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Mit der Einfihrung von .NET 3.0 bietet Microsoft neuerdings zwei Programmiermodelle fir die
Entwicklung von Windows-Anwendungen unter .NET an. Wahrend die bereits mit .NET 1.0 einge-
fihrten Windows Forms weiterhin unterstitzt werden, ist die Windows Presentation Foundation
(WPF) die neue strategische Plattform fur die Windows-User-Interface-Programmierung. Obwohl
Windows Forms und WPF eine weitestgehend identische Zielsetzung haben - die Aufbereitung
und Darstellung des Inhalts von Fenstern — besitzen sie technisch kaum Gemeinsamkeiten.

Vor der Auseinandersetzung mit der Inte-
roperabilitat zwischen Windows Forms

kurz & bundig
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Wann ist es sinnvoll, WinForms und WPF zu
kombinieren und wie werden die Klassen aus
dem Namespace System.Windows .Forms.
Integration flr verschiedene Interoperabilitéts-
Szenarien eingesetzt

Zusammenfassung

Es gibt die Méglichkeit, WinForms und WPF
zu kombinieren. Dadurch lassen sich z.B.
WPF-Elemente mit 3D-Effekten in WinForms
einbinden. WinForms-Controls sind auch in
der WPF einsetzbar
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und WPF sollte jeder Entwickler eingrund-
legendes Verstandnis beider Programmier-
modelle besitzen. Damit ist nicht nur das
Schreibenvon Code gemeint,sondernauch
das Verstandnis daftir, wie die beiden Mo-
delle ihre Aufgabe — die Aufbereitung und
Darstellung des Inhalts von Fenstern—rea-
lisieren. Dies geschieht bei der WPF anders
als bei Windows Forms. Daher werden
zunachst beide Programmierschnittstellen
etwas genauer beleuchtet, bevor auf die In-
teroperabilitat zwischen Windows Forms
und WPF mit 3D-Effekten, Animationen,
PropertyMapping und gemeinsamen Da-
tenquelleneingegangen wird.

Zwei Generationen unter der Lupe
Windows Forms ist eine objektorientierte
Programmierschnittstelle,welche die Kon-
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zepte der klassischen Windows-Program-
mierung durch .NET-Klassen kapselt. In
ihren Grundzugenistdie Programmierung
vonWindowsbiszur Einfihrungvon WPF
seitWindows 1.0 weitestgehend unveran-
dert geblieben. Ein Steuerelement inner-
halb eines Fensters—und damit auch jedes
Windows-Forms-Control — ist aus Sicht
vonWindows wiederum ein Fenster. Jedes
Fenster wird Uber einen Window-Handle
(HWND-Datentyp in C/C++, bzw. Sys-
tem.IntPtr in .NET) referenziert und ist
fur das Zeichnen seines Bereichs des Bild-
schirmsverantwortlich. Das Zeichnen auf
Bereiche, die Teil eines anderen Window-
Handle sind, ist nicht méglich. Erkennt
Windows, dass ein Fenster oder ein Teil
davon neu gezeichnet werden muss, etwa
weil die Anwendung neu gestartet wurde
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Abb. 1: Windows Forms verwendet das Graphics De-
vice Interface zur Bildschirmausgabe

oder durch ein anderes Fenster verdeckt
war, sendet Windows eine WM_PAINT-
Nachricht an das zu zeichnende Fenster.
Fir ein Windows-Forms-Formular resul-
tiert daraus der Aufruf der OnPaint-Me-
thode. Fiir das Zeichnen selbst werden die
Zeichenoperationen des GDI+ (Graphics
Device Interface) verwendet, welches in
.NET durch die Klasse System.Drawing
.Graphicsgekapseltist (Abbildung 1).

MILCORE statt GDI+

Im Gegensatz zu Windows Forms war
eines der Design-Ziele bei der WPF, nicht
GDI+, sondern DirectX fir die Darstel-
lung einzusetzen. Dadurch steht die Leis-
tung moderner Grafikkarten nicht nurin
Spielen, sondern auchin,,gewdhnlichen*
Windows-Anwendungen zur Verfligung.
DirectX wird durch eine neue Program-
mierschnittstelle namens MILCORE ge-
kapselt—MIL steht dabei fur ,,Media Inte-
gration Layer*.MILCORE istzurzeitnoch
nicht 6ffentlich, sondern wird nur Micro-
softintern verwendet. Microsoft denkt je-
doch dartber nach, dies zu einem spateren
Zeitpunkt zu andern. MILCORE ist nicht
in.NET,sonderninnativen Code geschrie-
benundwird auch vom Windows Desktop
Manager (WDM)inWindows Vistafirdie
Darstellung der Betriebssystem-Oberfla-
che verwendet. Fahigkeiten von Windows
Vista wie Flip 3D basieren auf der Funk-
tionalitdt von MILCORE. Den darzustel-
lenden Bildschirminhalt verwaltet MIL-
CORE in Form einer Baumstruktur, dem
sog. Composition Tree. Dieser Baum be-
steht aus Knoten, welche Metadaten und
Zeichnungsinformationen enthalten. Bei
Anderungen am Composition Tree gene-
riert MILCORE DirectX-Befehle, die die
Anderungen visuell umsetzen.

