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Die Dependency Properties bei der WPF

von Thomas Huber

Die in .NET 3.0 neu eingeflihrten Dependency Properties sind in der Windows Presentation Foun-
dation (WPF) die Grundlage flr Merkmale wie Animationen, Data Binding oder Styles. Regulare
Properties lassen sich mit diesen von der WPF zur Verfligung gestellten ,,Services” nicht verwenden
und erreichen diese Funktionalitat nur durch zusétzlichen Code. Obwohl die Implementierung von
Dependency Properties meist nur beim Erstellen eigener WPF-Controls bendtigt wird, ist ein Ver-
sténdnis ihrer Funktionsweise flr einen professionellen Einsatz der WPF ein absolutes Muss.

In .NET 3.0 werden Eigenschaften wie
gewohnt tber die klassischen CLR-

kurz & biindig

Inhalt

Ein Uberblick tiber die Implementierung der
in .NET 3.0 neu eingefihrten Dependency
Properties und wie sie mithilfe von Metadaten
und Callbacks mit weiterer Programmlogik
verbunden werden — dariiber hinaus werden
die Attached Properties vorgestellt
Zusammenfassung

Dependency Properties bilden in der WPF
u.a. die Grundlage fir Animationen, Data
Bindings oder Styles. Sie wurden mit .NET
3.0 eingefiihrt und erweitern die klassischen
Properties. Fir einen Einsatz der WPF ist flr
.NET-Entwickler ein Grundverstandnis der
Dependency Properties notwendig
Quellcode (C#)

Diverse Projektmappen

/M:& Quellcode auf CD
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Wrapper (Common Language Runtime)
implementiert. Jedoch steckt dahinter in
vielen Fillen nicht, wie meist tiblich, nur
ein privates Feld,sondern der Zugriffauf
eine so genannte Dependency Property.
Dependency Properties werden in der
Property Engine der WPF registriert. Sie
besitzen einen integrierten Benachrichti-
gungsmechanismus und ermoglichen da-
mit der WPF das Uberwachen ihrer Wer-
te. Dartiber hinaus berechnet die WPF
bzw. die Programmlogik der WPE, die
als Property Engine bezeichnet wird, den
Wert einer Dependency Property ,,ab-
hiangig“—daher der Name ,,Dependency
Property“ — von anderen Zustianden in
der Anwendung und im System. So be-
einflussen Animationen, Data Bindings,
Styles oder hierarchisch im Element Tree
hoher liegende Elemente den Wert einer
Dependency Property. Gibt es mehrere
Quellen, die den Wert einer Dependency

Property dandern wollen, wird dies durch
die WPF priorisiert. Beispielsweise erhilt
eine Animation beim Setzen des Wertes
einer Dependency Property Vorrang vor
einem Data Binding. Da all die in Tabelle
1 dargestellten Services mit klassischen
Properties nicht nutzbar sind - fiir eine
Animation wire z.B. eine zusatzliche Im-
plementierung mit einem Timer notwen-
dig — stellt sich an dieser Stelle zu Recht
die Frage, ob jetzt in Zukunft jede Ei-
genschaft als Dependency Property im-
plementiertwird.DieAntwortlautetNein.
Eigenschaften werden tiblicherweise nur
dann als Dependency Property imple-
mentiert, wenn sie fiir die Verwendung
der Services in Tabelle 1 vorgesehen
sind.

Im weiteren Verlauf wird gezeigt, wie
Dependency Properties funktionieren und
wie sie implementiert werden. Dabei wird
speziell auf die pro Typ definierten Meta-
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Abb. 1: WPF-Objektmodell mit DependencyObject
und DependencyProperty

daten und Callbacks eingegangen. Auch
ein Blick auf die so genannten Attached
Properties—also Eigenschaften,diein einer
Klasse erstellt und auf Objekten anderer
Klassen gesetzt werden—kommt in diesem
Artikel nichtzu kurz.

DependencyObject und
DependencyProperty

Mit den Klassen DependencyObject
und DependencyProperty stehen im
Namespace System. Windows die bei-

Klassische Implementierung der
FontSize-Property

public class SimpleLabel:FrameworkElement

{

private double fontSize=11;

public double FontSize

{
get { return this.fontSize; }
set { this.fontSize =value;}

}

Implementierung als Dependency Property

Public class SimpleLabel: FrameworkElement
{
public static readonly DependencyProperty
FontSizeProperty
=DependencyProperty.Register(“FontSize”, typeof(
double), typeof(SimpleLabel));

public double FontSize

{

get { return (double)GetValue(FontSizeProperty); }
set { SetValue(FontSizeProperty, value); }

}
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denKeyplayer fiir die Funktionalitdt der
Dependency Properties bereit. Das Zu-
sammenspiel von DependencyObject
und DependencyProperty wird im Fol-
genden an einem kleinen Beispiel aufge-
zeigt. Dazu versucht die Klasse Simple-
Label die Dependency Property FontSize
derKlasse Control (Namespace: System.
Windows.Controls)nachzubauen.Klas-
sisch wird eine Eigenschaft wie FontSize
vom Typ double mithilfe eines privaten
Feldes und eines CLR-Wrappers imple-
mentiert (siehe Listing 1). Eine Depen-
dency Property — wie die FontSize der
Klasse Control — besteht jedoch aus
einem Offentlich, statischen Feld vom
Typ DependencyProperty und einem
CLR-Wrapper (siehe Listing 2).

