische datenintensive Geschäftsanwendungen ist die WPF bestens geeignet, da sie mit Features wie dem umfangreichen Data Binding optimale Unterstützung bietet. Der einzige Grund, warum ich heute ein Projekt noch mit Windows Forms statt mit WPF entwickle, ist die Lauffähigkeit von Windows Forms auf älteren Plattformen. Während die WPF nur unter den neueren Windows-Versionen Windows XP, Windows Server 2003, Windows Vista und Windows 7 läuft, wird Windows Forms bereits ab Windows 98 unterstützt. Achtung Neben der Lauffähigkeit unter älteren Plattformen gibt es einen weiteren Grund zu bedenken, falls Sie die WPF zum Entwickeln einer Terminal-Server-Anwendung einsetzen möchten: Läuft eine WPF-Anwendung auf einem Terminal-Server ab, kann es aufgrund des Renderings via DirectX zu Performance-Problemen kommen. Microsoft ist im Begriff, dieses Problem zu lösen, hat es bis zur Drucklegung dieses Buchs allerdings noch nicht geschafft.



Haben Sie sich für die WPF entschieden, stehen Ihnen für Ihre bereits entwickelten Win32- und Windows-Forms-Anwendungen verschiedene Interoperabilitätsmöglichkeiten mit der WPF zur Verfügung. In Visual Studio 2010 gibt es zwar keinen integrierten Migrationsmechanismus von Windows Forms/Win32 zur WPF – die Programmiermodelle sind einfach zu unterschiedlich –, doch die im .NET Framework enthaltenen Klassen für Interoperabilität zwischen WPF und Windows Forms/Win32 bieten Ihnen verschiedene Möglichkeiten, Ihre älteren Anwendungen nach und nach zu migrieren. In Kapitel 20, »Interoperabilität«, erfahren Sie mehr über verschiedene Interoperabilitätsszenarien und mögliche Migrationsstrategien.
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1.3



Die Architektur der WPF



Nachdem Sie jetzt bereits einige Eigenschaften und Hintergründe der WPF kennen, ist es an der Zeit, einen Blick auf die Architektur der WPF zu werfen. Der Kern der WPF besteht aus drei Bibliotheken: 왘



milcore.dll



왘



presentationcore.dll



왘



presentationframework.dll



Obwohl Microsoft sich dazu entschieden hat, die WPF in .NET statt nativem Code zu implementieren, setzt die WPF aus Performanzgründen auf einer in nativem Code geschriebenen Schicht namens Media Integration Layer (MIL) auf. Die Kernkomponente des Media Integration Layers ist die milcore.dll.



PresentationFramework PresentationCore



Controls



Dokumente



Layout



Data Binding



WindowsBase



Eigenschaftssystem



...



...



Common Language Runtime (CLR) Verantwortlich für Darstellung von:



MilCore



2D



Bilder



3D



Effekte



Video



...



Animationen



DirectX



User 32 Kernel



Abbildung 1.8 Die WPF-Architektur mit den Hauptkomponenten PresentationFramework, PresentationCore und MilCore



Wie Abbildung 1.8 zeigt, ist MilCore unter anderem für die Darstellung von 2D- und 3DInhalten, Bildern, Videos, Text und Animationen verantwortlich. Zur Darstellung der Informationen auf dem Bildschirm greift MilCore auf die Funktionalität von DirectX zu, um die Leistung der Grafikhardware voll auszunutzen.
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Beim Entwickeln einer WPF-Anwendung werden Sie mit MilCore nicht direkt in Kontakt kommen. Die Programmierschnittstelle, die zur Programmierung von WPF-Anwendungen genutzt wird, liegt komplett in Managed Code vor. Die Assemblies presentationCore.dll und presentationframework.dll bilden dabei die zentralen Bausteine der WPF. Aufgrund ihrer Implementierung in Managed Code sind sie in Abbildung 1.8 oberhalb der Laufzeitumgebung von .NET – der Common Language Runtime (CLR) – positioniert. PresentationCore und PresentationFramework enthalten Logik für Controls, Layout, Dokumente oder Data Binding. Darüber hinaus kapselt PresentationCore die Aufrufe der nativen MilCore-Komponente. Beide Komponenten bauen auf der Assembly windowsbase.dll auf, die nicht Teil der WPF ist, sondern Klassen für alle in .NET 3.0 neu eingeführten Programmiermodelle enthält. So finden Sie in WindowsBase beispielsweise Klassen für das erweiterte Eigenschaftssystem mit Dependency Properties, das bei der WPF und auch bei der Windows Workflow Foundation (WF) verwendet wird. Sehen wir uns genauer an, was die drei Komponenten der WPF – MilCore, PresentationCore und PresentationFramework – und auch die WindowsBase-Komponente enthalten, was ihre Aufgaben sind, und – wohl am spannendsten – wie sie diese Aufgaben meistern.



1.3.1



MilCore – die »Display Engine«



Die in nativem Code geschriebene Komponente milcore.dll kapselt DirectX. MilCore ist in der WPF zuständig für die Darstellung von 3D, 2D, Text, Video, Bilder, Effekte und Animationen. Prinzipiell alles, was in einer WPF-Anwendung gezeichnet wird, basiert auf der Funktionalität von MilCore und DirectX. Ein wohl entscheidender Vorteil, die Ihre WPF-Anwendung durch MilCore erreicht, ist die vektorbasierte Darstellung. MilCore stellt alle Inhalte vektorbasiert dar; dadurch können Sie Ihre Anwendungen beliebig skalieren, ohne an »Schärfe« zu verlieren. Abbildung 1.9 zeigt eine vergrößerte Aufnahme von WPF und Windows Forms Controls. Links sehen Sie einen Button und einen Radio-Button der WPF, rechts einen Button und einen Radio-Button aus Windows Forms. Beachten Sie, wie glatt die Elemente der WPF im Gegensatz zu denen von Windows Forms gezeichnet werden. Hinweis Windows Vista und Windows 7 enthalten auf die WPF zugeschnittene Treiber, die ein AntiAliasing (Glätten der Kanten) erlauben. Unter Windows XP und Windows Server 2003 sind diese Treiber nicht vorhanden, folglich werden unter diesen Betriebssystemen die visuellen Elemente nicht so glatt dargestellt. Dies fällt dem menschlichen Auge insbesondere bei 3DInhalten auf, wie Sie am Ende dieses Abschnitts selbst sehen werden. Abbildung 1.9 wurde unter Windows Vista erstellt, wodurch die Elemente der WPF geglättet sind.
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Abbildung 1.9 In der WPF werden die Elemente im Gegensatz zu Windows Forms vektorbasiert gezeichnet, wodurch sie auch vergrößert nicht pixelig wirken.



Im Folgenden werfen wir einen Blick darauf, wie MilCore die Aufgabe wahrnimmt, die einzelnen Elemente Ihrer Anwendung auf dem Bildschirm darzustellen. Den darzustellenden Bildschirminhalt verwaltet MilCore in Form einer Baumstruktur, dem sogenannten Composition Tree. Dieser Baum besteht aus einzelnen Knoten (Composition Nodes), die Metadaten und Zeichnungsinformationen enthalten. Bei Änderungen am Composition Tree generiert MilCore die entsprechenden DirectX-Befehle, die die Änderungen visuell umsetzen und mit Hilfe der Grafikkarte auf dem Bildschirm darstellen. Die vielen Composition Nodes werden also durch MilCore zu einem großen, zu zeichnenden Bild zusammengesetzt; dieser Prozess wird auch als Composition bezeichnet. Das zusammengesetzte Bild wird dann auf dem Bildschirm dargestellt. In früheren Modellen, wie Windows Forms, hatte jedes Control seinen eigenen Ausschnitt, in dem es sich selbst zeichnen durfte. Der Ausschnitt ist über ein Window-Handle (HWND) definiert. Über den Ausschnitt kam das Control nicht hinaus. Dieses System wird als Clipping-System bezeichnet, da einfach am Rand abgeschnitten bzw. geclippt wird und jedes Control seinen eigenen Ausschnitt hat, auf dem es sich zeichnen darf. Bei einem Composition-System wird nicht abgeschnitten. Stattdessen darf jedes Control überall zeichnen, und am Ende wird alles zu einem großen Bild zusammengefügt. Mit der Composition in MilCore kann ein Control auch über die Pixel eines anderen Controls zeichnen, wodurch Effekte wie Halbtransparenz erst möglich werden. Der Composition Tree ist mit allen Zeichnungsinformationen zwischengespeichert. Dadurch kann die Benutzeroberfläche sehr effektiv und schnell neu gezeichnet werden, auch dann, wenn Ihre Anwendung gerade beschäftigt ist. Die Zeiten von visuell eingefrorenen Anwendungen sind also vorbei. Der zur Laufzeit mit den Zeichnungsinformationen bestückte, in der nativen MilCoreKomponente lebende Composition Tree besitzt auf der .NET-Seite ein Pendant, den sogenannten Visual Tree. Der Visual Tree setzt sich aus allen visuellen Elementen einer WPFAnwendung zusammen. Das Prinzip der Entwicklung von WPF-Anwendungen und -Controls besteht im Grunde darin, mit XAML und/oder prozeduralem Code eine Hierarchie von visuellen Elementen zu erzeugen, wie etwa Window, TextBox und Button. Die einzelnen Controls in dieser Hierarchie setzen sich wiederum aus einfacheren visuellen Elementen wie Rectangle, TextBlock oder Border zusammen. Alle visuellen Elemente haben die gemeinsame Basisklasse Visual. Die gesamte Hierarchie, einschließlich der einfacheren visuellen Elemente, wird daher als Visual Tree bezeichnet.
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Über einen zweiseitigen Kommunikationskanal sind der Visual Tree und der Composition Tree miteinander verbunden, wie in Abbildung 1.10 zu sehen ist. Über diesen Kommunikationskanal werden Änderungen auf die jeweils andere Seite übertragen. Dabei sind die beiden Bäume nicht 100 %ig identisch, z. B. können einem Knoten im Visual Tree mehrere Knoten im Composition Tree entsprechen. Objekte mit hohem Speicherplatzbedarf, wie etwa Bitmaps, werden gemeinschaftlich verwendet. Wie Abbildung 1.10 zeigt, verwendet MilCore DirectX, das die entsprechenden Befehle an die Grafikkarte gibt, wodurch die Darstellung auf dem Bildschirm (= Rendering) erfolgt.



PresentationCore



MilCore DirectX



Visual Tree



Composition Tree



.NET



Native



Grafikkarte



Abbildung 1.10 Kommunikation zwischen der .NET-Komponente PresentationCore und der auf DirectX aufbauenden Komponente MilCore



Hinweis Tatsächlich verwendet die WPF im Hintergrund einen weiteren Thread, der für das Rendering (= Zeichnen auf den Bildschirm) verantwortlich ist. Eine WPF-Anwendung besitzt somit immer zwei Threads: 왘



einen UI-Thread, der Benutzereingaben mit der Maus oder Tastatur entgegennimmt, Events entgegennimmt und Ihren Code ausführt



왘



einen Render-Thread, der für das Zeichnen der Inhalte verantwortlich ist



Auch der Desktop Window Manager (DWM) in Windows Vista und Windows 7 nutzt für die Darstellung der Betriebssystem-Oberfläche die Funktionen von MilCore. Der DWM ist unter Vista für die Zeichnung des kompletten Desktops verantwortlich. Mit Hilfe von MilCore fügt er die zwischengespeicherten Zeichnungsdaten zu einem großen Bild zusammen, das dann auf Ihrem Bildschirm dargestellt wird. Viele Fähigkeiten von Windows Vista und Windows 7, wie die in Abbildung 1.11 dargestellte Flip3D-Funktion, basieren auf der Funktionalität von MilCore. Wie bereits erwähnt, werden Sie die Programmbibliothek milcore.dll nicht direkt verwenden, sondern über .NET Assemblies indirekt darauf zugreifen. MilCore wird Ihnen daher nicht begegnen, zumal die Bibliothek (noch) nicht öffentlich ist. Somit stellen die drei .NET Assemblies den Teil dar, mit dem Sie bei der Entwicklung von WPF-Anwendungen in Berührung kommen. Folgend ein kurzer Überblick dieser drei Assemblies.
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Abbildung 1.11 Die Flip3D-Funktion von Windows Vista und Windows 7 basiert auf MilCore.



1.3.2



WindowsBase



Die Assembly windowsbase.dll enthält die Basislogik für Windows-Anwendungen und ist in .NET geschrieben. Unter anderem ist in der Assembly WindowsBase die Logik für das in .NET 3.0 eingeführte, erweiterte Eigenschaftssystem implementiert, das aus den sogenannten Dependency Properties besteht. Dependency Properties werden in Kapitel 7, »Dependency Properties«, genauer betrachtet. Weiter enthält WindowsBase Low-LevelKlassen, die notwendig sind, um beispielsweise in Ihrer WPF-Anwendung die Nachrichtenschleife zu starten. Die Assemblies PresentationCore und PresentationFramework bauen beide auf WindowsBase auf.



1.3.3



PresentationCore



In PresentationCore ist auf der .NET-Seite die Verbindung der beiden Baumstrukturen Visual Tree und Composition Tree (auf MilCore-Seite) in der abstrakten Klasse System.Windows.Media.Visual implementiert. Der Visual Tree einer WPF-Anwendung besteht aus Objekten von Subklassen der Klasse Visual. Die Klasse Visual enthält private
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Methoden zur Kommunikation mit dem auf MilCore-Seite bestehenden Composition Tree. Visual dient als Basisklasse für jene Klassen, die in der WPF visuell dargestellt werden sollen. Neben Visual enthält PresentationCore einige weitere interessante Klassen, unter anderem die Klasse UIElement, die in der WPF von Visual ableitet und eine konkrete Implementierung für visuelle Elemente darstellt. Mehr zu Visual, UIElement und weiteren Klassen möchte ich Ihnen an dieser Stelle noch nicht verraten; ich werde sie in Kapitel 2, »Das Programmiermodell«, und in den folgenden Kapiteln ausführlicher behandeln.



1.3.4



PresentationFramework



Für die Entwicklung der grafischen Benutzerschnittstelle wie auch der Funktionalität einer Anwendung befinden sich die wichtigsten Klassen der WPF in der Assembly presentationframework.dll. Darunter sind Klassen für Controls, Dokumente, Layout-Panels, Benutzerführung und Animationen sowie Klassen zum Einbinden von Videos und Bildern. Oft wird diese Assembly allein als »die« WPF bezeichnet, da die anderen Assemblies WindowsBase und PresentationCore nur die Basis für ein UI-Framework bieten. Die WPF ist ein solches UI-Framework, das in der Assembly PresentationFramework implementiert ist. In Kapitel 2, »Das Programmiermodell«, werden Sie sehen, dass die Assemblies presentationcore.dll, presentationframework.dll und auch die Assembly windowsbase.dll standardmäßig in Ihrem WPF-Projekt referenziert werden.