WPF ist ein auf MILCORE aufbauen-
des.NET-Programmiermodell. DasPrinzip
der Entwicklung von WPF-Anwendungen
und -Controls besteht darin, eine Hierar-
chie vonvisuellen Elementen zu erzeugen.
Der WPF-Entwickler verwendet in der
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Abb. 2: In Xaml-
Pad lasst sich der
Visual Tree im Vi-
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Regel eine Kombination aus XAML (Ex-
tensible Application Markup Language) —
einer XML-basierten Beschreibungsspra-
che fir WPF-Anwendungen — und Pro-
grammcode gemeinsam mit Data Binding
und Templates. Daraus wird eine Hierar-
chieaus Controlswie Window, Buttonetc.
erzeugt und modifiziert. Die vom Ent-
wickler verwendeten Controls setzen sich
wiederum aus einfacheren visuellen Ele-
menten wie Rectangle, TextBlock und
Border zusammen. Die Hierarchie der vi-
suellen Elemente wird als Visual Tree be-
zeichnet und kann im XamlPad mithilfe
des Visual Tree Explorers betrachtet wer-
den (Abbildung 2). Der Visual Tree bildet
das Gegenstiick zum auf MILCORE-Seite
bestehenden Compostion Tree (Abbildung
3). Der Visual Tree enthalt alle visuellen
Elemente einer WPF-Anwendung. Die Ty-
pen aller Elemente im Visual Tree sind di-
rektoderindirektvon der abstrakten Klas-
se System.Windows.Media.Visual abgelei-
tet. Diese Klasse beinhaltet versteckte Lo-
gik,um mit dem Composition Tree auf der
native-Seite von MILCORE zu kommuni-
zieren. Uber einen zweiseitigen Kommuni-
kationskanal sind der Visual Tree und der
Composition Tree miteinander verbun-
den. Uber diesen werden Anderungen auf
die jeweilig andere Seite Ubertragen. Die
beiden Trees sind aber nicht 100 Prozent

identisch, z.B. kdnnen einem Visual im
Visual Tree mehrere Knoten im Composi-
tion Tree entsprechen. Objekte mit hohem
Speicherplatzbedarf, wie etwa Bitmaps,
werden gemeinschaftlich verwendet.
Durch die Darstellung mit DirectX be-
sitzen Elemente der WPF nicht nur ihren
eigenen Pixelausschnitt wie die Window
HandlesinWindows Forms, sondern kon-
nen auch auf Pixel anderer Visual-Objekte
zugreifen. Dadurch 6ffnen sich in der Ul-
Programmierung voéllig neue Moglich-
keiten wie z.B. die Darstellung von halb-
transparenten Elementen — ein Element
kann einfach Uber die Anzeige/Pixel eines
vorherigen Elements zeichnen. Fr Intero-
perabilitat zwischen Windows Forms und
WPEF ist festzuhalten, dass verschiedene
Technologien, wie GDI+ und DirectX,
nicht gemischt werden kénnen. Ein Pixel
gehdrtimmer genau zu einer Technologie.
Esistsomitnichtmoglich,ein WPF-UIEle-
ment halbtransparent Giber ein Windows-
Forms-Control zu platzieren.

Warum Windows Forms

und WPF kombinieren?

Aufgrund der technischen Unterschiede
zwischen Windows Forms und WPF gibt
es keine automatisierte Methode, etwa
durch einenWizard, ein bestehendes Win-
dows-Forms-Projekt in ein WPF-Projekt
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Abb. 3: Die WPF Visual Tree Composition Tree
kommuniziert zur Bild-
schirmausgabe mit der i
Lnativen“ Komponente NET O Native O
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WPF in WinForms
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Abb. 4: Die Klassen WindowsFormsHost und ElementHost bilden die zentralen Komponenten fiir die Interopera-