Uber die Uberladung der statischen
Methode Register der Klasse Dependen-
cyProperty wird in Listing 2 das statische
Feld FontSizeProperty vom Typ Depen-
dencyPropertyinitialisiert. Dabei werden
der Register-Methode der Eigenschafts-
name,der TypdesRiickgabewertsalsauch
der Typ, der die Dependency Property
besitzt, ibergeben. Das statische Feld
zeigt jetzt auf ein in der WPF registrier-
tes DependencyProperty-Objekt. Dieses
Objekt stellt den Schliissel fiir den eigent-
lichen Eigenschaftswert dar. Dies erklart,
dass das FontSizeProperty-Feld statisch
vorliegt. Zum Zugriff auf den Wert wer-
den die aus DependencyObject —wovon
FrameworkElement und damitauch Sim-
pleLabel abgeleitet sind (Abbildung 1)
—geerbten, 6ffentlichen Instanz-Metho-
den GetValue und SetValue verwendet.
Ein CLR-Wrapper kapseltin den gez-und
set-Accessoren den Aufruf dieser Metho-
den.

DependecyObject

Schliissel/Wert-Paare
Grid.RowProperty 2
FrameworkElement. WidthProperty 10
SimpleLabel.FontSizeProperty 15

 Getvalue

Setvalue |

SimpleLabel sl = new SimpleLabel();

;I:Set\falue(:“-impleLabe |.FontSizeProperty, 18.0);

double fSize =
{double)sl.GetValue(SimpleLabel FontSizeProperty));

Abb. 2: Ein DependencyObject-Objekt, wie das
SimpleLabel, verwaltet die gesetzten Dependency
Properties vereinfacht gesehen in Form von Schllis-
sel/Wert-Paaren

DependencyObject definiert die
Logik fur das Speichern und Verwal-
ten von Dependency Properties. Intern
wird dazu, vereinfacht betrachtet, eine
Collection von Schliussel/Wert-Paa-
ren verwendet, wobei die Schliissel
konkrete Objekte vom Typ Dependen-
cyProperty sind. Damit also ein Ob-
jekt Werte einer Dependency Property
speichern und verwalten kann, muss
es zwingend vom Typ DependencyOb-
ject sein. Daher steht diese Klasse in der
Klassenhierarchie der WPF ganz weit
oben (Abbildung 1). Auf ein Dependen-
cyProperty-Objekt zeigt das in Simple-
Label implementierte statische Feld
FontSizeProperty. Dieses Feld lasst sich
somit als ,,Schliissel“ in GetValue und
SetValue verwenden (Abbildung2).

Durch den klassischen CLR-Wrapper,
derdenAufrufvon GetValue und Set Value
kapselt, ldsst sich die FontSize in Simple-

Feature Beschreibung

Animationen

Der Wert jeder Dependency Property kann animiert werden.

Metadaten

Property definierbar.

Zusammen mit dem Typ einer Dependency Property werden Metadaten definiert.
Unter anderem ist mithilfe der Metadaten ein Default-Wert fiir eine Dependency

Expressions
berechnet wird.

Expressions ermdglichen, dass der Wert einer Dependency Property zur Laufzeit

Data-Binding | Das Data Binding ist in der WPF Uber Expressions implementiert. Die Ziel-Eigen-
schaft, die an den Wert der Source-Eigenschaft gebunden wird, muss eine Depen-
dency Property sein.

Styles Die Werte einer oder mehrerer Dependency Properties auf einem Control kdnnen
Uber Styles gesetzt werden

Vererbung Der Wert einer Dependency Property ist — wenn in den Metadaten entsprechend

angegeben — Uber den Element Tree vererbbar.

Tabelle 1: Auf Dependency Properties aufoauende Services der WPF
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Label wie eine gewohnliche Property ver-
wenden und es filltnichtauf,dass dahinter
eine Dependency Property steckt:

SimpleLabel sl=new SimpleLabel();
sl.FontSize=18.0

Aus C#-Sichtist der CLR-Wrapper optio-
nal,da auf einem DependencyObject wie
SimpleLabel auch ein direkter Aufruf von
GetValue und Set Value moglich ist. Wird
die FontSize des SimpleLabel in XAML
gesetzt, setzt der XAML-Parser allerdings
die Existenz des CLR-Wrappers voraus.
Jedoch ruft die WPF zur Laufzeit fiir in
XAML definierte Zugriffe auf Depen-
dency Properties direkt Set Value und Get-
Value auf. Daher ist es wichtig, dass die
CLR-Wrapper fur Dependency Properties
aufSer dem Aufruf von SetValue und Get-
Valuekeinerlei Logik enthalten. Ist zusatz-
liche Logik notwendig, so werden dafur
die spater beschriebenen Metadaten und
Callbacks verwendet.