1.3.5



Vorteile und Stärken der WPF-Architektur



Durch die Architektur der WPF und dem darunterliegenden MilCore als Wrapper um DirectX ergeben sich viele Vorteile gegenüber Windows Forms und älteren Win32-Technologien. Die Wichtigsten fasse ich an dieser Stelle kurz zusammen: 왘



Volle Ausnutzung der Hardware Durch den Aufbau auf DirectX können WPF-Anwendungen die in heutigen Rechnern bereits standardmäßig vorhandenen, leistungsfähigen Grafikkarten voll ausnutzen. Falls die Kraft der Grafikkarte nicht ausreicht, wird von Hardware- auf Software-Rendering umgestellt.



왘



Die WPF »zeichnet« selbst In einer WPF-Anwendung werden die visuellen Elemente durch die WPF gezeichnet und nicht wie in Windows Forms und älteren Win32-Technologien durch das Betriebssystem. Dies erlaubt zum einen verschiedene Effekte wie die bereits erwähnte Transparenz. Neben solchen Effekten ist zum anderen durch das selbstständige Zeichnen der WPF das flexible Inhaltsmodell möglich, wodurch Sie visuelle Elemente beliebig ineinander verschachteln können. Zu guter Letzt können Sie aufgrund der Zeichnung durch
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die WPF das visuelle Erscheinungsbild von Controls mit Styles und Templates nach Ihren Wünschen anpassen. 왘



Zwischengespeicherte Zeichnungsdaten Durch die zwischengespeicherten Zeichnungsdaten eines visuellen Elements ist ein effektives Neuzeichnen möglich. Die Informationen des Visual Trees werden mit dem seitens MilCore bestehenden Composition Tree abgeglichen. Ist ein Neuzeichnen notwendig, weil vielleicht ein anderes Fenster das Fenster Ihrer Applikation verdeckt hat, können dafür die im Composition Tree bereits vorhandenen, zwischengespeicherten Zeichnungsinformationen verwendet werden. Auch Änderungen an einem visuellen Element – und somit an einem Knoten des Visual Trees – können sehr effizient neu gezeichnet werden. Ändern Sie die Border-Linie eines Buttons, wird diese Änderung an MilCore übertragen und der entsprechende DirectX-Befehl zur Neuzeichnung der Border-Linie erstellt. In Windows Forms wäre eine Neuzeichnung des ganzen Buttons notwendig.



왘



Vektorbasierte Grafiken Die Inhalte Ihrer Anwendung werden durch die WPF vektorbasiert gezeichnet. Somit ist Ihre Anwendung beliebig skalierbar und wirkt auch vergrößert nicht pixelig. Tipp Ob eine WPF-Anwendung die Hardware voll ausnutzt, hängt von den Eigenschaften der Grafikkarte und von der installierten DirectX-Version ab. Die WPF teilt Rechner aufgrund dieser Umstände in drei Ebenen ein: 왘



Ebene 0 – es ist DirectX kleiner Version 7.0 installiert. Es findet somit keine Hardwarebeschleunigung statt. Das ganze Rendering (= Zeichnen) findet in der Software statt. Das ist nicht sehr leistungsstark.



왘



Ebene 1 – eingeschränkte Hardwarebeschleunigung durch die Grafikkarte. DirectX ist mindestens in der Version 7.0 installiert, aber kleiner als Version 9.0.



왘



Ebene 2 – fast alle Grafikfeatures der WPF verwenden die Hardwarebeschleunigung der Grafikkarte. Auf dem Rechner ist mindestens DirectX 9.0 installiert.



In einer WPF-Anwendung können Sie prüfen, auf welcher Ebene Ihre Anwendung läuft. Nutzen Sie dazu die statische Tier-Property der Klasse RenderCapability (Namespace: System.Windows.Media). Die Tier-Property ist vom Typ int. Allerdings müssen Sie aus diesem int das sogenannte High-Word extrahieren, damit Sie die eigentliche Ebene erhalten. Sie extrahieren ein High-Word (auch hWord genannt), indem Sie eine Bit-Verschiebung um 16 Bits durchführen. Folgende Zeile zeigt, wie es geht: int ebene = RenderCapability.Tier >> 16;



Auf meinem Rechner enthält der Integer ebene den Wert 2. Meine Grafikkarte ist somit gut, und es ist mindestens DirectX in der Version 9.0 installiert. Demnach findet bei WPF-Anwendungen eine Hardwarebeschleunigung statt.
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Die WPF wurde speziell für Windows Vista und zukünftige Windows-Versionen wie Windows 7 entwickelt. Obwohl WPF-Anwendungen auch unter Windows Server 2003 und Windows XP lauffähig sind, werden unter Windows Vista Grafiken schärfer und Animationen glatter dargestellt. Der Grund dafür liegt darin, dass Windows Vista und Windows 7 spezielle Treiber für die WPF zur Verfügung stellen, die beispielsweise Anti-Aliasing unterstützen (Glätten der Kanten). Insbesondere bei WPF-Anwendungen mit 3D-Inhalten fällt in Windows Server 2003 und Windows XP die fehlende Anti-Aliasing-Unterstützung auf (siehe Abbildung 1.12).



Abbildung 1.12



Windows Vista stellt Kanten schärfer dar als Windows XP.



Wundern Sie sich also nicht, wenn Ihre WPF-Anwendung unter Windows XP oder Windows Server 2003 ein wenig kantiger als unter Windows Vista oder Windows 7 aussieht. Neben der neuartigen Architektur baut die WPF auch auf diversen Konzepten auf. So können Sie beispielsweise eine Benutzeroberfläche deklarativ mit der XML-basierten Beschreibungssprache XAML erstellen. Einige dieser Konzepte, die uns Programmierern das Leben erleichtern sollen, werden im nächsten Abschnitt betrachtet.



1.4



Konzepte



Mit der WPF-Architektur haben Sie bereits einen kleinen Blick hinter die Kulissen der WPF werfen können. In diesem Abschnitt erfahren Sie mehr über ein paar der grundlegenden Konzepte der WPF, die auf der .NET-Seite verankert sind. Neben der deklarativen Sprache XAML sind dies unter anderem Dependency Properties, Routed Events, Commands, Styles, Templates und 3D. Hier dargestellte und weitere Konzepte – wie Layout,
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Ressourcen und Data Binding – werden in späteren Kapiteln separat betrachtet. An dieser Stelle erhalten Sie lediglich einen kleinen Einblick. Es soll dabei (noch) nicht jedes Detail beleuchtet werden; betrachten Sie diesen Abschnitt somit als eine kleine Schnupperrunde, die Sie locker angehen können.



1.4.1



XAML



Die Extensible Application Markup Language (XAML) ist eine in .NET 3.0 eingeführte, XML-basierte Beschreibungssprache, mit der Sie Objektbäume erstellen können. Zur Laufzeit werden aus den in XAML deklarierten XML-Elementen .NET-Objekte erzeugt. Hinweis Mit anderen Worten: XAML ist ein Serialisierungsformat. Zur Laufzeit werden die Inhalte einer XAML-Datei deserialisiert und die entsprechenden Objekte erzeugt.



Bei der WPF können Sie XAML für die Beschreibung von Benutzeroberflächen für Windows- und Webanwendungen einsetzen. Dafür definieren Sie in XAML Controls, Styles, Animationen oder 3D-Objekte, um nur einige der Möglichkeiten zu nennen. Folgender Codeschnipsel stellt bereits einen gültigen XAML-Ausschnitt dar und erstellt einen Button mit kursiver Schriftart, einem Rand von 10 Einheiten und dem Inhalt »OK«: OK



Event Handler und sonstige Logik werden üblicherweise in einer in C# geschriebenen Codebehind-Datei eingefügt. XAML-Dateien, die nicht Teil eines Visual-Studio-Projekts sind, werden auch als Loose XAML bezeichnet. Sie können diese alleinstehenden XAMLDateien mit der Endung .xaml direkt im Internet Explorer öffnen, ohne sie vorher zu kompilieren. Ein installiertes .NET Framework in der Version 3.0 wird allerdings vorausgesetzt. Der XAML-Ausschnitt in Listing 1.1 ordnet das Button-Element durch das xmlns-Attribut dem XML-Namespace der WPF zu. Der XAML-Parser kann durch diesen XML-Namespace das Button-Element beim Parsen dem CLR-Namespace System.Windows.Controls und der in diesem Namespace enthaltenen Klasse Button zuordnen. Die Details werden wir uns in Kapitel 3, »XAML«, genauer ansehen. Tippen Sie den untenstehenden Code in Notepad ein, und speichern Sie die Datei mit der Endung .xaml ab. Wenn Sie die erstellte Datei doppelklicken, wird der Button im Internet Explorer mit einem Rand von 10, kursiver Schriftart und dem Inhalt »OK« dargestellt (siehe Abbildung 1.13). OK Listing 1.1



60



Beispiele\K01\01 Button.xaml



1538.book Seite 61 Mittwoch, 9. Juni 2010 4:40 16



Konzepte



Abbildung 1.13



Im Internet Explorer geöffnete Loose-XAML-Datei



Anstatt Ihre Benutzeroberflächen mit XAML zu definieren, ist natürlich auch der prozedurale Weg mit C# möglich. Der XAML-Ausschnitt aus Listing 1.1 entspricht folgendem C#Code: System.Windows.Controls.Button btnOk = new System.Windows.Controls.Button(); btnOk.FontStyle = System.Windows.FontStyles.Italic; btnOk.Margin = new System.Windows.Thickness(10); btnOk.Content = "Ok"; Listing 1.2



Ein Button in C#



Obwohl Sie Ihre Benutzeroberfläche auch rein in C# erstellen können – und dies in Ausnahmen bei komplexen Oberflächen manchmal auch sinnvoll ist –, profitieren Sie dann natürlich nicht von den Vorteilen, die Ihnen XAML bietet: 왘



Sie können mit XAML die Darstellung Ihrer Anwendung besser von der dahinterliegenden Businesslogik trennen. Üblicherweise definieren Sie dazu in XAML die Beschreibung Ihrer Oberfläche und setzen die eigentliche Logik in eine Codebehind-Datei, die in einer prozeduralen Sprache wie C# programmierte Methoden und Event Handler enthält. Das Prinzip der Codebehind-Datei kennen Sie vielleicht aus ASP.NET; auch dort werden Darstellung und Logik auf diese Weise getrennt.



왘



Die Beschreibung einer Benutzeroberfläche in XAML ist wesentlich kompakter und übersichtlicher als die Erstellung in C#. XAML schraubt somit die Komplexität Ihres Codes nach unten.



왘



Eine XAML-Datei ist ideales Futter für einen Designer, der Ihrer Benutzeroberfläche mit Tools wie Expression Blend und Zam3D mehr Leben einhaucht und eine zeitgemäße Darstellung verleiht. Diese Tools können XAML lesen und/oder exportieren.



왘



In XAML erstellte Benutzeroberflächen werden zur Designzeit stets aktuell im WPFDesigner dargestellt. In C# erstellte Benutzeroberflächen dagegen nicht; diese sehen Sie erst zur Laufzeit.
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왘



In XAML lässt sich jede öffentliche .NET-Klasse verwenden, die einen Default-Konstruktor besitzt.



왘



Wenn Sie bereits mit Windows Forms und Visual Studio programmiert haben, dann wissen Sie, dass in Visual Studio zu jeder Form Code vom Windows-Forms-Designer generiert wird. In .NET 2.0 wurde dieser generierte Code in eine partielle Klasse ausgelagert. Sobald etwas an diesem generierten Code geändert wurde, hatte der WindowsForms-Designer meist Probleme, die Form wieder korrekt darzustellen, da er eine bestimmte Formatierung des Codes voraussetzte. In XAML besteht dieses Problem nicht mehr: Sie können in XAML beliebige Änderungen durchführen, die sofort vom WPFDesigner dargestellt werden. Nehmen Sie umgekehrt Änderungen im WPF-Designer vor, werden diese gleich in XAML übernommen.



Wie Sie sehen, bietet XAML einige Vorteile gegenüber C#. Bedenken Sie jedoch, dass XAML die Sprache C# nicht ersetzen wird. XAML ist eine deklarative Sprache, in der Sie beispielsweise keine Methoden definieren können. Dennoch eignet sich eine deklarative Sprache bestens für die Definition von Benutzeroberflächen. In Kapitel 3, »XAML«, werden wir XAML genau durchleuchten und uns die Syntax und Möglichkeiten dieser deklarativen, XML-basierten Sprache ansehen. An dieser Stelle wenden wir uns einem weiteren Konzept zu, auf dem die WPF aufbaut, den Dependency Properties.



1.4.2



Dependency Properties



Dependency Properties sind eines der wichtigsten Konzepte der WPF. In der WPF lassen sich Properties auf verschiedene Arten setzen: Entweder auf dem üblichen Wege direkt auf einem Objekt in C#, in XAML oder über Styles, Data Binding oder Animationen. Einige Properties werden sogar durch eine Eltern-Kind-Beziehung »vererbt«. Ändern Sie den Wert der FontSize-Property eines Window-Objekts, wird der gesetzte Wert wie von Geisterhand – im Hintergrund hat natürlich die WPF ihre Hände im Spiel – auch von im Fenster enthalten Button- und TextBox-Objekten verwendet. Eine Dependency Property ist also abhängig – daher der Name »Dependency« (»Abhängigkeit«) – von mehreren Quellen in Ihrer Anwendung und im System. Wenn eine Dependency Property nicht gesetzt ist, hat sie einen Default-Wert. Dependency Properties sind bei der WPF die Grundlage für Styles, Animationen, Data Binding, Property-Vererbung und vieles mehr. Mit einer normalen .NET Property können Sie keinen Gebrauch von diesen »Diensten« der WPF machen. Glücklicherweise sind die meisten Properties der Elemente der WPF als Dependency Property implementiert und lassen sich somit mit Animationen, Data Bindings oder Styles verwenden.
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Die wohl wichtigste Eigenschaft einer Dependency Property ist ihr integrierter Benachrichtigungsmechanismus für Änderungen, wodurch die WPF beobachten kann, wann sich ihr Wert ändert. Dies macht sie auch als Quelle für ein Data Binding ideal. Dependency Properties werden in der Laufzeitumgebung der WPF in der sogenannten Property Engine registriert, die die Grundlage für die Möglichkeiten wie etwa die Property-Vererbung ist. Zusammengefasst bieten Dependency Properties folgenden Mehrwert gegenüber klassischen .NET Properties: 왘



Verfügen über einen integrierten Benachrichtigungsmechanismus



왘



Besitzen einen Default-Wert



왘



Besitzen Metadaten, die unter anderem Information enthalten, ob durch eine Änderung des Wertes ein Neuzeichnen des visuellen Elements notwendig ist.