bilitat zwischen Windows Forms und WPF

zumigrieren, um die Entwicklung auf der
neuen Plattform fortzusetzen. Aus diesem
Grund werden die meisten Projekte, die
mit Windows Forms als Grundlage be-
gonnen wurden, auch basierend auf die-
ser Technologie weiterentwickelt. Dank
der Interoperabilitat zwischen Windows
Forms und WPF kénnen aber auchin sol-
chenProjektendie neuen Featuresder WPF
verwendet werden. Unter anderem sind
dies die Audio/Video-Unterstitzung, 3D-
Grafik, Animationen und die verbesserte
Integration von Dokumenten.
Entwickler, die heute mit einem WPF-
Projekt beginnen, stehen vor dem Pro-
blem, dass die angebotene Auswahl an
Controls—sowohlvon Microsoftalsauch
von Drittherstellern—noch nicht mit den-
jenigen fur Windows Forms vergleichbar
ist. Beispielsweise enthalt der WPF selbst
lediglichein rudimentéares DataGrid Con-
trol. Auch hier kommt Interop zwischen
den beiden Technologien zu Hilfe und
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Abb. 5: Die Custom Control Library (WPF) MyWPF-
Controls wird im Windows-Forms-Projekt referenziert
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ermdglicht die Verwendung altbekannter
Windows-Forms-Controls in WPF-An-
wendungen. Wurde viel Aufwand in die
Entwicklung eigener Windows-Forms-
Controls gesteckt, so stellt der Interop-
Ansatz an Stelle einer Neuentwicklungin
der WPF eventuell eine sinnvolle Alterna-
tivedar.

Der Schlussel zur Verbindung
beider Welten

Die notwendigen Komponenten fiir Inter-
opzwischenWPFundWindows Formslie-
geninder mitdem .NET Framework 3.0
installierten Assembly WindowsForms-
Integration.dll. Die Klassen Windows-
FormsHostund ElementHostausdem Na-
mespace System.Windows.Forms.Inte-
gration bilden die zentralen Bausteine.
Sie kapseln jeweils Giber eine Child-Eigen-
schaftdas UIElement/Control aus der an-
deren Technologie (Abbildung 4). Sie ent-
haltendie Funktionalitat,umverschiedene
Interop-Szenarien abzubilden. Neben der
Nutzung einesWindows-Forms-Controls
in einer WPF-Anwendung lassen sich aus
einer WPF-Anwendung auch modale und
nicht modale Windows-Forms-Formulare
6ffnen. Umgekehrtstehen dem Entwickler
zur Nutzung der WPF-Features in beste-
henden Windows-Forms-Anwendungen
die gleichen Szenarien zur Verfiigung (Ta-
belle 1).

WPF in Windows Forms

Eine Windows-Forms-Anwendung kann
visuell nicht mit einer WPF-Anwendung
mithalten. Dariber hinaus ist die Bedie-
nung einer gut strukturierten WPF-An-

Windows Forms

Hosten von WPF-UIElementen
(ElementHost)

WPF

Hosten von Windows-Forms-Controls
(WindowsFormsHost)

wendung im Allgemeinen angenehmer
und weicher. Erscheinen 3D-Effekte oder
Animationen im ersten Moment noch als
Spielerei, so kann dies in Zukunft —sinn-
vollund ander richtigen Stelle eingesetzt —
ein entscheidendes Kriterium fiir eine Ap-
plikation sein. Dank Interop kénnen auch
bereits existierende Windows-Forms-An-
wendungenvonWPF-Features profitieren.
Zum Einsatzvon WPF ineinemWindows-
Forms-Projekt werden die folgenden vier
Assemblies referenziert:

* WindowsFormsintegration.dll
» PresentationFramework.dll

» PresentationCore.dll

* WindowsBase.dll

Die erste Assembly enthéalt die Kompo-
nenten fUr Interop, die drei letzteren die
Hauptkomponenten der WPF. Optional
werden zu den Referenzen des Windows-
Forms-Projekts zusatzliche Assemblies
mit weiteren WPF-Elementen hinzuge-
fugt. In folgendem Beispiel ist das die My-
WPFControls-Assembly, die ein WPF-
UserControlvom Typ MyThreeDControl
enthalt (Abbildung5).

Im Code Editor beginnt die eigentliche
Arbeit mit dem Erstellen eines Objekts
des gewilinschten WPF-Elements — dem
MyThreeDControl — und eines Objekts
der Klasse ElementHost. ElementHost ist
von Windows.Forms.Control abgeleitet
und bringtsomitalle Voraussetzungen mit,
um in einer Windows-Forms-Anwendung
eingesetzt zu werden (Abbildung 4). Dem
erstellten ElementHost-Objekt wird tiber
die Child-Eigenschaft ein Objekt vom Typ
System.Windows.UIElement zugewiesen
—in diesem Fall das MyThreeDControl.
Der ElementHostselbstwird der Controls-
Collection des Formulars hinzugeftigt und
dann mit der SetBounds-Methode an der
gewunschten Stelle positioniert. Gut plat-
ziertist der Sourcecode im Load-Ereignis
des Formulars (Listing 1). Der Windows-
Forms-Designervon Visual Studio 2005 ist
zur Einbindung eines ElementHost (noch)

Popup modale/nicht modale WPF-Fenster

Popup modale/nicht modale Windows-Forms-Fenster

Gemeinsame Datenquellen

Tabelle 1: Interop-Szenarien zwischen Windows Forms und WPF
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