Data Binding und Animation

Die in SimpleLabel als Dependency Pro-
perty implementierte FontSize hat gegen-
tber der klassischen Property aus Listing
1jetzt den Vorteil,dass sie mit den Services
der WPF wie Data Binding und Animati-
onen verwendet werden kann. Zum Test
wird in der Klasse SimpleLabel die aus

Im Label wird Text mit der FontSize gezeichnet

public class SimpleLabel:FrameworkElement

{

protected override void OnRender(DrawingContext ctx)

{

base.OnRender(ctx);

ctx.DrawRectangle(Brushes.LightBlue, null,
new Rect(this.RenderSize));

FormattedText txt=
new FormattedText(“SimpleLabel (
Click to animate)\nFontSize: “
+string.Format(“{0:0.0}", FontSize)
, CultureInfo.CurrentCulture
, FlowDirection.LeftToRight
, new Typeface(“Arial”)
, this.FontSize,
Brushes.Black);

ctx.DrawText(txt,new Point(0,0));
}
}
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UlElement geerbte Methode OnRender
iiberschrieben,um darin ein Rechteck und
Text mit der aktuellen FontSize zu ,,zeich-
nen (Listing 3).

In einem kleinen WPF-Windows-Pro-
jekt wird das SimpleLabel einem Grid
hinzugeftgt. Ein EventTrigger deklariert
fir das MouseDown-Event eine Anima-
tion der FontSize vom Wert 20 zum Wert
30 und zuriick. Neben dem SimpleLabel
wird eine TextBox hinzugefugt, deren
Textan die FontSize des SimpleLabel ,,ge-
bunden® wird (Listing 4).

Wird die Anwendung gestartet und
auf das SimpleLabel geklickt, so startet
die Animation und die TextBox dndert
ihren Wert stetig und gelangt nach zwei
Sekunden beim Wert 30 an. Der Text des
SimpleLabel iandert jedoch seine Grosse
alsauch die Anzeige der FontSizenicht. Er
bleibt weiterhin auf dem Wert 20 stehen
(Abbildung 3). Wie der Wert der TextBox
zeigt, erfillen Animation und Data Bin-
ding zwar ihre Aufgabe, das Simplela-
bel wird allerdings nicht neu gezeichnet.
Um bei einer Anderung der FontSize eine
Neuzeichnung (Aufruf OnRender) aus-
zuldsen, ist in der WPF kein zusitzlicher
Code erforderlich. Stattdessen wird die
FontSizeProperty beiihrer Registrierung
mit Metadaten ausgestattet, die diese In-
formation enthalten.

Die FontSize wird tiber einen
EventTrigger animiert
<Window x:Class="DependencyPropertyInWPF_
SimpleLabel.Window1”
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/
xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/
2006/xaml”
xmlns:local="clr-namespace:
DependencyPropertyInWPF_SimpleLabel”
Title="DependencyPropertyInWPF_
SimpleLabel” Width="500" Height="200"
Background="GhostWhite” WindowStyle="ToolWindow”
>
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition/>
<RowDefinition/>
</Grid.RowDefinitions>
<local:SimpleLabel x:Name="sl"
FontSize="20"
Margin="5">
<local:SimpleLabel.Triggers>
<EventTrigger RoutedEvent="FrameworkElement
.MouseDown">

DependencyPropertyInWPF_SimpleLabel

SimpleLabel (Click to animate)
FontSize: 20.0

297636835

Abb. 3: Animation und Data Binding fuqktionieren,
jedoch wird das SimpleLabel bei einer Anderung der
FontSize nicht neu gerendert

Definition von Metadaten
Fur eine Dependency Property lassen sich
per Klasse Metadaten definieren. Bemerkt
die ,Property Engine“ der WPF eine An-
derung einer Dependency Property, so
werden die fur den Typ geltenden Meta-
daten ausgelesen und bestimmte Aktionen
aufgrund dieser Metadaten ausgelost.
Zur Definition von Metadaten wird
der Methode DependencyProperty.
Register ein PropertyMetadata-Objekt
ubergeben. Wird kein PropertyMeta-
data-Objekt iibergeben — wie es beim
Registrieren der FontSizeProperty in
SimpleLabel in Listing 2 der Fall ist — so
verwendet die WPF Default-Metadaten.
Neben der Register-Methode definiert
die Klasse DependencyProperty mit den
Instanz-Methoden MetadataOwverride
und AddOwner weitere Moglichkeiten
zum Setzen der Metadaten, doch dazu

<EventTrigger.Actions>
<BeginStoryboard>
<Storyboard>
<DoubleAnimation Storyboard.TargetName="sl"
Storyboard.TargetProperty="FontSize”
From="20"
To="30"
Duration="0:0:2"
AutoReverse="true”
/>
</Storyboard>
</BeginStoryboard>
</EventTrigger.Actions>
</EventTrigger>
</local:SimpleLabel.Triggers>
</local:SimpleLabel>
<TextBox Text="{Binding ElementName=sl,Path=