왘



Verfügen über eine integrierte Validierung



왘



Bieten Property-Vererbung über den Visual Tree



왘



Viele Dienste der WPF wie Animationen oder Styles lassen sich nur mit Dependency Properties verwenden. Mit normalen Properties wäre es ohne weiteren Code nicht möglich zu bestimmen, welche Quelle (Animation, Style, lokaler Wert etc.) den endgültigen Wert einer Dependency Property festlegt.



왘



Können als Attached Property implementiert auch auf anderen Elementen gesetzt werden.



Aus Entwicklersicht besteht eine Dependency Property aus einer klassischen .NET Property – wenn diese auch optional ist – und einem öffentlichen, statischen Feld vom Typ DependencyProperty. Dieses Feld stellt den Schlüssel zum eigentlichen Wert der Property dar. public class MyClass:DependencyObject { public static readonly DependencyProperty FontSizeProperty = DependencyProperty.Register("FontSize" ,typeof(double) ,typeof(Button) ,new FrameworkPropertyMetadata(11.0 ,FrameworkPropertyMetadataOptions.Inherits |FrameworkPropertyMetadataOptions.AffectsRender)); public double FontSize { get { return (double)GetValue(FontSizeProperty); }
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set { SetValue(FontSizeProperty, value); } } } Listing 1.3



Implementierung einer Dependency Property



Die Methoden GetValue und SetValue, die in Listing 1.3 in den get- und set-Accessoren der .NET Property aufgerufen werden, sind in der Klasse DependencyObject definiert, von der die dargestellte Klasse erbt. Jede Klasse, die Dependency Properties speichern möchte, muss von DependencyObject abgeleitet sein. Der obere Codeausschnitt soll Ihnen nur eine kleine Vorstellung davon geben, wie die Implementierung einer Dependency Property aussieht. In Kapitel 7, »Dependency Properties«, werden wir diese Implementierung ausführlich betrachten. Denken Sie an dieser Stelle noch an das Motto dieses Kapitels, »Lehnen Sie sich zurück«. Wir werden uns später alles noch sehr genau anschauen. Auf den ersten Blick werden Sie aufgrund der Kapselung durch eine normale .NET Property nicht bemerken, dass Sie auf eine Dependency Property zugreifen. Beispielsweise ist die FontSize-Property der Button-Klasse als Dependency Property implementiert, die sich aufgrund der Kapselung durch eine »normale« .NET Property auch wie eine solche verwenden lässt: System.Windows.Controls.Button btn = new System.Windows.Controls.Button(); btn.FontSize = 15.0;



Hinweis Im Gegensatz zu einer normalen .NET Property kann die als Dependency Property implementierte FontSize in Animationen oder Styles verwendet werden.



Neben der Kombination eines statischen Feldes vom Typ DependencyProperty mit einer normalen .NET Property als Wrapper treten Dependency Properties auch als Attached Properties auf. Das Besondere an einer Attached Property ist, dass sie Teil einer Klasse ist, aber auf Objekten anderer Klassen gesetzt wird. Dies mag zunächst etwas verwunderlich klingen, wird aber insbesondere bei Layout-Panels verwendet. Kindelemente müssen somit nicht mit unnötig vielen Eigenschaften für jedes Layout-Panel überladen werden, da die Definition der Dependency Properties im Panel selbst liegt. Wie kann das gehen? Das Panel definiert nur den Schlüssel für einen Wert. Dieser Schlüssel ist ein statisches Feld vom Typ DependencyProperty. Objekte, die Dependency Properties speichern, müssen zwingend vom Typ DependencyObject sein. Diese Klasse enthält vereinfacht gesehen eine Art Hashtable, in der mit der Methode SetValue Schlüssel/Wert-Paare gespeichert werden. Alle Controls der WPF leiten von dieser Klasse ab und besitzen somit intern eine
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solche Art Hashtable. Möchten Sie auf einem Button eine Layout-Property speichern, so wird der Wert in der Hashtable des Button-Objekts unter dem in der Panel-Klasse definierten Schlüssel gespeichert. Nimmt das Panel-Objekt das Layout vor, so kann es mit dem Schlüssel die für das Layout benötigten Werte der einzelnen Controls abrufen. XAML definiert für die Attached Properties eine eigene Syntax. In Listing 1.4 wird ein Grid mit zwei Zeilen definiert. Ein Grid ist eines der Layout-Panels der WPF, das Elemente in Zeilen und Spalten anordnet. Im Grid in Listing 1.4 wird eine TextBox der ersten und ein Button der zweiten Zeile zugeordnet. Dazu wird die in der Klasse Grid als Attached Property implementierte Grid.Row auf der TextBox und auf dem Button gesetzt: Listing 1.4



Beispiele\K01\02 DependencyProperties.xaml



Nimmt das Grid nun das Layout vor, so kann es auf jedem einzelnen Element die Grid.Row durch Aufruf von GetValue abfragen und so die Elemente in die entsprechende Zeile setzen. Abbildung 1.14 zeigt, wie der Internet Explorer die XAML-Datei aus Listing 1.4 darstellt.



Abbildung 1.14 Durch die Attached Properties werden hier eine TextBox und ein Button in einem Grid untereinander in zwei Zeilen angeordnet.



Obwohl Sie Dependency Properties wahrscheinlich meist nur bei der Implementierung eigener Controls benötigen, trägt ihr Verständnis natürlich zu einem effektiveren Umgang mit der WPF bei. Beim Einstieg in die WPF sorgen Dependency Properties bei den meis-



65



1.4



1538.book Seite 66 Mittwoch, 9. Juni 2010 4:40 16



1



Einführung in die WPF



ten Entwicklern für Missverständnisse und manchmal auch für etwas Frust. Dies liegt meist daran, dass am Anfang nicht ganz klar ist, wofür die Dependency Properties denn letztlich gut sind, und sie das Bild von .NET ein wenig komplizierter erscheinen lassen. Sehen Sie sich nochmals den Mehrwert von Dependency Properties gegenüber klassischen .NET Properties am Anfang dieses Abschnitts an. Behalten Sie an dieser Stelle im Hinterkopf, dass Sie die in der WPF integrierten Animationen, Styles und vieles mehr nur mit Dependency Properties verwenden können. Auch das Prinzip der Attached Properties – die Sie unter anderem in Kapitel 6, »Layout«, noch öfter sehen werden – ist nur dank Dependency Properties möglich. Da die Dependency Properties ein zentrales Element der WPF sind, dieser Abschnitt sicher einige Fragen offenlässt und Ihren Wissensdurst über Dependency Properties gewiss und hoffentlich nicht gestillt hat, ist ihnen in diesem Buch ein eigenes Kapitel gewidmet. In Kapitel 7, »Dependency Properties«, werden Sie alle Details zu Dependency Properties und ihrer Implementierung erfahren.



1.4.3



Routed Events



Neben Dependency Properties bilden Routed Events ein in der WPF durchgängig verwendetes Konzept. Bei der WPF besteht das Prinzip der Entwicklung von Benutzeroberflächen darin, eine Hierarchie von Elementen zu erzeugen; die Hierarchie wird als Element Tree bezeichnet. Die Elemente im Element Tree stehen in einer Eltern-Kind-Beziehung. Ein Button kann als Inhalt ein StackPanel – ein Layout-Container der WPF – enthalten, und darin könnte sich ein einfaches Rectangle-Objekt befinden. Stellen Sie sich vor, was passiert, wenn ein Benutzer auf das im StackPanel der ButtonInstanz enthaltene Rectangle klickt. Bekommt der Button dann auch eine Benachrichtigung über das ausgelöste MouseLeftButtonDown-Event? In bisherigen Programmiermodellen wird er nicht benachrichtigt, denn bisher war es so, dass das Element, das im Vordergrund steht und auf dem der Fokus liegt, auch das Event empfängt, in diesem Fall das MouseLeftButtonDown-Event. In der WPF ist die klassische Behandlung von Events nicht ausreichend, da sich auch einfache Controls wie ein Button aus mehreren anderen visuellen Elementen zusammensetzen und nach dem klassischen Prinzip diese Elemente das Event absorbieren würden. Der Button selbst erhielte somit eventuell gar keine Information darüber, dass etwas »in ihm« geklickt wurde. Um zu unserem Button mit einem StackPanel und einem Rectangle zurückzukommen, bedeutet dies, dass der Button, wenn ein Benutzer auf das Rectangle oder das StackPanel klickt, nach klassischem Event Handling selbst kein MouseLeftButtonDownEvent mitbekommt. Und genau das ist der Punkt, an dem die Routed Events der WPF ins Spiel kommen. Routed Events können bei der WPF eine von drei verschiedenen RoutingStrategien verwenden:
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왘



Tunnel – das Event wird von oben durch den Visual Tree in niedrigere Hierarchiestufen geroutet.



왘



Bubble – das Event blubbert von einem im Visual Tree tiefer liegenden Element nach oben.



왘



Direct – das Event wird nur auf dem geklickten visuellen Element gefeuert. Diese Strategie gleicht der bei Events, die Sie aus der bisherigen Programmierung mit .NET 2.0 und früher kennen, mit der Ausnahme, dass sich diese Events auch in einem sogenannten EventTrigger verwenden lassen.



Das MouseLeftButtonDown-Event der WPF besitzt die Strategie Bubble. Wird in unserem Button auf das Rectangle geklickt, »blubbert« das Event nach oben zum StackPanel und von dort zum Button. Der Button selbst löst beim Empfang des MouseLeftButtonDownEvents sein eigenes Click-Event aus, das auch die Bubble-Strategie besitzt und weiter nach oben blubbert.



Preview



Button



Preview



StackPanel



Preview



Rectangle



Bubbling



Tunneling



Tunneling Events und Bubbling Events treten oft in Paaren auf. So gibt es zum Bubbling Event MouseLeftButtonDown ein passendes Gegenstück, das Tunneling Event PreviewMouseLeftButtonDown. Abbildung 1.15 verdeutlicht den Button und das darin enthaltene StackPanel mit dem Rectangle als Inhalt. Sie sehen, wie zuerst die Tunneling Events – konventionsgemäß mit dem Präfix »Preview« benannt – von oben nach unten und anschließend die Bubbling Events von unten nach oben gefeuert werden. Jedes Element, das in dieser Route liegt, kann beispielsweise für das MouseLeftButtonDown-Event einen Event Handler installieren.



Abbildung 1.15 Bei der WPF werden Routed Events im Element Tree von oben nach unten getunnelt und blubbern von unten nach oben.



In Abbildung 1.16 sehen Sie ein Fenster, das unseren Button enthält. Im Button ist ein StackPanel (schwarz), das wiederum ein Rectangle (rot) enthält. Auf dem Window, auf dem StackPanel, auf dem Button und auf dem Rectangle wurden Event Handler für die Events PreviewMouseLeftButtonDown und MouseLeftButtonDown installiert, die das Event und den Sender in einer ListView ausgeben.
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In Abbildung 1.16 wurde direkt auf das Rectangle geklickt. Die ListView unterhalb des Buttons wird anschließend durch die Event Handler auf den einzelnen Elementen mit Event-Informationen gefüllt. Darin lässt sich gut erkennen, wie das PreviewMouseLeftButtonDown-Event vom Window bis zum Rectangle getunnelt wird. Anschließend blubbert das MouseLeftButtonDown-Event vom Rectangle im Element Tree nach oben zurück zum Window.



Abbildung 1.16 Das Event wird vom MainWindow bis zum geklickten roten Rectangle getunnelt und blubbert wieder nach oben zum MainWindow.



In Abbildung 1.17 sehen Sie, wie das Event geroutet wird, wenn nicht auf das rote Rectangle, sondern auf das schwarze StackPanel geklickt wird.



Abbildung 1.17 Das Event wird vom MainWindow bis zum geklickten schwarzen StackPanel getunnelt und blubbert wieder nach oben zum MainWindow.
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Ähnlich wie bei den mit Hilfe von Dependency Properties implementierten Attached Properties lassen sich Routed Events auch auf visuellen Elementen setzen, die das Routed Event nicht selbst definieren. Es wird dann von Attached Events gesprochen. Stellen Sie sich folgendes simples Beispiel vor: Sie haben ein Fenster, das neun Buttons enthält. Jeder Button soll beim Klicken eine Messagebox mit einer String-Repräsentation seines Inhalts anzeigen. Mit gewöhnlichen Events installieren Sie für diese Aufgabe für jeden Button einen Event Handler für das Click-Event, oder Sie verwenden einen gemeinsamen Event Handler, den Sie dennoch mit dem Click-Event jedes Buttons verbinden müssen. Wie Sie bereits erfahren haben, besitzt das Click-Event die Strategie Bubble. Somit haben Sie die Möglichkeit, nur einen Event Handler für das Button.ClickEvent auf dem Window-Objekt einmalig zu installieren. Wird auf einen Button geklickt, blubbert das ClickEvent vom Button nach oben zum Window-Objekt. Das Window-Objekt erhält das Event und ruft den Event Handler auf. Allerdings befindet sich in der sender-Variablen des Event Handlers immer das Window-Objekt. Sie erhalten über die Source-Property der bei Routed Events verwendeten RoutedEventArgs eine Referenz auf den geklickten Button und können so die MessageBox mit dem Namen anzeigen. Wie Sie sehen, eröffnen sich Ihnen mit Routed Events interessante, neue Möglichkeiten. In Kapitel 8, »Routed Events«, erfahren Sie alle notwendigen Details zu Routed Events und lernen, wie Sie Routed Events in eigenen Klassen implementieren.