FontSize}”
Grid.Row="1"
Margin="5" Height="50" />
</Gﬁd>
</W1'ndow>

www.dotnet-magazin.de



Simp[LbI (Click to animate)
FontSize: 29.8

[E57e30e3

Abb. 4: Animation der FontSize — dank Metadaten
wird bei jeder Anderung ein Rendering des Simple-
Label ausgeldst

spater mehr. Mit einem PropertyMeta-
data-Objekt lassen sich Callbacks und
ein Default-Wert definieren. So ldsst sich
z.B. fur die FontSize des SimpleLabel ein
Default-Wert von 11.0 festlegen:

publicstatic readonly DependencyProperty FontSizeProperty
=DependencyProperty.Register(“FontSize”
,typeof(double)
,typeof(SimpleLabel)
,new PropertyMetadata(11.0));

Wird auf einem SimplelLabel-Objekt die
FontSize-Eigenschaftnichtexplizit gesetzt,
so gibt ein Aufruf von GetValue 11.0 zu-
riick. Wurde die FontSize gesetzt, lasst sich
der gesetzte Wert zur Laufzeit durch Auf-
ruf der in DependencyObject definierten
Methode ClearValue zuriicksetzen:

SimpleLabel sl =new SimpleLabel();

sl.SetValue(SimpleLabel.FontSizeProperty, 15);

sl.ClearValue(SimpleLabel.FontSizeProperty);

double fSize = (double)sl.GetValue(SimpleLabel
.FontSizeProperty);

FontSize wird mit Metadaten im statischen
Konstruktor registriert

public class SimpleLabel:FrameworkElement

{

public static readonly DependencyProperty
FontSizeProperty;

static SimpleLabel()
{
FrameworkPropertyMetadata meta=
new FrameworkPropertyMetadata();

meta.DefaultValue=11.0;
meta.AffectsRender=true;

FontSizeProperty =
DependencyProperty.Register(“FontSize”
,typeof(double)
,typeof(SimpleLabel)
,meta);

www.dotnet-magazin.de

Die Variable fSize in obigem Codeaus-
schnitt enthalt jetzt den Default-Wert 11
der FontSizeProperty. Die Windows Pre-
sentation Foundation stellt fiir die Defi-
nition von Metadaten einen Subtyp von
PropertyMetadata bereit. Framework-
PropertyMetadata bietet neben einem
Default-Wert und den noch zu beschrei-
benden Callbacks diverse Einstellungs-
moglichkeiten fir Benutzeroberflachen.
Unter anderem ladsst sich damit fur die
FontSizeProperty des SimpleLabel ne-
ben dem Default-Wert festlegen, dass eine
Anderung der Dependency Property ein
Rendering verursacht (AffectsRender)
Zur Ubersicht wird die FontSizeProperty
nicht mehr bei der Deklaration, sondern
im statischen Konstruktor initialisiert
—veranschaulichtin Listing 5.

An Stelle der Initialisierung im stati-
schenKonstruktoristnach wievoreineIni-
tialisierung direkt bei der Deklaration des
FontSizeProperty-Feldes moglich. Dazu
werden im Konstruktor der Klasse Frame-
workPropertyMetadata die gewiinschten
Eistellungen mit der Enumeration Frame-
workPropertyMetadataOptions angeben
(Listing 6). Die Enumeration definiert das
Flags-Attribut, mehrere Einstellungen

FontSize wird mit Metadaten registriert
public class SimpleLabel:FrameworkElement
{
public static readonly DependencyProperty
FontSizeProperty=
DependencyProperty.Register(“FontSize”
,typeof(double)
,typeof(SimpleLabel)
new FrameworkPropertyMetadata(11.0
,FrameworkPropertyMetadataOptions.AffectsRender),
)

Eine abgeleitete Klasse liberschreibt Metadaten
public class SubLabel:SimpleLabel
{
static SubLabel()
{
SimpleLabel.FontSizeProperty.OverrideMetadata(
typeof(SubElement)
,new System.Windows.FrameworkPropertyMetadata(24.0
,FrameworkPropertyMetadataOptions.AffectsRender));
}

lassen sich somit mit dem bitweisen OR
verkniipfen.

Mit der Implementierung der Meta-
daten macht ein weiterer Test der Anwen-
dung Sinn. Wird zur Laufzeitauf das Simp-
leLabelgeklickt,wird die FontSizeim Simp-
leLabel jetzt auch fir das Auge sichtbar
animiert. Die WPF liest die Metadaten der
FontSizeProperty fir den Typ SimpleLabel
ausund ruftaufgrund der darin definierten
Informationen (AffectsRender) bei jeder
Anderung die Methode OnRender in der
Klasse SimpleLabel auf.

Metadaten tberschreiben
Metadaten werden von der WPF per Typ
verwaltet. In obigem Beispiel wurde der
statischen DependencyProperty.Regis-
ter-Methode SimpleLabel als Besitzer-Ty-
pe ubergeben. Zu SimpleLabel gehoren
damit auch die tibergebenen Metadaten.
Fur einen Subtyp von SimpleLabel be-
steht die Moglichkeit, diese Metadaten
zu tiberschreiben. Dies geschieht im sta-
tischen Konstruktor durch Aufruf der in
DependencyProperty definierten Instanz-
Methode OverrideMetadata. So definiert
die von SimpleLabel abgeleitete Klasse
SubLabel fur die FontSize einen Default-
Wertvon24.0 (Listing 7).

Als Schlissel fiir Get Value und Set Va-
luelassen sich SimplelLabel. FontSizePro-
perty alsauch SubLabel.FontSizeProper-
tyverwenden, beide zeigen auf das gleiche
DependencyProperty-Objekt:

SubLabelsub=new SubLabel();
Console.WriteLine(sub.GetValue(SimpleLabel
.FontSizeProperty));
//Output: 24
Console.WriteLine(sub.GetValue(SubLabel
.FontSizeProperty));
//Output: 24

Die Rolle der Callbacks

Fur die in SimpleLabel implementierte
FontSize bedarf es noch einer Validie-
rung. Der Wert einer SchriftgrofSe sollte
nicht negativ sein. Klassisch wird diese
Logik im set-Accessor des CLR-Wrap-
pers implementiert. Fir in XAML de-
klarierte Zugriffe werden jedoch zur
Laufzeit direkt die in DependencyOb-
ject definierten Methoden Get Value und
SetValue an Stelle des CLR-Wrappers
aufgerufen. Dartiber hinausstehtes dem
Entwickler in C# frei, ob er fiir den Zu-
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griff auf eine Dependency Property den
CLR-Wrapper oder die Methoden Get-
Value und SetValue verwendet. Somit
darf der CLR-Wrapper ausser Get Value
und SetValue keinerlei Logik besitzen.
Fiir eine Validierung wird der statischen
Register-Methode ein ValidateValue-
Callback tibergeben. Erkapselteine Me-
thode mit der entsprechenden Validie-
rungslogik und wird vor jeder Anderung
aufgerufen. So wird der Programmfluss
bei einer FontSize kleiner 0 mit einer In-
validOperationException abgebrochen
(Listing 8).

Sind neben dem Validieren der Font-
Size weitere Aktionen erforderlich, so
nehmen die Metadaten zusitzliche Call-
backs entgegen. Einer dieser Callbacks
ist der CoerceValueCallback. Er wird bei
jeder Anderung aufgerufen und kann den
Wert einer Dependency Property mit sei-
nem Riickgabewert ,,erzwingen“. Gibt es
Zustande des Simplelabel, bei denen eine
SchriftgrofSe zwingend den Wert 10 haben
muss, wird dies mit dem Coerce ValueCall-
back implementiert. Fir alles was tiber
das Validieren und Erzwingen von Werten
hinausgeht, steht der PropertyChanged-
Callback bereit. Er ist wie der CoerceVa-
lueCallback Teil der Metadaten und wird
auch bei jeder Anderung der Dependency
Property aufgerufen. Die DependencyPro-
pertyChangedEvent Args dieses Callbacks
gewihren einen Zugriff auf den alten und
neuen Wert der Dependency Property:

Eigenschaftswerte Gberpriifen per Callback

public class SimpleLabel:FrameworkElement

{

static SimpleLabel()
{

FontSizeProperty =
DependencyProperty.Register(“FontSize”
,typeof(double)
,typeof(SimpleLabel)
,meta
,new ValidateValueCallback(
ValidateFontSize));
}
private static bool ValidateFontSize(object value)
{
return (double)value>=0;

}
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meta.PropertyChangedCallback=
new PropertyChangedCallback(FontSizeChanged);

public static void FontSizeChanged(DependencyObject depOb,
DependencyPropertyChangedEventArgs e){object o=
e.0ldValue; ...}

Waihrend der Validate ValueCallback di-
rekt mit der DependencyProperty zusam-
menhingt, sind der Coerce ValueCallback
und der PropertyChangedCallback Teil
der Metadaten und konnen sich somit von
TypzuTyp unterscheiden.