1.4.4



Commands



Ein weiteres Konzept der WPF ist die integrierte Infrastruktur für Commands. Im Gegensatz zu Events erlauben Commands eine bessere Trennung der Präsentationsschicht von der Anwendungslogik. Sie geben auf einem Element in XAML nicht direkt einen Event Handler an, sondern lediglich ein Command. Stellen Sie sich vor, Sie werden beauftragt, einen kleinen Texteditor zu programmieren. Darin benötigen Sie unter anderem Funktionalität zum Ausschneiden, Kopieren und Einfügen von Text. Typischerweise kann ein Benutzer diese Funktionen aus dem Menü, dem Kontextmenü oder der Toolbar aufrufen. In unserem Beispiel soll es der Einfachheit halber je Funktion ein MenuItem wie auch einen Button geben. Klassisch würden Sie für jedes MenuItem und jeden Button einen Event Handler implementieren, der die entsprechende Funktion ausführt. Haben Sie den Event Handler für das Ausführen des Kopierens auf dem MenuItem und auch auf dem Button erstellt, so müssen Sie darüber hinaus Ihre Controls entsprechend aktivieren und deaktivieren. Denn nur, wenn Text in der Textbox markiert ist, sollen die Controls für die Kopierfunktionalität auch aktiviert sein. Auch dies lässt sich mit den entsprechenden Event Handlern aus-
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programmieren. Neben dem Aktivieren und Deaktivieren möchten Sie eventuell die Tastenkombinationen (Strg) + (C) unterstützen. Hier ist ebenso ein weiterer Event Handler notwendig, der auf das KeyDown-Event reagiert und das entsprechende Kopieren des markierten Textes in die Zwischenablage auslöst. Fügen Sie ein weiteres Control zu Ihrem Texteditor hinzu, das die Copy-Funktionalität unterstützen soll, beispielsweise einen Button in einer Toolbar, müssen Sie auch für dieses Control wieder alle Event Handler installieren und dafür sorgen, dass das Control richtig aktiviert und deaktiviert wird. Möchten Sie die Controls, die an der Kopierfunktionalität teilnehmen, nicht fest in Ihrem Code verdrahten, wartet schon mehr Aufwand auf Sie. Glücklicherweise gibt es in der WPF eine eigene Infrastruktur für Commands, die Ihnen genau solche Aufgaben wesentlich erleichtert und Ihnen im Gegensatz zu den Events eine bessere Entkopplung Ihrer Benutzeroberfläche von der Anwendungslogik erlaubt. Klären wir zunächst, was ein Command überhaupt ist. Bei einem Command handelt es sich um ein Objekt einer Klasse, die das Interface ICommand (Namespace: System.Windows.Input) implementiert, das die Methoden Execute und CanExecute und das Event CanExecuteChanged definiert. 왘



Execute löst das Command aus.



왘



CanExecute gibt einen booleschen Wert zurück, der aussagt, ob das Command überhaupt ausgelöst werden kann.



왘



CanExecuteChanged wird ausgelöst, wenn CanExecute beim nächsten Aufruf vermutlich einen anderen Wert zurückgibt.



Einem Button können Sie ein ICommand-Objekt über die Command-Property zuweisen. Das ICommand wird automatisch ausgelöst, sobald Sie auf den Button klicken. Gibt die CanExecute-Methode des Commands false zurück, so wird die IsEnabled-Property des Buttons automatisch auf false gesetzt. Mit der Klasse RoutedCommand besitzt die WPF bereits eine pfannenfertige ICommand-Implementierung. Es gibt bereits vordefinierte RoutedCommand-Objekte. So besitzt die Klasse ApplicationCommands statische Properties wie Copy oder Paste, die RoutedCommandInstanzen enthalten. Der Knackpunkt bei den Routed Commands ist, dass eine RoutedCommand-Instanz die Logik für die Behandlung des Commands nicht selbst enthält. Das heißt, die Execute-Methode der RoutedCommand-Klasse enthält nicht die Logik, die beispielsweise für einen Kopiervorgang notwendig ist. Die Execute-Methode eines RoutedCommands löst im Hintergrund vereinfacht gesagt nur eine Suche am Element Tree entlang nach sogenannten CommandBinding-Objekten aus. Jedes Control hat eine CommandBindings-Property, die mehrere CommandBinding-Objekte enthalten kann.
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Ein CommandBinding-Objekt besitzt eine Referenz auf ein ICommand und definiert unter anderem die Events Executed und CanExecute. Das Event Executed eines CommandBindings wird ausgelöst, wenn das RoutedCommand ausgeführt wird. Vor dem Executed-Event wird immer das Event CanExecute ausgeführt. Im Eventhandler dieses Events setzen Sie die Property CanExecute der CanExecuteRoutedEventArgs auf false, damit das Command nicht ausgeführt werden kann und ein Button, dessen Command-Property das entsprechende Command enthält, beispielsweise automatisch deaktiviert wird. Die Suche nach einem CommandBinding und damit nach der auszuführenden Logik für ein Command beginnt meist bei dem fokussierten Control. Allerdings lässt sich auf einem MenuItem oder auf einem Button auch explizit die CommandTarget-Property auf ein bestimmtes Control setzen, wodurch die Suche bei diesem CommandTarget beginnt. Wird kein CommandBinding auf dem Zielelement gefunden, wird im Element Tree auf dem nächsthöheren Element nach einem CommandBinding für das ausgelöste Command gesucht. Die Suche endet, wenn ein CommandBinding-Objekt gefunden wurde oder die Suche beim Wurzelelement angelangt ist. Hinweis Das Zielelement eines Commands ist das in der CommandTarget-Property eines MenuItems angegebene. Ist die CommandTarget-Property des MenuItems null, wird als Zielelement des Commands das Element mit dem Tastatur-Fokus verwendet. Beim Zielelement startet dann die Suche nach CommandBinding-Objekten aufwärts im Element Tree.



Die große Stärke bei der WPF liegt nun darin, dass viele Controls für die in der WPF vordefinierten Commands – wie eben ApplicationCommands.Copy – bereits CommandBindingObjekte und somit vordefinierte Logik besitzen. Eine TextBox hat für das Command ApplicationCommands.Copy ein CommandBinding definiert, das im CanExecute-Event die Property CanExecute der CanExecuteEventArgs auf false setzt, falls in der Textbox kein Text markiert ist. Wird das ApplicationCommands.Copy ausgeführt, wird im ExecutedEvent-Handler des in der TextBox enthaltenen CommandBindings der selektierte Text in die Zwischenablage kopiert. Die in den Controls der WPF bereits vordefinierten CommandBinding-Instanzen erlauben es Ihnen, einen funktionsfähigen Texteditor ohne prozeduralen Code rein in XAML zu erstellen (siehe Listing 1.5). ... 
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... Listing 1.5



Beispiele\K01\03 Commands.xaml



Hat der Benutzer im Texteditor aus Listing 1.5 keinen Text markiert, sind die MenuItems für Copy und Cut deaktiviert (siehe Abbildung 1.18). Sobald er Text selektiert, werden die MenuItems und Buttons aktiviert.



Abbildung 1.18



Der Texteditor, angezeigt im Internet Explorer



In Kapitel 9, »Commands«, werden wir die Infrastruktur der Commands genauer unter die Lupe nehmen. Sie werden anhand der FriendStorage-Anwendung sehen, wie eigene Routed Commands implementiert werden, und Sie lernen die vordefinierten Built-inCommands der WPF kennen. Zudem erfahren Sie in Kapitel 9, »Commands«, mehr zum sogenannten Model-View-ViewModel-Pattern (MVVM), das auf Commands und Data Binding basiert.



1.4.5



Styles und Templates



Mit Styles und Templates lassen sich die Controls der WPF sehr einfach anpassen. Ein Style definiert lediglich eine Sammlung von Werten für Properties. Meistens wird ein Style als Ressource erstellt, damit er sich auf mehrere Elemente anwenden lässt. In Listing 1.6 wird ein Style für Buttons erstellt, der die Width-, Height- und Template-Property setzt. 
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Listing 1.6



Beispiele\K01\04 StylesUndTemplates.xaml



Mit dem Style in Listing 1.6 wird die Template-Property für Buttons in diesem Page-Objekt gesetzt. Die Buttons behalten Ihre ganz normale Funktionalität, lösen beim Klicken das Click-Event aus usw., werden aber durch das ControlTemplate nicht wie gewöhnliche Buttons dargestellt, wie Abbildung 1.19 zeigt. Dieser Ausschnitt gibt Ihnen nur einen kleinen Vorgeschmack darauf, wie einfach Sie das Aussehen der Controls der WPF durch die Definition eines neuen Templates komplett verändern können.



Abbildung 1.19



1.4.6



Mit einem Template angepasste Buttons



3D



Mit der WPF können Sie 3D-Inhalte einfach in Ihre Anwendungen integrieren. 3D-Objekte lassen sich vollständig in XAML definieren. Der dreidimensionale Inhalt wird durch das Element Viewport3D dargestellt. Listing 1.7 enthält ein Viewport3D-Element. Darin wird ein Würfel erstellt (siehe Abbildung 1.20). Die Details lernen Sie in Kapitel 14, »3DGrafik«, kennen.
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Listing 1.7



Beispiele\K01\05 3D.xaml



Abbildung 1.20



Einfaches 3D-Objekt mit einem Bild



Hinweis Obwohl die 3D-API der WPF auf DirectX aufbaut, ist sie nicht zum Entwickeln von Spielen gedacht. Dafür sollten Sie Managed DirectX verwenden, das wesentlich performanter ist. Die 3D-API der WPF ist allerdings ein recht einfaches Mittel, um Ihrer Anwendung mit 3D-Effekten etwas Pep zu verleihen oder um beispielsweise Geschäftsdaten in 3D darzustellen.



1.5



Zusammenfassung



Die WPF ist ein umfangreiches Programmiermodell, mit dem sich sowohl Webbrowserals auch Windows-Anwendungen entwickeln lassen. Das .NET Framework 4.0 baut nicht wie .NET 3.5 und .NET 3.0 auf .NET 2.0 auf, sondern ist eine »Side-by-Side«-Installation. Mit Visual Studio 2010 lassen sich Anwendungen für .NET 2.0, 3.0, 3.5 und 4.0 erstellen. Dies wird als Multitargeting bezeichnet. Während bisherige Programmiermodelle unter Windows nur dünne Wrapper um die Windows-API waren – so auch Windows Forms –, ist die WPF die erste UI-Bibliothek, die in .NET entwickelt wurde und nicht mehr auf der Windows-API aufbaut. In der WPF können Sie Oberflächen mit der XML-basierten Beschreibungssprache XAML definieren. XAML wird als Austauschformat zwischen Designer und Entwickler verwendet. Doch auch wenn Sie allein, ohne Designer, eine Anwendung erstellen, erlaubt Ihnen
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XAML eine bessere Strukturierung Ihrer Anwendung und eine bessere Trennung zwischen Ihrer Benutzeroberfläche und Ihrer Programmlogik. Visuelle Elemente werden in der WPF nicht durch das Betriebssystem, sondern durch die WPF selbst gezeichnet. Dazu wird die auf DirectX aufsetzende MilCore-Komponente verwendet. Auch Windows Vista nutzt die native Low-Level-Komponente (MilCore) der WPF zur Darstellung des kompletten Desktops. Die WPF zeichnet die Inhalte Ihrer Anwendung vektorbasiert. Dadurch ist Ihre Anwendung beliebig skalierbar und wird auch bei höherer Auflösung nicht pixelig dargestellt. Allerdings werden die Elemente nur unter Vista, Windows 7 und zukünftigen WindowsVersionen durch Anti-Aliasing »geglättet«. Unter Windows XP und Windows Server 2003 erscheinen Ihre Anwendungen etwas kantiger. Die WPF besitzt ein flexibles Inhaltsmodell, wodurch Sie in jedes visuelle Element andere visuelle Elemente packen können. Die WPF bietet integrierte Unterstützung für Animationen, 2D- und 3D-Grafiken, Layout, Data Binding und vieles mehr. Mit der WPF können Sie nicht nur einfacher grafisch hochwertige Benutzeroberflächen erstellen als zuvor. Konzepte wie Dependency Properties, Routed Events und Commands bieten Ihnen auch bei der Entwicklung von reinen Geschäftsanwendungen, die grafisch nicht so anspruchsvoll sind, viele neue Möglichkeiten. Mit Templates können Sie zudem das Aussehen eines Controls komplett neu definieren. Benutzeroberflächen können Sie nur aus XAML, nur aus C# (oder einer anderen prozeduralen Sprache wie VB.NET) oder aus einer Mischung aus XAML und C# (in CodebehindDatei) erstellen. Reine XAML-Anwendungen – sogenanntes Loose XAML – lassen sich direkt im Internet Explorer darstellen, wenn .NET 3.0 oder höher installiert ist. In .NET 4.0 wurde die WPF um ein paar Features erweitert. Dies sind insbesondere die neuen Controls, wie DataGrid und DatePicker. Auch der VisualStateManager aus Silverlight wird in WPF 4.0 unterstützt, zudem gibt es neue Grafik-Features, das Text-Rendering wurde verbessert, es gibt Wrapper-Klassen zum Steuern der Windows-7-Taskbar und vieles mehr. Microsoft wird in Zukunft Windows Forms zwar weiterhin unterstützen und diese Klassen weiterhin mit dem .NET Framework ausliefern, aber vorangetrieben wird die Entwicklung der WPF, der neuen strategischen Plattform für die Erstellung von Benutzeroberflächen unter Windows. Im nächsten Kapitel werden wir uns das Programmiermodell der WPF ansehen. Sie werden unter anderem die wichtigsten Klassen der WPF kennenlernen, und wir werden die erste Windows-Anwendung mit der WPF implementieren.
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Mit den Klassen der WPF lassen sich verschiedenste Formate wie .wav, .mp3, .mpeg oder .avi abspielen. Doch mit dem Abspielen allein ist es noch nicht genug: Videos lassen sich beispielsweise mit einem DrawingBrush fast überallhin zeichnen. Erfahren Sie in diesem Kapitel die Details.