Existierende
DependencyProperties

Ein DependencyProperty-Objekt stellt
den ,,Schliissel“ zum eigentlichen Wert
dar. Vor der Implementierung einer De-
pendency Property istes eine gute Idee zu
prifen, ob fiir den gewiinschten Zweck
nicht schon ein DependencyProper-
ty-Objekt in einer anderen Klasse exis-
tiert, da es im Idealfall fiir eine spezielle
Dependency Property lediglich einen
»Schlissel“ gibt. Denn nur wenn alle
DependencyObject-Objekte denselben
»Schlissel“ verwenden, ist der Zugriff
auf den Wert einer Dependency Proper-
ty konsistent und der Wert kann zum
Beispiel tiber den Element Tree vererbt
werden. Daher sollte auch die Klasse
SimpeLabel fur die FontSize dasselbe
DependencyProperty-Objekt wie die
Klasse Control verwenden. Dies wurde

FontSize des Windows wird an Wert der

ComboBox gebunden

<Window x:Class="DependencyPropertyInWPF_
AddOwner.Window1”

FontSize="{Binding ElementName=choFontsizes,
Path=SelectionBoxItem}">
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition/>
<RowDefinition/>
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition/>
<ColumnDefinition Width="Auto” />
</Grid.ColumnDefinitions>
<local:SimpleLabel x:Name="s"
Margin="5"/>
<TextBox Text="{Binding ElementName=sl,
Path=FontSize }”

bei der Klasse SimpleLabel vernachlas-
sigtund wird an dieser Stelle nachgeholt,
da die Klasse Control im statischen Feld
FontSizeProperty bereits eine Depen-
dency Property fiir den gewiinschten
Zweck definiert. Anstatt in SimpleLabel
mit der statischen Methode Register eine
neue Dependency Property in der WPF
zuregistrieren, wird die—ebenfallsin der
DependencyProperty-Klasse befindliche
— Instanz-Methode AddOwner aufge-
rufen. Sie fugt einer bereits registrierten
DependencyProperty einen weiteren
»Besitzer” hinzu. Die Initialisierung der
FontSizeProperty in SimpleLabel sieht
somit wie folgt aus:

public static readonly DependencyProperty
FontSizeProperty =
Control.FontSizeProperty.AddOwner(typeof(SimpleLabel));

Nachdem die FontSizeProperty in Sim-
pleLabel nun lediglich einen weiteren
»Besitzer“ zur in Control definierten
FontSizeProperty hinzufuigt, zeigen zur
Laufzeit die statischen FontSizePro-
perty-Felder beider Klassen auf dassel-
be DependencyProperty-Objekt bzw.
denselben ,,Schlissel“. Folglich lassen
sich die Felder beider Klassen zum Zu-
griff auf die Dependency Property ver-
wenden:

SimpleLabelsl=new SimpleLabel();
sl.SetValue(Control.FontSizeProperty, 40.0);

Grid.Row="1"
Margin="5"/>
<StackPanel x:Name="stack1”
Margin="5"
Grid.Column="1"
Grid.RowSpan="2"
Width="250">
<ComboBox x:Name="choFontsizes”/>
<TextBlock TextWrapping="Wrap” >*<LineBreak/>
Combobox setzt FontSize auf dem Window.
Die FontSize wird im Element Tree von
hierarchisch tieferliegenden
Elementen “vererbt”
(Hiersind diese Elemente u.a.:
TextBlock, TextBox, SimpleLabel
als auch die ComboBox selbst)
</TextBlock>
</StackPanel>
</Grid>
</Window>
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DependencyPropertyInWPF_AddOwner

SimpleLabel |4 iy
FontSize: 18.0 |§§ J
Combobox setzt FontSize auf
dem Window. Die FontSize
wird im Element Tree von
hierarchisch tieferliegenden
Elementen "vererbt" (Hier sind
diese Elemente u.a.:
TextBlock, TextBox,
SimpleLabel als auch die
ComboBox selbst)

Abb. 5: SchriftgroBe wird anhand des Element Tree
vererbt

double fSize = (double)sl.GetValue(SimpleElement
.FontSizeProperty);
// Size=40.0;

Eine Uberladung der AddOwner-Me-
thode nimmt als zweites Argument ty-
pspezifische Metadaten entgegen. In
obigem Code werden keine Metadaten
ibergeben. Damit werden die von Con-
trol definierten Metadaten auch fiir
SimpleLabel ibernommen. Diese Me-
tadaten der Control .FontSizeProperty
haben die Option Framework Property-
MetadataOptions.Inberits gesetzt. Der
Wertder FontSizeProperty wird infolge-
dessen tiber die Hierarchie des Element
Trees vererbt. Da SimpleLabel fir die
FontSizeProperty jetzt dasselbe Depen-
dencyProperty-Objekt und nicht einen
anderen ,,Schliissel“ verwendet, nimmt
die FontSizeProperty des SimpleEle-
ment auch in diesem Vererbungsprozess
teil. Zum Test wird dem Fenster, welche
das SimpleLabel und die TextBox ent-
hilt, eine ComboBox hinzugefugt, die
im Loaded-Ereignis des Window-Ob-
jekts mit Werten von 10 bis 20 gefullt
wird. Die FontSize des Window-Objekts

Die Dependency Property wird
mit RegisterAttached initialisiert
public class Grid
{

publicstatic readonly RowProperty;

static Grid()
{
RowProperty = DependencyProperty.RegisterAttached
(“Row”
,typeof(int)
,typeof(Grid)
,new FrameworkPropertyMetadata(o,...)
)i
}
}
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wird in XAML an den aktuellen Wert
der ComboBox ,,gebunden“ —zu sehen
in Listing 9.