16



Audio und Video



16.1



Einleitung



Die WPF bietet reichhaltige Audio- und Video-Unterstützung an. In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie Audio und Video in Ihre Anwendungen einbinden. Um Audio-Dateien abzuspielen, gibt es prinzipiell zwei Möglichkeiten: 왘



mit der Klasse SoundPlayer in C# bzw. mit SoundPlayerAction in XAML



왘



mit der Klasse MediaPlayer in C# bzw. mit MediaElement in XAML



Die erste Möglichkeit erlaubt nur das Abspielen von .wav-Dateien. Sie ist Thema von Abschnitt 16.2, »Audio (.wav) mit SoundPlayerAction und SoundPlayer«. Die zweite Möglichkeit mit MediaPlayer/MediaElement baut auf der Funktionalität des Windows Media Players auf und beherrscht somit alle auch im Windows Media Player unterstützten Formate, wie .wav oder .mp3. Die zweite Möglichkeit für Audio ist gleichzeitig auch die Art und Weise, wie Videos in WPF-Anwendungen eingebunden werden. Neben .wav und .mp3 unterstützen die Klassen MediaPlayer und MediaElement Formate wie .wmv, .avi und .mpeg. In Abschnitt 16.3, »Audio und Video mit MediaPlayer (C#)«, betrachten wir, wie Sie Audio- und Video-Dateien in C# mit der Klasse MediaPlayer abspielen. In Abschnitt 16.4, »Audio und Video mit MediaElement (XAML)«, werden Audio- und VideoDateien mit der von FrameworkElement abgeleiteten Klasse MediaElement abgespielt. MediaElement kapselt die Funktionalität der Klasse MediaPlayer. Im Gegensatz zur MediaPlayer-Klasse lässt sich ein MediaElement auch in XAML verwenden.



16.2



Audio (.wav) mit SoundPlayerAction und SoundPlayer



Zum Abspielen von einfachen .wav-Dateien bietet die WPF für XAML die Klasse SoundPlayerAction an. Um in C# eine .wav-Datei abzuspielen, verwenden Sie die bereits seit
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.NET 2.0 verfügbare Klasse SoundPlayer (Namespace: System.Media). Werfen wir einen Blick auf die Klassen SoundPlayerAction und SoundPlayer.



16.2.1



Audio mit SoundPlayerAction (XAML)



Mit einem Objekt der Klasse SoundPlayerAction (Namespace: System.Windows.Controls) lassen sich .wav-Dateien abspielen. Die Klasse SoundPlayerAction erbt neben den bereits aus dem vorherigen Kapitel, »Animationen«, bekannten Klassen BeginStoryboard und ControllableStoryboardAction von der Klasse TriggerAction (siehe Abbildung 16.1). Folglich lässt sich ein SoundPlayerAction-Element der EnterActions-/ExitActions-Property eines Triggers oder der Actions-Property eines EventTriggers zuweisen. DependencyObject TriggerAction (abstract)



BeginStoryboard



ControllableStoryboardAction



SoundPlayerAction



(abstract)



Abbildung 16.1



Die Klasse SoundPlayerAction erbt von TriggerAction.



Die Klasse SoundPlayerAction besitzt lediglich eine einzige Property, die Property Source vom Typ Uri. Sie definiert die zu verwendende .wav-Datei. Der Button in Listing 16.1 hat zwei EventTrigger für die Events MouseEnter und Click. In beiden EventTriggern befindet sich ein SoundPlayerAction-Element, das implizit der Actions-Property des jeweiligen EventTriggers zugewiesen wird. Wird die Maus über den Button bewegt, wird ein G-Akkord abgespielt. Beim Klicken ist die Gitarrensound.wavDatei zu hören. Die .wav-Dateien wurden mit dem Buildvorgang Resource in die Assembly eingebettet. Listing 16.1
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Hinweis Die in der Source-Property des SoundPlayerAction-Elements angegebene .wav-Datei kann gemäß den binären Ressourcen bei der WPF: 왘



mit dem Buildvorgang Resource in die Assembly eingebettet werden



왘



mit dem Buildvorgang Inhalt lose neben der Assembly existieren. Die Assembly wird bei dem Buildvorgang Inhalt mit dem Attribut AssemblyAssociatedContentFile versehen, das die Existenz der Datei definiert.



왘



als lose Datei vorliegen, die keine Verbindung zur Assembly hat (Site-of-Origin-Datei)



Je nachdem, an welchem Ort die .wav-Datei liegt, muss der entsprechende Pfad angegeben werden. Für Resource und Content reicht die einfache Angabe eines relativen Pfads in XAML aus. Bei einer Site-of-Origin-Datei muss der absolute Pfad oder der vollständige Pack URI angegeben werden. Mehr Informationen zu Pack URIs finden Sie in Kapitel 10, »Ressourcen«.



In Loose-XAML-Dateien kann eine .wav-Datei nur als Site-of-Origin-Datei vorliegen. Die Klasse SoundPlayerAction gibt sich leider nicht mit einem relativen Pfad zufrieden. Entweder definieren Sie absolute Pfade zur .wav-Datei, oder Sie geben den vollständigen Pack URI mit dem packageURI siteOfOrigin:,,, an (siehe Listing 16.2). Listing 16.2



Beispiele\K16\02 SoundInLooseXAML.xaml



16.2.2 Audio mit SoundPlayer (C#) In C# lässt sich eine .wav-Datei mit der bereits seit .NET 2.0 im Namespace System.Media verfügbaren Klasse SoundPlayer sowohl synchron als auch asynchron abspielen. Folgender Ausschnitt spielt die Datei GAkkord.wav ab. Die Datei GAkkord.wav liegt im gleichen Verzeichnis wie die Assembly: SoundPlayer player = new SoundPlayer("GAkkord.wav"); player.Play();
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Die Play-Methode spielt die .wav-Datei asynchron ab. Zum synchronen Abspielen enthält die Klasse SoundPlayer die Methode PlaySync. Eine dritte Methode namens PlayLooping spielt die Datei in einer Endlosschleife ab. Dies geschieht natürlich asynchron. Es ergäbe keinen Sinn machen, an der Stelle des Methodenaufrufs zu warten. Zum Stoppen rufen Sie die Stop-Methode auf. Per Default lädt die Klasse SoundPlayer die .wav-Datei erst beim ersten Abspielen. Mit den Methoden Load oder LoadAsync lässt sich die Datei schon vorher laden. Sie finden auf der Klasse zusätzlich zu den beiden Methoden das LoadCompleted-Event, das gefeuert wird, sobald die Datei vollständig geladen wurde. Die SoundPlayer-Klasse besitzt zwei Properties, um die Quelle einer .wav-Datei anzugeben: 왘



SoundLocation – vom Typ String. Definiert den Dateipfad oder eine URL zu einer



.wav-Datei. 왘



Stream – vom Typ Stream. Definiert den Stream, von dem die .wav-Datei geladen werden soll.



Es gibt Konstruktoren, die direkt einen String für die SoundLocation-Property oder eben einen Stream entgegennehmen. Den ersten Konstruktor zum Setzen der SoundLocationProperty haben wir mit der GAkkord.wav-Datei bereits verwendet. Die Stream-Property wird interessant, wenn Sie eine .wav-Datei beispielsweise mit dem Buildvorgang Resource in Ihre Assembly eingebettet haben und diese aus C# abspielen möchten. Mit der Methode GetResourceStream der Application-Klasse erhalten Sie ein StreamResourceInfo-Objekt, das die gewünschte Ressource als Stream enthält. Der Stream lässt sich dann direkt dem Konstruktor der SoundPlayer-Klasse übergeben. Listing 16.3 zeigt, wie die mit dem Buildvorgang Resource in die Assembly eingebettete Gitarrensound.wav-Datei abgespielt wird. StreamResourceInfo sri = Application.GetResourceStream( new Uri("Gitarrensound.wav",UriKind.Relative)); SoundPlayer player = new SoundPlayer(sri.Stream); player.Play(); Listing 16.3



Beispiele\K16\03 SoundInCSharp\MainWindow.xaml.cs



Hinweis Die in XAML verwendete Klasse SoundPlayerAction stellt tatsächlich nur einen Wrapper um die Klasse SoundPlayer dar. Dank SoundPlayerAction ist es lediglich möglich, das Abspielen einer .wav-Datei deklarativ in XAML zu definieren. Da SoundPlayerAction auf der Klasse SoundPlayer aufbaut, besitzt sie die gleichen Einschränkungen; es lassen sich nur .wavDateien abspielen.
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Die Klasse SoundPlayer selbst kapselt übrigens die schon in älteren Windows-Versionen verfügbare native PlaySound-API, die in der nativen Winmm.dll zu finden ist.



Neben der Klasse SoundPlayer finden Sie im Namespace System.Media die beiden Klassen SystemSound und SystemSounds. Die Klasse SystemSound repräsentiert einen SystemSound. Sie besitzt lediglich die Methode Play. Einen öffentlichen Konstruktor gibt es nicht. Stattdessen finden Sie in der Klasse SystemSounds fünf statische Properties, die Ihnen SystemSound-Objekte zurückgeben. Dies sind die Properties Asterisk, Beep, Exclamation, Hand und Question. Mit folgender Zeile lässt sich somit ein einfacher Piepton abspielen: SystemSounds.Beep.Play();



Achtung Obwohl die SystemSounds-Klasse auf den ersten Blick interessant scheint, sollten Sie sehr sparsam und sorgfältig damit umgehen. Der Benutzer kennt diese vom Betriebssystem verwendeten Geräusche und verbindet sie mit bestimmten Aktionen. Wenn Sie Ihre eigene Anwendung an einigen Stellen mit diesen System-Geräuschen ausstatten, könnte es den Benutzer Ihrer Anwendung mehr verwirren als unterstützen.



16.3



Audio und Video mit MediaPlayer (C#)



Mit der im vorherigen Abschnitt dargestellten Klasse SoundPlayer und ihrem XAMLWrapper SoundPlayerAction lassen sich nur .wav-Dateien abspielen. Die WPF besitzt zum Abspielen von Audio und Video (.mp3, .wav, .wmv, .avi, .mpeg) die Klasse MediaPlayer (Namespace: System.Windows.Media), die auf dem Windows Media Player aufbaut. Diese Klasse benötigt prozeduralen Code, um Audio-/Video-Dateien abzuspielen. Es gibt eine weitere, von FrameworkElement abgeleitete Klasse namens MediaElement, die sich in XAML verwenden lässt. Bevor wir uns MediaElement ansehen, werfen wir einen Blick auf die Klasse MediaPlayer. Achtung Die Klasse MediaPlayer verwendet den Windows Media Player zum Abspielen von Audiound Video-Dateien. Auf dem Client muss der Windows Media Player mindestens in der Version 10 installiert sein. Die später beschriebene Klasse MediaElement kapselt lediglich die MediaPlayer-Klasse. Auch sie setzt somit die Installation des Windows Media Players voraus.
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16.3.1 Einfaches Abspielen Die Klasse MediaPlayer besitzt fünf Methoden: Open, Pause, Play, Stop und Close. Mit der Open-Methode öffnen Sie eine Audio-/Video-Datei. Mit Play spielen Sie die Datei ab. Neben den Methoden enthält die MediaPlayer-Klasse Properties wie HasAudio und HasVideo, um herauszubekommen, ob der MediaPlayer eine Audio- oder eine Video-Datei abspielt, NaturalDuration, um die natürliche Länge der geladenen Datei abzufragen, und SpeedRatio, um die Geschwindigkeit festzulegen. Weisen Sie der Volume-Property einen Wert zwischen 0 und 1 zu, um die Lautstärke zu regeln (Default ist 0.5). Die Balance-Property verwenden Sie zum Regeln der Stereo-Lautsprecher; –1 bedeutet links, und 1 bedeutet rechts. Der Default ist 0. Es ist an der Zeit, Audio- und Video-Dateien mit MediaPlayer abzuspielen. Audio mit dem MediaPlayer Zum Abspielen von Audio-Dateien wie .wav- oder .mp3-Dateien wird auf einem MediaPlayer-Objekt mit der Open-Methode die gewünschte Datei geladen und mit Play abge-



spielt. Achtung Da die Klasse MediaPlayer auf dem Windows Media Player aufbaut, ist es nicht möglich, Audio- oder Video-Dateien abzuspielen, die mit dem Buildvorgang Resource in die Assembly eingebettet wurden.



Listing 16.4 zeigt den Event Handler für das Click-Event eines Buttons. Nachdem darin die Klassenvariable _player mit einem MediaPlayer-Objekt initialisiert wurde, wird die Datei Gitarrensound.wav mit der Open-Methode geladen und mit Play abgespielt. Für die Datei Gitarrensound.wav wurde der Buildvorgang Inhalt ausgewählt, und sie wurde in das Ausgabeverzeichnis der Anwendung kopiert. private MediaPlayer _player; private void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) { _player = new MediaPlayer(); _player.Open(new Uri("Gitarrensound.wav", UriKind.Relative)); _player.Play(); } Listing 16.4



Beispiele\K16\04 MediaPlayer_Audio\MainWindow.xaml.cs



Beachten Sie, dass in Listing 16.4 die Klassenvariable _player eine Referenz zum MediaPlayer festhält. Würden Sie im Button_Click-Event-Handler eine lokale MediaPlayer-Va-



riable erstellen, fiele diese dem Garbage Collector zum Opfer, wodurch die Audio-Datei unkontrolliert abbräche.
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Videos abspielen Die Klasse MediaPlayer leitet über Animatable von der Klasse Freezable ab. Sie ist demnach nicht vom Typ Visual und kann sich somit nicht selbst darstellen. Wie können Sie dann ein Video auf den Bildschirm bringen? Eine MediaPlayer-Instanz lässt sich der Player-Property eines VideoDrawing-Objekts zuweisen. Das VideoDrawing-Objekt wiederum lässt sich mit einem DrawingBrush verwenden, der das Video letztendlich irgendwohin zeichnet. Listing 16.5 zeigt, wie es geht. In einem StackPanel befinden sich lediglich ein Rectangle namens rect und ein Button. Auf dem Button-Element ist für das Click-Event der Event Handler Button_Click definiert. Listing 16.5 Beispiele\K16\05 MediaPlayer_Video\MainWindow.xaml



Das Rectangle aus Listing 16.5 wird im Button_Click-Event-Handler in der CodebehindDatei mit einem Video gefüllt (siehe Listing 16.6). Dazu wird ein MediaPlayer-Objekt erstellt und der Player-Property eines VideoDrawing-Objekts zugewiesen. Beachten Sie, dass auf dem VideoDrawing-Objekt auch die Rect-Property gesetzt wird. Dies ist notwendig, damit Sie überhaupt etwas sehen können. Das VideoDrawing-Objekt wird dem DrawingBrush-Konstruktor übergeben, der der Fill-Property des Rectangle zugewiesen wird. Ein Aufruf der Play-Methode genügt, und das Video wird auf dem Rectangle abgespielt (siehe Abbildung 16.2). private void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) { MediaPlayer player = new MediaPlayer(); player.Open(new Uri("thomasOnBoard.wmv", UriKind.Relative)); VideoDrawing drawing = new VideoDrawing(); drawing.Player = player; drawing.Rect = new Rect(0, 0, 290, 200); DrawingBrush brush = new DrawingBrush(drawing); rect.Fill = brush; player.Play(); } Listing 16.6