Wird in der ComboBox eine FontSize
ausgewahlt, so ,,erben® die Elemente den
Wert des Window-Objekts tiber den Ele-
ment Tree — vorausgesetzt, ihre FontSize
wurdenochnichtgesetzt. Auch das Simple-
Labelerbtden FontSize-Wertdes Window-
Objekts, da es dasselbe DependencyPro-
perty-Objekt verwendet — siehe Abbil-
dung 5.

Die Rolle der Attached Properties
Eine interessante Moglichkeit der Depen-
dency Propertiesist,dasssie sichaufbelie-
bigen DependencyObject-Objekten set-
zen lassen. Dabei miuissen die Dependency-
Object-Objekte nicht vom Typ der Klas-
se sein, die die DependencyProperty be-
sitzt. Diese Moglichkeit wird insbeson-
dere beim Layout verwendet. Ein Grid
benotigt auf den Kind-Elementen unter
anderem eine Row-Eigenschaft, um im
Layout-Prozess die Elemente korrekt an-
zuordnen. Anstatt diese und zig an-
dere Eigenschaften in einer Basis-
Klasse wie Control zu definieren
und damit ein nicht erweiterbares
System zu erstellen, wurden solche
Eigenschaften in der WPF als Dependen-
cy Properties implementiert. So lasst sich
auf dem SimplelLabel die Grid.RowPro-
perty setzen. Und das obwohl die Klasse
SimpleLabel nichts iiber die in der Klas-
se Grid definierte Dependency Property
Grid.RowProperty weifs:

SimpleLabelsl=new SimpleLabel();
sl.SetValue(Grid.RowProperty,1);

Statistische Set- und Get-Methoden
der Klasse Grid

public class Grid

{

public static readonly RowProperty;

public staticint GetRow(UIElement element)

{
return (int)element.GetValue(RowProperty);

}

publicstatic void SetRow(UIElement element, int value)
{
element.SetValue(RowProperty, value);
}
}

Wird wie im obigen Codeausschnitt eine
in Klasse A deklarierte und initialisierte
DependencyProperty auf einem Objekt
der Klasse B gesetzt, so wird auch von ei-
ner ,,Attached Property“ gesprochen. Auf
Objekten einer von DependencyObject
abgeleiteten Klasse wie zum Beispiel Con-
trol lassen sich durch diese Moglichkeit
zur Laufzeit weitere, in anderen Klassen
implementierte, Dependency Properties
hinzufugen — daher ,attached“ — ohne
eine weitere Sub-Klasse von Control zu
erstellen. Wie der obere Codeausschnitt
zeigt, lasst sich die Grid.RowProperty
auch dann auf dem SimpleElement oder
einem anderen, beliebigen Dependency-
Object setzen, wenn sich dieses nicht in
einem Grid befindet. Wird das SimplelLa-
bel spiter zu einem Grid hinzugefugt, ver-
wendet das Grid den auf SimpleLabel ge-
setzten Wertder Grid.RowProperty. Wird
es nicht zu einem Grid hinzugefigt, so ist
der Wert der Dependency Property zwar
trotzdem auf dem SimplelLabel gesetzt,
wird aber von keinem anderen Objekt ver-
wendet. Folglich passiert nichts weiter.

Ist eine Dependency Property speziell
fuir die Verwendung als Attached Proper-
ty vorgesehen, wie das bei der Grid.Row-
Property der Fall ist, wird die Dependen-
cyProperty an Stelle von Register mit der
Methode RegisterAttached initialisiert
und registriert (Listing 10). Die Metho-
den unterscheiden sich nur darin, dass bei
Register die Metadaten per Type und bei
RegisterAttached die Metadaten fiir alle
DependencyObject-Objekte erstellt wer-
den|2].

Wahrend C# zwischen ,,gewohnli-
chen“ Dependency Properties und Atta-
ched Properties keinen Unterschied macht
—es wird bei beiden an SetValue und Get-
Value ein DependencyProperty-Objektals
»Schlissel “ ibergeben — definiert XAML
fiir den Zugriff auf Attached Properties ei-
ne spezielle Syntax. Mit der Attached-Pro-
perty-Syntax wird die Grid.RowProperty
auf dem SimpleLabel in XAML wie folgt
gesetzt:

<SimpleLabel Grid.Row="1" x:Name="sl"/>

Der XAML-Parser setzt allerdings fur die
Attached-Property-Syntax die Existenz
vonzweistatischen Methoden in der Klas-
se Gridvoraus. Diese sind laut WPF-Kon-
vention fiirjede Attached Property anstatt
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<local:SimpleLabel Grid. Row="2"f> L

SimpleLabel:DependecyObiject
Schliissel/Wert-Paare . ‘m‘

| GridRowProperty | 2 A .

ftEesssadec,SetValue|

Grid

I public static yProperty

RowPr\;’pérty:

\.RowProperty, v):

Abb. 6: Eine Klasse, die Attached Properties definiert, kann aber muss nicht zwingend vom Typ DependencyOb-

ject sein

des CLR-Wrappers zu erstellen. Sie miis-
sen folgendem Muster entsprechen ( [Pro-
pertyname] ist durch den Eigenschaftsna-
men zu ersetzen):

public static Set[Propertyname] (DependencyObject o,
objectvalue){
o0.SetValue(MyDependencyProperty,value); }

publicstatic object Get[Propertyname](
DependencyObject 0){
return 0.GetValue(MyDependencyProperty); }

Wie zu sehen ist, rufen die Methoden in-
tern lediglich GetValue und SetValue
der ibergebenen DependencyObject-
Instanz auf. Die WPF-Konvention fir die-
se beiden Methoden erlaubtes, fiir die Pa-
rameter und Riickgabewerte der Metho-
den Sub-Typen von DependencyObject
bzw. object zu verwenden. Davon macht
auchdieKlasse Gridfurden Zugriffaufdie
RowProperty Gebrauch —dargestellt in
Listing 11.

Da die Attached-Property-Syntax in
XAML aufdiestatischen Set-und Get-Me-
thoden aufbaut, entspricht der obere XA-
ML-Ausschnitt folgendem Code in C#:

SimpleLabel sl =new SimpleLabel();
Grid.SetRow(sl, 1);

Hervorzuheben ist die Tatsache, dass
Attached Properties keinen klassischen
CLR-Wrapper haben. Aber ebenso wie
beim CLR-Wrapper sollten auch die bei-
den statischen Get- und Set-Methoden
aufler dem Aufruf von Get Value und Set-
Value auf dem tibergebenen Dependency-
Object-Objekt keine weitere Logik ent-
halten. Da bei einer ,, Attached Property
der Wert nicht auf Objekte der Klasse ge-
setzt wird, die das DependencyProperty-
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Objekt definiert, muss diese Klasse nicht
zwingend vom Typ DependencyObject
sein. Im zuvor gezeigten Beispiel ist es das
Grid,das die RowProperty nicht auf sich
selbst,sondern auf dem SimpleLabel setzt
(Abbildung6).

Dependency Properties

als Fundament

Dependency Properties 6ffnen nicht nur
das Tor zu den Services in der Windows
Presentation Foundation, sie bilden auch
ihr Fundament. Microsoft ist es gelungen,
das Konzept der Dependency Properties
mit einem konsistenten und geradlinigen
Objektmodell umzusetzen. Es diirfte aber
auch jedem Entwickler klar sein, dass die
Property Engine der Windows Presentati-
on Foundation im Hintergrund viele Auf-
gaben wahrnimmt und somit vermutlich
einen der komplexesten Teile des .NET
Framework 3.0 darstellt. Durch dieinterne
Komplexititistesjedochnachauffen umso
einfacher, wie die ohne grofSe Probleme zu
implementierende Vererbung oder Anima-
tionder SimpleLabel .FontSizeProperty ge-
zeigthat. Wahrend frither fur eine Animati-
on zusitzlicher Code mithilfe eines Timers
und einem dazugehorigen Event Handler
implementiert wurde, steht die Animation
in der WPF als Service zur Verfiigung und
kann fiir Dependency Properties genutzt
werden. Neben all den Moglichkeiten wie
Styles,Data Binding usw. sind die Attached
Properties natirlich, insbesondere auch
aufgrund der speziellen Syntax fiur XAML,
ein willkommenes Feature. Urspriinglich
lediglich fur Layout-Zwecke angedacht,
fanden sich wahrend der Entwicklung der
Windows Presentation Foundation viele
weitere Stellen fur den Einsatzvon Attached
Properties (z.B. die TextElement.Font-
SizeProperty). Trotz der internen Berech-

nungen und zusatzlichen Aufwinde, die
die WPF rund um Dependency Properties
hat, besitzen sie gegeniiber klassischer
Properties lediglich beim Setzen des Wer-
tes einen kleinen Performance-Nachteil
[1]. Fur Interessierte, die weitere ,,Expe-
rimente“ durchfithren mochten, sind die
Klassen DependencyPropertyDescriptor
und DependencyPropertyHelper sehr in-
teressant. Dartiber hinaus lassen sich mit
LutzRoeders NET Reflector [3]auch viele
Erkenntnisse tiber bereits in der WPF im-
plementierte Dependency Properties ge-
winnen.

Thomas Huber arbeitet bei der Trivadis AG im
Bereich Application Development als Trainer und
Entwickler fur Microsoft Technologien. Fur Fragen,
Anregungen, Kritik und Winsche rund um das
Thema .NET und WPF ist er unter thomas.huber@
trivadis.com zu erreichen.
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Optimizing WPF Application Performance:
msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa970683
.aspx

Nick Kramers Blog: blogs.msdn.com/
nickkramer/archive/2005/08/25/456024.aspx
Lutz Roeder’s Reflector:
www.aisto.com/roeder/dotnet/
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en-us/library/ms753192.aspx
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