Beispiele\K16\05 MediaPlayer_Video\MainWindow.xaml.cs
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Abbildung 16.2



Video mit MediaPlayer



Mit einem DrawingBrush und einem MediaPlayer lässt sich ein Video überall dort zeichnen, wo ein Brush-Objekt erwartet wird. Weisen Sie den DrawingBrush beispielsweise der Foreground-Property einer TextBox zu, damit ein Video auf dem Text abläuft. In Kapitel 13, »2D-Grafik«, finden Sie dazu im Zusammenhang mit der VideoDrawing-Klasse ein Beispiel. Tipp Um das Video eines MediaPlayers darzustellen, gibt es neben der gezeigten Möglichkeit mit einem VideoDrawing-Objekt eine weitere. Die Klasse DrawingContext besitzt eine DrawVideo-Methode, die eine MediaPlayer-Instanz und ein Rect-Objekt entgegennimmt. Ein DrawingContext-Objekt erhalten Sie, indem Sie entweder die OnRender-Methode eines UIElements überschreiben oder die RenderOpen-Methode eines DrawingVisual-Objekts aufrufen: MediaPlayer player = new MediaPlayer(); player.Open(new Uri("thomasOnBoard.avi", UriKind.Relative)); DrawingVisual dv = new DrawingVisual(); using(DrawingContext ctx = dv.RenderOpen()) { ctx.DrawVideo(player,new Rect(0,0,300,250)); }



Das DrawingVisual-Objekt müssen Sie zum Visual Tree hinzufügen, damit es dargestellt wird. In Kapitel 13, »2D-Grafik«, finden Sie ein Beispiel zum Hinzufügen eines DrawingVisual-Objekts.
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16.3.2 Steuerung mit MediaClock und MediaTimeline Die Klasse MediaPlayer besitzt die Open-Methode, mit der eine Audio-/Video-Datei geöffnet wird. Mit Methoden wie Play, Pause, Stop und Properties wie SpeedRatio oder Position lässt sich die geladene Audio-/Video-Datei steuern. Neben dieser Möglichkeit mit Methoden und Properties bietet die Klasse MediaPlayer einen zweiten Weg an, Audio-/Video-Dateien abzuspielen. Dieser zweite Weg ähnelt den im vorherigen Kapitel beschriebenen Animationen, da auch hier eine Timeline und ein Clock-Objekt verwendet werden. Auf diese Weise steuern wir in diesem Abschnitt eine Audio-Datei. Die Klasse MediaPlayer bietet demnach zum Abspielen einer Audio-/Video-Datei zwei Möglichkeiten: 왘



Unabhängiger Modus – wurde die Datei mit der Open-Methode geladen, läuft der MediaPlayer im sogenannten unabhängigen Modus. Sie steuern die Wiedergabe mit den Methoden Play, Stop usw. des MediaPlayers.



왘



Clock-Modus – wurde der Clock-Property eines MediaPlayers ein MediaClock-Objekt zugewiesen, läuft der MediaPlayer im sogenannten Clock-Modus. Die Wiedergabe steuern Sie über den ClockController, der in der Controller-Property der verwendeten MediaClock zu finden ist. Achtung Läuft der MediaPlayer im Clock-Modus, führt ein Aufruf der auf der MediaPlayer-Instanz verfügbaren Methoden wie Stop oder Pause zu einer InvalidOperationException. Die Steuerung funktioniert nur über den ClockController der verwendeten MediaClock.



Bisher wurde der MediaPlayer im unabhängigen Modus verwendet. Im Folgenden nutzen wir den Clock-Modus, der alle aus dem Animationsbereich bekannten Möglichkeiten bietet. Um einen MediaPlayer im Clock-Modus zu starten, muss ein Objekt der Klasse MediaTimeline erstellt werden. MediaTimeline erbt wie auch die für Animationen verwendete Basisklasse AnimationTimeline von der abstrakten Klasse Timeline (siehe Abbildung 16.3). MediaTimeline erweitert Timeline um die Property Source (Typ Uri), der Sie die zu ver-



wendende Audio-/Video-Datei zuweisen. Eine Timeline beschreibt bekanntlich nur die Zeitlinie. Die tatsächliche Aktualisierung findet durch ein Clock-Objekt statt. Bei Animationen wird die von Clock abgeleitete AnimationClock verwendet, bei Audio/Video die ebenfalls von Clock abgeleitete MediaClock. Ein MediaClock-Objekt erstellen Sie, indem Sie auf Ihrer MediaTimeline die CreateClockMethode aufrufen.
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DependencyObject Timeline (abstract)



AnimationTimeline



MediaTimeline



TimelineGroup



(abstract)



Abbildung 16.3



(abstract)



Die Klasse MediaTimeline in der Klassenhierarchie



Ist die MediaClock-Instanz erstellt, brauchen Sie diese nur noch der Clock-Property eines MediaPlayer-Objekts zuzuweisen. Sie haben dann alle Möglichkeiten, mit dem ClockController die Animation zu steuern. Den ClockController finden Sie in der ControllerProperty der verwendeten MediaClock. Sehen wir uns dazu ein kleines Beispiel an. Listing 16.7 enthält ein StackPanel mit einer TextBox, einer ProgressBar und einem Button. Listing 16.7



Beispiele\K16\06 MediaPlayer_Kontrollieren\MainWindow.xaml



In der Codebehind-Datei (siehe Listing 16.8) werden zwei Klassenvariablen vom Typ MediaTimeline und MediaClock erstellt. Im Window_Loaded-Event-Handler wird die MediaTimeline initialisiert und in der Source-Property der relative Pfad zur Datei Gitarrensound.wav angegeben. Auf der MediaTimeline wird die CreateClock-Methode aufgerufen, die die MediaClock-Variable initialisiert. Für das CurrentTimeInvalidatedEvent wird ein Event Handler installiert. Dieser wird immer aufgerufen, wenn sich die Zeit der MediaClock ändert. Der Controller wird mit der Stop-Methode angehalten, damit er nicht gleich losläuft. Der Clock-Property der MediaPlayer-Instanz wird die erstellte MediaClock zugewiesen. Für das Event MediaOpened der MediaPlayer-Instanz wurde der Event Handler OnPlayerMediaOpened definiert. Dieser wird aufgerufen, wenn die AudioDatei vollständig geladen ist. Ist dies der Fall, enthält die NaturalDuration-Property des
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MediaPlayers die natürliche Länge der Datei – ideal, um die Maximum-Property der ProgressBar zu setzen. Im OnCurrentTimeInvalidated-Event-Handler werden sowohl die TextBox als auch die ProgressBar aktualisiert. Im Event Handler PlayButton_Click wird auf dem ClockController die Begin-Methode aufgerufen, wodurch die Audio-Datei abgespielt wird. Der Fortschritt ist dann in der TextBox und in der ProgressBar zu sehen (siehe Abbildung 16.4). public partial class MainWindow : Window { ... private MediaTimeline _timeline; private MediaClock _clock; void Window_Loaded(object sender, RoutedEventArgs e) { _timeline = new MediaTimeline(); _timeline.Source = new Uri("Gitarrensound.wav", UriKind.Relative); _clock = _timeline.CreateClock(); _clock.CurrentTimeInvalidated += OnCurrentTimeInvalidated; _clock.Controller.Stop(); MediaPlayer player = new MediaPlayer(); player.MediaOpened += OnPlayerMediaOpened; player.Clock = _clock; } void OnPlayerMediaOpened(object sender, EventArgs e) { MediaPlayer player = sender as MediaPlayer; progressBar.Maximum = player.NaturalDuration.TimeSpan.Ticks; progressBar.Minimum = 0; } void OnCurrentTimeInvalidated(object sender, EventArgs e) { txtTime.Text = _clock.CurrentTime.ToString(); progressBar.Value = _clock.CurrentTime.Value.Ticks; } void PlayButton_Click(object sender, RoutedEventArgs e) { _clock.Controller.Begin(); } } Listing 16.8



Beispiele\K16\06 MediaPlayer_Kontrollieren\MainWindow.xaml.cs
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Abbildung 16.4



Mit MediaClock und MediaTimeline gesteuerte Audio-Datei



Tipp Die Klasse MediaPlayer besitzt weitere nützliche Events. MediaEnded wird beispielsweise gefeuert, wenn das Ende der Datei erreicht wurde. Das Event MediaFailed wird ausgelöst, wenn beim Laden der Audio-/Video-Datei ein Fehler aufgetreten ist.



16.4



Audio und Video mit MediaElement (XAML)



Die im vorherigen Abschnitt gezeigte Klasse MediaPlayer lässt sich zwar in XAML instantiieren, aber zumindest zum Abspielen wird immer C#-Code benötigt. Die WPF besitzt mit der Klasse MediaElement (erbt direkt von FrameworkElement) im Namespace System.Windows.Controls eine Klasse, die sich aus XAML zum Abspielen von Audio- und Video-Dateien verwenden lässt. Die Beziehung zwischen MediaPlayer und MediaElement ist ähnlich der zwischen SoundPlayer und SoundPlayerAction. Tatsächlich kapselt die Klasse MediaElement einen MediaPlayer, eine MediaTimeline und eine MediaClock. Sie finden auf der Klasse MediaElement ähnliche Methoden und Properties wie auf der Klasse MediaPlayer. Dennoch ist MediaElement natürlich ein FrameworkElement, das sich im Gegensatz zum MediaPlayer selbst darstellen kann und direkt verwenden lässt. Wie auch ein MediaPlayer-Objekt kann eine Instanz der Klasse MediaElement Dateien in zwei unterschiedlichen Modi abspielen: 왘



Unabhängiger Modus – Sie setzen die Source-Property eines MediaElements auf eine Audio-/Video-Datei, und das MediaElement spielt die Datei ab. Mit den Methoden des MediaElements (Play, Pause, Stop etc.) steuern Sie den Ablauf.



왘



Clock-Modus – Sie setzen auf einer MediaTimeline die Storyboard.TargetName-Property auf den Namen des MediaElements. Die Quelldatei befindet sich in der SourceProperty der MediaTimeline. Das MediaElement befindet sich jetzt im Clock-Modus und lässt sich in XAML mit TriggerActions, wie BeginStoryboard oder PauseStoryboard, steuern.
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Achtung Da die Klasse MediaElement intern die Klasse MediaPlayer verwendet, gelten die Einschränkungen für MediaPlayer auch für MediaElement: 왘



Windows Media Player muss in Version >=10 installiert sein.



왘



Mit dem Buildvorgang Resource eingebettete Dateien lassen sich nicht abspielen.



Weitere Vorsicht ist geboten, wenn MediaPlayer oder MediaElement unter 64-Bit-Windows-Versionen ablaufen. Vorgänger von Windows Vista, die unter 64 Bit laufen, enthalten nur eine 32-Bit-Version des Windows Media Players. Daher werden Sie auf diesen Systemen die Funktionalitäten der MediaPlayer- und MediaElement-Klasse nicht verwenden können, wenn Ihre Anwendung als 64-Bit-Anwendung läuft. Sie müssen beim Kompilieren sicherstellen, dass Ihre Anwendung im 32-Bit-Modus läuft.



16.4.1 Einfaches Abspielen Zum einfachen Abspielen eines Videos oder einer Audio-Datei genügt es, die Source-Property eines MediaElements zu setzen. Je nachdem, in welchem Container sich das MediaElement befindet, sollten Sie im Falle einer Video-Datei noch die Properties Width und Height setzen (siehe Listing 16.9). Listing 16.9



Beispiele\K16\07_MediaElement_Video.xaml



Hinweis Obwohl das MediaElement natürlich ein FrameworkElement ist, wird es auch häufig genutzt, um lediglich Audio abzuspielen. Da dann sowieso nichts sichtbar ist, werden die Properties Width und Height üblicherweise auf 0 oder die Visibility auf Collapsed gesetzt.



Die Klasse MediaElement besitzt wie die in Kapitel 5, »Controls«, beschriebene Klasse Viewbox die Properties Stretch und StretchDirection. Mit diesen Properties lässt sich beschreiben, wie ein Video im MediaElement ausgedehnt wird. Die Stretch-Property ist vom Typ der Aufzählung Stretch, die die Werte None, Fill, Uniform (Default) und UniformToFill definiert. Abbildung 16.5 zeigt die verschiedenen Werte für ein in einem MediaElement abgespieltes Video. Tipp Obwohl das MediaElement zum Darstellen von Audio-/Video-Dateien gedacht ist, kann es auch einfache Bilder anzeigen. Weisen Sie einfach der Source-Property ein Bild zu: 
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Abbildung 16.5



Stretch-Property für Videos im MediaElement



16.4.2 Steuerung mit Methoden (unabhängiger Modus) Die Klasse MediaElement besitzt Methoden wie Play, Pause, Stop etc. Um diese Methoden zu verwenden, setzen Sie die LoadedBehavior-Property auf Manual. Die LoadedBehavior-Property ist vom Typ der Aufzählung MediaState, die die Werte Play (Default), Pause, Close, Stop und Manual enthält. Nur wenn LoadedBehavior auf Manual ist, lässt sich die in der Source-Property angegebene Audio-/Video-Datei mit den Methoden Play, Pause usw. steuern. Der unabhängige Modus benötigt zum Steuern einer Audio-/Video-Datei allerdings C#, da dort die entsprechenden Methoden aufgerufen werden müssen. Im Clock-Modus lässt sich eine Audio-/Video-Datei auch rein in XAML steuern.



16.4.3 Steuerung mit MediaTimeline (Clock-Modus) Um in XAML eine Audio-/Video-Datei zu steuern, wird eine MediaTimeline-Instanz erstellt. In XAML muss eine Timeline in ein Storyboard gepackt werden, das wiederum mit einem BeginStoryboard-Element, beispielsweise der Actions-Property eines EventTriggers, zugewiesen wird. Mit den aus Kapitel 15, »Animationen«, bekannten Klassen StopStoryboard, PauseStoryboard usw. lässt sich die abgespielte Datei steuern.
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Listing 16.10 zeigt, wie es geht. Beachten Sie, dass auf der MediaTimeline das MediaElement mit dem Namen media als Ziel angegeben wird. Auf dem MediaElement selbst ist die Source-Property nicht gesetzt, stattdessen kennt die MediaTimeline die zu verwendende Datei. Das MediaElement läuft jetzt nicht mehr im unabhängigen Modus, sondern im Clock-Modus. Es lässt sich somit komplett über die MediaTimeline steuern. Die für verschiedene Buttons definierten EventTrigger starten, stoppen oder pausieren das Video (siehe Abbildung 16.6). 
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Listing 16.10



Beispiele\K16\08_MediaElement_Kontrollieren.xaml



Abbildung 16.6



Steuern eines MediaElements mit MediaTimeline



In einigen Anwendungen, die hauptsächlich für Produktmarketing oder Werbezwecke verwendet werden, läuft im Hintergrund eine Audio-Datei ab. Oftmals ist es notwendig, diese in einer Schleife zu wiederholen. Auf dem MediaElement finden Sie keine Property, die das erledigt. Aber mit den Properties der Timeline-Klasse (Teil von Kapitel 15, »Animationen«), von der ja auch MediaTimeline erbt, kommen Sie schnell ans Ziel. Setzen Sie einfach die aus Timeline geerbte RepeatBehavior-Property auf Ihrer MediaTimeline auf den Wert Forever, um beispielsweise wie in Listing 16.11 eine Audio-Datei zu loopen. Listing 16.11
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Tipp Mit MediaElement und MediaTimelines lässt sich der zu Beginn dieses Kapitels mit SoundPlayerAction erstellte Button (siehe Listing 16.1) ebenfalls erstellen. Weisen Sie statt der SoundPlayerAction den Triggern einfach ein BeginStoryboard-Element zu, das ein Storyboard und eine MediaTimeline mit der abzuspielenden Datei enthält; auf den MediaTimelines muss die Storyboard.TargetName-Property auf ein MediaElement zeigen: 



Sie finden obigen Code in den Beispielen auf der Buch-DVD in der Datei Beispiele\K16\10 SoundInLooseXAMLTeil2.xaml.



16.4.4 Storyboard mit MediaTimeline und AnimationTimeline Eine MediaTimeline lässt sich einfach in ein Storyboard integrieren und mit anderen Animationen kombinieren. Allerdings kann es zu einem Problem kommen, das sich Slipping (Verrutschen) nennt. Eine Audio-/Video-Datei benötigt meist etwas Zeit, bis sie geladen ist, wodurch die MediaTimeline erst nach einem bestimmten Offset startet. Andere Animationen im Storyboard beginnen während dieser Zeit schon zu laufen. Storyboard erbt von der Klasse ParallelTimeline die Property SlipBehavior vom Typ



der Aufzählung SlipBehavior. Diese Property definiert, was passiert, wenn der Start einer Timeline durch Laden und Puffern verzögert wird, was bei einer MediaTimeline meist der Fall ist. Die Aufzählung SlipBehavior definiert lediglich zwei Werte:
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왘



Grow (Default) – Animationen im Storyboard starten sofort. Die MediaTimeline beginnt



aber erst, sobald das Video geladen wurde. 왘



Slip – Animationen im Storyboard werden erst gestartet, wenn die Audio-/Video-Datei der MediaTimeline geladen und gepuffert wurde.



Listing 16.12 zeigt einen klassischen Fall. Ein Grid enthält lediglich ein MediaElement und einen EventTrigger. Beachten Sie, dass die Opacity-Property des MediaElements 0 ist, wodurch es transparent ist. Beim Laden des Grids soll das MediaElement ein Video abspielen und langsam eingeblendet werden. Im EventTrigger des Grids befindet sich ein Storyboard mit einer DoubleAnimation und einer MediaTimeline. Die DoubleAnimation animiert die Opacity-Property des MediaElements in drei Sekunden auf den Wert 1. Die MediaTimeline versorgt das MediaElement mit einem kleinen Video aus dem Web, damit der Ladevorgang etwas dauert. Listing 16.12



Beispiele\K16\11_MediaUndAnimationen.xaml



Auf dem Storyboard in Listing 16.12 wurde die SlipBehavior-Property auf den Wert Slip gesetzt. Dadurch startet die DoubleAnimation erst dann, wenn das Video geladen wurde und die MediaTimeline ebenfalls zum Start bereit ist. Folglich wird das MediaElement durch die DoubleAnimation erst eingeblendet, wenn auch tatsächlich das Video läuft (siehe Abbildung 16.7). Setzen Sie in Listing 16.12 die SlipBehavior-Property überhaupt nicht oder auf den Wert Grow (Default), wird die DoubleAnimation sofort zu Beginn des Storyboards starten. Folglich startet der eigentliche Einblendeffekt bzw. die Animation der Opacity-Property des MediaElements, bevor das Video im MediaElement sichtbar ist. Im schlimmsten Fall dau-
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ert das Laden der Datei thomasOnBoard.wmv länger als drei Sekunden. Nach drei Sekunden ist die DoubleAnimation, die die Opacity-Property animiert, beim Wert 1 angelangt und beendet. Beginnt die MediaTimeline dann erst zu laufen, wird das Video überhaupt nicht animiert eingeblendet, sondern erscheint plötzlich (siehe Abbildung 16.8).



Abbildung 16.7 SlipBehavior Slip. DoubleAnimation wartet, bis das Video geladen ist.



Abbildung 16.8



SlipBehavior Grow (Default). DoubleAnimation wartet nicht, bis das Video geladen ist.



16.4.5 Snapshots von Videos In diesem letzten Abschnitt dieses Kapitels möchte ich Ihnen noch die Möglichkeit zeigen, wie Sie einfache Snapshots von Ihren Videos machen und diese direkt als .jpeg-Datei abspeichern. Dazu kommen Klassen ins Spiel, die in Kapitel 13, »2D-Grafik«, bereits erwähnt wurden. Listing 16.13 zeigt das StackPanel, das sich direkt im Window-Element befindet. Es enthält lediglich ein MediaElement und einen Button. Das MediaElement enthält einen EventTrigger für das Loaded-Event. Dort wird ein Video mit einer MediaTimeline gestartet. Beachten Sie, dass auf der MediaTimeline die Storyboard.TargetName-Property nicht gesetzt wurde. Es wird somit implizit das Element verwendet, zu dem der Trigger gehört.
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Es wurde in Listing 16.13 eine MediaTimeline und nicht nur ein MediaElement verwendet, um auf der MediaTimeline die RepeatBehavior-Property auf den Wert Forever zu setzen, wodurch das Video ständig wiederholt wird. Listing 16.13



Beispiele\K16\12 SnapShots\MainWindow.xaml



Im Event Handler Button_Click wird in der Codebehind-Datei (siehe Listing 16.14) eine .jpeg-Datei gespeichert. Dazu wird ein Objekt der Klasse RenderTargetBitmap erstellt. Der Konstruktor nimmt Größe, dpi (Dots per Inch) und Pixelformat entgegen. In der Klasse PixelFormats finden Sie statische Properties, die verschiedene Pixelformate repräsentieren. Auf dem RenderTargetBitmap-Objekt wird die Render-Methode aufgerufen, die als Parameter ein Visual-Objekt verlangt. Hier wird das MediaElement übergeben. Damit hat das RenderTargetBitmap bereits das Bild gespeichert. Im nächsten Schritt wird ein JpegBitmapEncoder erstellt, ein BitmapFrame hinzugefügt und mittels FileStream gespeichert. Zu guter Letzt wird der statischen Start-Methode der Process-Klasse (Namespace: System.Diagnostics) die Datei übergeben, wodurch sich das Default-Programm für .jpeg-Dateien öffnet und das Bild anzeigt. Unter Windows Vista ist dieses Programm standardmäßig die Windows Photo Gallery (siehe Abbildung 16.9). void Button_Click(object sender, RoutedEventArgs e) { Size dpi = new Size(96,96); RenderTargetBitmap bmp = new RenderTargetBitmap(300, 200,
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dpi.Width, dpi.Height, PixelFormats.Pbgra32); bmp.Render(media); JpegBitmapEncoder encoder = new JpegBitmapEncoder(); encoder.Frames.Add(BitmapFrame.Create(bmp)); string filename = Guid.NewGuid().ToString()+".jpg"; FileStream fs = new FileStream(filename,FileMode.Create); encoder.Save(fs); fs.Close(); Process.Start(filename); } Listing 16.14



Beispiele\K16\12 SnapShots\MainWindow.xaml.cs



Abbildung 16.9



Der Snapshot wird sofort geöffnet.



Sie finden in den Beispielen auf der Buch-DVD im Ordner Beispiele\K16\13 SnapShotsAlsGif ein ähnliches Projekt wie das hier vorgestellte, das Ihnen mit einem DispatcherTimer und der GifBitmapEncoder-Klasse aus einem Video eine animierte .gif-Datei erstellt. Das Prinzip ist dabei das gleiche wie in Listing 16.14. Es werden allerdings bei einem GIF zur Frames-Property des GifBitmapEncoders mehrere BitmapFrame-Instanzen hinzugefügt. Tipp Da die Render-Methode der Klasse RenderTargetBitmap Objekte vom Typ Visual entgegennimmt, lässt sich die in Listing 16.14 gezeigte Methode verwenden, um beliebige Elemente der WPF als Bild abzuspeichern. Dazu müssen die Elemente allerdings einen Layoutprozess durchlaufen haben. Erzeugen Sie Elemente im Code, rufen Sie Measure, Arrange und UpdateLayout auf, bevor Sie das Element an die Render-Methode übergeben.
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Haben Sie kein MediaElement, sondern einen MediaPlayer, lassen sich auch von diesem Snapshots machen, indem Sie ein DrawingVisual erstellen, mit RenderOpen das DrawingContext-Objekt holen und auf diesem die DrawVideo-Methode mit dem MediaPlayer aufrufen. Übergeben Sie anschließend das DrawingVisual-Objekt an die Render-Methode einer RenderTargetBitmap-Instanz.



16.5



Zusammenfassung



Für die Audio- und Video-Unterstützung haben Sie in diesem Kapitel vier wichtige Klassen kennengelernt: 왘



SoundPlayer und SoundPlayerAction zum Abspielen von .wav-Dateien in C# und in



XAML 왘



MediaPlayer und MediaElement zum Abspielen von Audio-/Video-Dateien in C# und



in XAML Die Klasse MediaPlayer kann Audio-/Video-Dateien in zwei Modi abspielen: 왘



Unabhängiger Modus – Sie öffnen eine Datei mit der Open-Methode und steuern die Wiedergabe mit Methoden wie Play, Stop, Pause usw.



왘



Clock-Modus – Sie erzeugen eine MediaTimeline und setzen die Source-Property der MediaTimeline auf die abzuspielende Datei. Mit der CreatClock-Methode erstellen Sie ein MediaClock-Objekt zu Ihrer MediaTimeline. Das MediaClock-Objekt weisen Sie der Clock-Property des MediaPlayers zu, der jetzt die Datei im Clock-Modus abspielt. Die Wiedergabe steuern Sie über den ClockController, der in der Controller-Property der MediaClock steckt.



Die Klasse MediaElement kapselt MediaPlayer, auch sie kann Audio-/Video-Dateien in zwei Modi abspielen: 왘



Unabhängiger Modus – Sie setzen die Source-Property des MediaElements auf die abzuspielende Datei. Wollen Sie die Wiedergabe mit den Methoden und Properties des MediaElements steuern, setzen Sie zusätzlich die LoadedBehavior-Property auf Manual.



왘



Clock-Modus – Sie erstellen eine MediaTimeline und definieren auf der MediaTimeline mit der Storyboard.TargetName-Property ein MediaElement als Ziel. Das MediaElement läuft jetzt im Clock-Modus. Die Steuerung kann in XAML über ControllableStoryboards wie PauseStoryboard oder StopStoryboard erfolgen.



Während SoundPlayer und SoundPlayerAction die Playsound-API von Windows verwenden, bauen MediaPlayer und MediaElement auf dem Windows Media Player auf.
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Zusammenfassung



Daher gibt es für MediaPlayer/MediaElement ein paar Voraussetzungen und Einschränkungen: 왘



Windows Media Player mit Versionsnummer >=10 wird benötigt.



왘



Mit dem Buildvorgang Resource in die Assembly eingebettete Dateien lassen sich nicht abspielen.



왘



Auf Windows-Versionen, die älter als Vista sind, ist der Windows Media Player nur in 32 Bit vorhanden. Ihre WPF-Anwendung muss dort unter 32 Bit laufen, damit MediaPlayer und MediaElement funktionieren.



Trotz dieser Einschränkungen ist die Audio-/Video-Unterstützung bei der WPF im Gegensatz zu älteren Programmiermodellen natürlich enorm. Ein Video lässt sich mit in ein VideoDrawing verpacken und mit einem DrawingBrush überallhin zeichnen. Ein MediaElement lässt sich transformieren, clippen usw. Im nächsten Kapitel erstellen wir eigene Controls. Dabei erzeugen wir ein Custom Control namens VideoPlayer. Es verwendet das hier bereits beschriebene MediaElement zum Abspielen von Videos.
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Material (GeometryModel3D) 861 MaterialGroup 873 Matrix 336 Matrix3D 859 MatrixCamera 859 MatrixTransform 336, 465 MatrixTransform3D 871 Maus-Capturing 459 MaxHeight 128, 319 Maximum (RangeBase) 297 MaxLength 287 MaxWidth 128, 319 Measure 310 MeasureCore 313 MeasureOverride 204, 312 Media Integration Layer 52 Composition Tree 54 MilCore 53 MediaClock 967 MediaCommands 497 MediaElement 970 MediaEnded 970 MediaFailed 970 MediaOpened 968 MediaPlayer 963 MediaSizeHeight 1086 MediaSizeWidth 1086 MediaState 972 MediaTimeline 967 Menu 272 MenuBase 272 MenuFontSize 525 MenuFontWeight 525 MenuItem 272 MergedDictionaries 537 MeshGeometry3D 862 Metadata 412 Metadaten 392 Default 398 überschreiben 398 Methode, anonyme 119 MethodName 676 MethodParameters 676 MFC 1164, 1193 Microsoft Foundation Classes 48 Microsoft Active Accessability 1105 Foundation Classes 씮 MFC



Microsoft (Forts.) Intermediate Language 99 Software Installer (MSI) 1120 Microsoft.Win32 1102 MiddleButton 459 MilCore 53 MinHeight 128, 319 Miniaturbild 1122 Minimum (RangeBase) 297 MinimumWindowHeight 129 MinimumWindowWidth 129 MinWidth 128, 319 MirrorAdorner 1030 Mnemonic 248 Mode Binding 647 RelativeSource 667 Model3D 852, 860 GeometryModel3D 861 Light 867 Model3DGroup 861, 868 ModelUIElement3D 883 Model-View-Controller-Pattern 506 Model-View-ViewModel-Pattern 505 ModelVisual3D 859 ModifierKey 455 ModifierKeys 488 Modifiers 455 KeyGesture 488 MouseGesture 489 Modus Clock- 967 unabhängiger 967 Mouse 458 MouseAction (MouseGesture) 489 MouseButtonEventArgs 449 Mouse-Capturing 459 MouseDoubleClick 238 MouseDown 450 MouseEnter 458 MouseGesture 488 MouseLeave 458 MouseUp 458 MouseWheel 458 MoveCurrentTo 765 MoveCurrentToNext 690
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MoveFocus 458 MSBuild 102, 558 MSIL (Microsoft Intermediate Language) 99 MultiBinding 670 MultiBindingExpression 674 MultiDataTrigger 597 Multiple (SelectionMode) 281 MultiSelect (DataGridView) 1170 MultiSelector 720 Multi-threaded Apartment (MTA) 107 Multithreading 121 MultiToBrushConverter 670 Multitouch 463 MultiTrigger 597 MVC-Pattern 506 MVVM-Pattern 505



N Nachrichtenschleife 80, 118 Name AutomationElement 1106 FrameworkElement 173 JournalEntry 1143 RoutedCommand 479 RoutedEvent 429 Timeline 901 NameScope 209, 617 Namespace 145 Namespace-Alias 150 Namespace-Mapping 146 NaN (Not a Number) 128 NativeCalls 1182 NaturalDuration (MediaPlayer) 964 Navigate 1142 Navigated 1147 Navigating 1147 NavigatingCancelEventArgs 1147 NavigationCommands 497, 1145 NavigationEventArgs 1151 NavigationFailed 1147 NavigationProgress 1147 Navigationsanwendung 1136 Container 1137 Daten übergeben 1149 Events 1146
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O Object Window Library 48 ObjectDataProvider 674 ObjectInstance 674 Objektelement 144 Objekt-Initialisierer 40 ObservableCollection 697 OnApplyTemplate 618, 990 OnCreateAutomationPeer 1013, 1118 OneTime (BindingMode) 652 OneWay (BindingMode) 652 OneWayToSource (BindingMode) 652 OnExecute 482 OnExecutedThunk 482 OnExplicitShutdown 116 OnLastWindowClose 116 OnMainWindowClose 116 OnRender 82, 204, 310, 788 wann überschreiben 1028 OnReturn (PageFunction) 1155 OnSourceChanged (VideoPlayer) 993 OnStartup 112 OnStateChanged (VideoPlayer) 995 OnTemplateChanged 991 Opacity 815 OpacityMask 815, 818, 1030 OPC (Open Packaging Conventions) 1083 Open ApplicationCommands 498 MediaPlayer 964 Packaging Conventions (OPC) 1083 OpenFile 1104 OpenFileDialog 1102 OpenGL 1164 Shading Language 831 OpenType 1045 OrCondition 1108 Orientation StackPanel 343 ToolBar 266
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OriginalSource (RoutedEventArgs) 434, 449 OriginHeight 1086 OriginWidth 1086 OrthographicCamera 855 Oscillations 946 OSVersion 1200 out (LocBaml) 559 OuterConeAngle 867 OutputColor (PrintTicket) 1088 OverflowMode (ToolBar) 266 Overlay 1127 Overline (TextDecorationLocation) 1043 OverrideMetadata 398 OverridesInheritanceBehavior 394 OWL (Object Window Library) 48 OwnedWindows (Window) 132 Owner Window 132 WindowInteropHelper 1178 OwnerType RoutedCommand 479 RoutedEvent 429 OwnsJournal (JournalOwnership) 1145



P packageURI 548 Pack-URI-Syntax 548 Padding 237, 321 Page 1136 Buildvorgang 103 FlowDocumentReaderViewingMode 1067 PageContent 1079 PageFunction 1153 PageFunctionBase 1153 PageHeight (FlowDocument) 1060 PageOrientation (PrintTicket) 1088 PageRange (PrintDialog) 1089 Pages (FixedDocument) 1079 PageWidth (FlowDocument) 1060



Panel 313, 338 Alignment-Übersicht 363 Canvas 341 DataGridCellsPanel 362 DockPanel 346 eigenes mit Attached Properties 417 Grid 348 Klasse 339 StackPanel 343 TabPanel 363 ToolBarOverflowPanel 363 ToolBarPanel 345 UniformGrid 361 VirtualizingStackPanel 362 wenn Platz nicht ausreicht 365 WrapPanel 345 ZIndex 342 PanningMode 255 Paragraph 1058, 1061 ParallelTimeline 924 Parent 200 TreeScope 1107 ParentBinding 656 parse (LocBaml) 559 Parse (TimeSpan) 909 ParseAndLoadXAML 228 PART_Indicator 616 PART_MediaElement 991 PART_Track 616 partial 96 PARTxxx-Element 616 PasswordBox 289 PasswordChanged 289 PasswordChar 289 Path 785 Binding 647 PathAnimationSource 942 PathFigure 791 PathGeometry 791, 942 Figures 791 Segments 791 Path-Markup-Syntax 795 PathSegment 791 ArcSegment 792 BezierSegment 792 LineSegment 791 PolyBezierSegment 793 PolyLineSegment 791



PathSegment (Forts.) QuadraticBezierSegment 793 Pattern 1109 PatternInterface 1117 Pause ClockController 918 MediaElement 972 MediaPlayer 964 Paused 1128 PauseStoryboard 931 PDF (Portable Document Format) 1074 Pen 782 PenLineCap 783 Performance (RenderBias) 830 Performanz 330 PerspectiveCamera 855 Pfad-Animation 942 Phi 889 PInvoke 1182 Pixel DataGridLengthUnitType 730 GridUnitType 350 PixelFormats 978 Pixelshader 831 erstellen 831 kompilieren 834 PixelShaderConstantCallback 840 Placement (ToolTip) 251 Play MediaElement 972 MediaPlayer 964 SoundPlayer 962 Player (VideoDrawing) 965 PlayLooping (SoundPlayer) 962 PlaySound-API 963 PlaySync (SoundPlayer) 962 Point 330, 852 Point3D 852 Point3DCollection 862 PointAnimationUsingPath 942 PointCollectionConverter 778 PointConverter 330 PointLight 867 PointLightBase 868 PolyBezierSegment 793 Polygon (Shape) 778 Polyline (Shape) 778 PolyLineSegment 791
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Pop (DrawingContext) 804 Popup 303 PopupAnimation 304 Position (ProjectionCamera) 856 PositionCount (TextEffect) 1049 Positions (MeshGeometry3D) 862 PositionStart (TextEffect) 1049 PositionX (HwndSource) 1192 PositionY (HwndSource) 1192 PowerEase 946 PowerSixEase 952 Predicate 693 PredictFocus 458 PresentationCore 56 PresentationFramework 57 PresentationHost.exe 1160 PresentationTraceLevel 658 PresentationTraceSources 658 preserve (xml:space) 177 Press (ClickMode) 241 PreviewMouseDoubleClick 238 PreviewMouseDown 450 PreviousAndCurrent (GridResizeBehavior) 356 PreviousAndNext (GridResizeBehavior) 356 PreviousData (RelativeSourceMode) 669 PrimaryScreenHeight 525 PrimaryScreenWidth 525 PrintableFriend 1023, 1150 PrintDialog 1088 PrintDocument 1088 PrintDocumentImageableArea 1085 PrintQueue 1085 PrintServer 1087 PrintTicket 1088 PrintVisual 1089 PriorityBinding 672 PriorityBindingExpression 674 ProgrammaticName (AutomationPattern) 1109 ProgressBar 299, 616 ProgressPercentage 1075 ProgressState 1128 ProgressValue 1128 ProjectionCamera 856
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PushTransform (DrawingContext) 804 px 167



Q QuadraticAttenuation 868 QuadraticBezierSegment 793 QuadraticEase 946 Quality (RenderBias) 830 QuarticEase 946 Quaternion 872 QuaternionRotation 871 Question (SystemSounds) 963 QuinticEase 946



R RadialGradientBrush 813 verschiedene Center 814 verschiedene GradientOrigins 814 RadioButton 245 Radius 830 RaiseAutomationEvent 1119 RaiseEvent 433, 438 RangeBase 297 RawProposedValue (ValidationStep) 718 RawViewWalker 1107 ReachFramework 1074 ReadLocalValue 411 ReadResources 543 Rechte-Daumen-Regel 864 Rect 131, 311 Rectangle 775 RectangleAdorner 1029 RectangleGeometry 787 References (FixedDocumentSequence) 1079 Reflection 147 Reflector 120 Reflektionseffekt 820 Refresh 1145 DataSourceProvider 681 Register (Methode) 391 RegisterAttached 416 RegisterAttachedReadOnly 420
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RegisterClassCommandBinding 505, 999 RegisterClassHandler 444 RegisterName 209, 211 RegisterPixelShaderSamplerProperty 838 RegisterReadOnly 406 RegisterRoutedEvent 429, 437, 997 RelativeResource 667 RelativeResourceMode 667 RelativeSource 172, 615 Binding 647 Release (ClickMode) 241 ReleaseMouseCapture 461 Remove AdornerLayer 1031 ClockController 918 ResourceDictionary 534 Remove[Eventname]Handler 441, 474 RemoveAllEventHandlers 1111 RemoveBackEntry 1144 RemoveFromJournal 1146 RemoveHandler 433 RemoveLogicalChild 200 RemoveStoryboard 931 RemoveVisualChild 219 Render 978 RenderAtScale 822 RenderBias 830 RenderCapability 58, 836, 892 Rendering (CompositionTarget) 954 RenderOpen 805 RenderOptions 1054, 1056 RenderSize 311 RenderTargetBitmap 844, 978 Render-Thread 55 RenderTransform 329, 365 RenderTransformOrigin 330 RepeatBehavior 901, 911 RepeatButton 243 Replay (CustomContentState) 1146 RequerySuggested 480 ResetBindings (BindingSource) 1172 ResGen.exe 543



ResizeBehaviour 355 ResizeDirection 355 ResizeGrip 126 ResizeMode 127 Resource (Buildvorgang) 103, 545 ResourceAssembly 549 ResourceDictionary 519 ResourceDictionaryLocation 1009 ResourceId 1004 ResourceManager 543 Resources FrameworkTemplate 600 Property 520 ResourceSet 544 Resource-Stream 543 ResourceStreamInfo 551 Ressource binäre 541 logische 519 Ressourcenpfad 523 Resume (ClockController) 918 ResumeStoryboard 931 Retained-Mode-System 773 Return (PageFunction) 1153 ReturnEventArgs 1153 RGB 809 RichTextBox 289, 1068 Right Canvas 341 HorizontalAlignment 323 RightButton 459 RootElement (AutomationElement) 1105 RootVisual (HwndSource) 1192 Rotate (Matrix) 337 RotateAt (Matrix) 337 RotateTransform 331 RotateTransform3D 871 Rotation Aufzählung 845 RotationTransform3D 871 Rotation3D 871 Routed Event Attached Event 440 Event Handler für 433 Event System 434



Routed Event (Forts.) existierendes in eigener Klasse 442 implementieren 436 in Custom Control implementieren 997 Instanz-/Klassenbehandlung 443 Sender/Source/OriginalSource 449 Überblick 66 und Commands 474 vs. klassischer Event 435 RoutedCommand 478 RoutedEvent 428 EventTrigger 592 RoutedEventArgs 434 RoutedEventArgs 433 RoutedEventHandler 438 RoutedUICommand 479, 487 RoutingStrategy 429 Row (Grid) 349 RowBackground 744 RowDefinition 349 RowDetailsTemplate 733 RowDetailsTemplateSelector 735 RowDetailsVisibilityMode 733 RowGroups (Table) 1061 RowHeaderStyle 737, 745 RowHeaderWidth 737 Rows GridResizeDirection 355 TableRowGroup 1061 UniformGrid 361 RowSpan Grid 349 TableCell 1062 RowStyle 638, 744 RowValidationErrorTemplate 743 RowValidationRules 740 RSS (Real Simple Syndication) 678 Run 196, 1040 Application 110 Dispatcher 118 RuntimeNamePropertyAttribute 173
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S s0 832 sampler2D 832 Satellite 557 Satellite-Assembly 554 Save ApplicationCommands 498 XamlWriter 185 SaveFileDialog 1102 SaveFlowAsXPS 1076 Scale (Matrix) 337 ScaleAt (Matrix) 337 ScaleTransform 333 ScaleTransform3D 871 ScaleX (ScaleTransform) 333 ScaleY (ScaleTransform) 333 SceneCleanup 1206 SceneInit 1206 SceneRender 1206 Schlüsselbild 933 Schrift 1045 scRGB 810 Scroll (FlowDocumentReaderViewingMode) 1067 ScrollBar 243, 300 ScrollBarVisibility 253 ScrollChanged 255 ScrollContentPresenter 616 ScrollIntoView 690 ScrollToBottom 255 ScrollToTop 255 ScrollViewer 253 Seal 581 sealed 313 Section 1061 SecureString 290 Seek (ClockController) 918 SeekAlignedToLastTick 918 ClockController 918 SeekStoryboard 931 SegmentCollection 791 Select (TextBox) 288 SelectAll 281 Selected Selector 277 TreeViewItem 268 SelectedCells 738 SelectedCellsChanged 738
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SizeChanged 138 SizeToCells (DataGridLengthUnitType) 730 SizeToContent 127, 317 SizeToHeader (DataGridLengthUnitType) 730 SkewTransform 334 Skinning 581 SkipStoryboardToFill 931 SkipToFill (ClockController) 918 Slide (PopupAnimation) 304 Slider 298 Slip (SlipBehavior) 976 SlipBehavior 975 Slipping 975 SmallChange 297 Snapshot 977 SnapshotAndReplace 916 SnapsToDevicePixels 777, 823 SolidColorBrush 809 SortDescription 693 SoundLocation 962 SoundPlayer 960 SoundPlayerAction 959–960 Source Binding 647 CollectionViewSource 695 Frame 256 NavigationService 1143 RoutedEventArgs 434, 449 SoundPlayerAction 960 SourceAssembly 1007 SourceCollection (ICollectionView) 688 SourceName Condition 598 EventTrigger 592 Trigger 586 SourceUpdated 711 Span 1040 SpecularMaterial 873 SpeedRatio 901, 910 MediaPlayer 964 SpellCheck 287 Spiegeleffekt 820 Splashscreen 563 SplineDoubleKeyFrame 934, 937 Spline-Keyframe-Animation 937 SpotLight 867
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