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1. Теоретическая часть.
1.1. Введение.


Windows Presentation Foundation (WPF) — это совершенно новая графическая система отображения визуальных элементов для ОС Windows. WPF спроектирована для .NET под влиянием таких современных технологии отображения, как HTML и Flash, с использования аппаратного ускорения. Она также представляет собой наиболее радикальное изменение в пользовательском интерфейсе Windows со времен Windows 95.


До появления WPF существующие подходы к созданию пользовательских интерфейсов (UI) для оконных приложений в значительной мере определялось операционной системой. Так, например, для построения ОС Windows предложила использовать набор стандартных элементов и API (интерфейс для программирования приложений) для работы с ними. Это позволило приложениям выглядеть одинаково с системными, не говоря уже о существенном облегчении в программировании UI, т.к. большую часть труда взяла на себя сама система. Однако, со временем, стали появляться альтернативы такому низко-уровневому Windiws API, которые позволяли разрабатывать интерфейсы в объектно-ориентированном стиле и реализовывали шаблон "Модель-Отображение-Управление", который позволял разделять друг от друга представление и данные. Среди других альтернатив стоит упомянуть и язык Java. Одновременно с появлением и развитием этих технологий, появились стали развиваться технологии для работы с продвинутой графикой. Наиболее заметными среди них стоит назвать OpenGL и DirectX, позволившие облегчить работу по созданию игр и мультимедиа-приложений. Стоит отметить, что OpenGL (в отличие от DirectX) является кросс-платформенной и стандартной. Но главное заключается в том, что развитие графических технологий шло параллельно с развитием технологий создания «обычного» UI. И, наконец, с появлением интернета появилась третья ветвь развития пользовательского интерфейса. Это Web-страницы и Web-приложения. Вначале это был чистый гипертекст (HTML), а затем стали появляться многочисленные технологии использующие Java-апплеты, Flash-приложения и т.п.

На данный момент Microsoft предлагает следующие направления развития пользовательского интерфейса:

· Windows Forms – для создания UI для настольных (desktop) приложений;

· DirectX и OpenGL – для мира графики;

· Web Forms для создания UI для Web-приложений.
Итак, с точки зрения UI у нас существует три разных типа приложений, каждый из которых имеет свой набор технологий для реализации. И одной из предпосылок создания WPF является идея интеграции подобных технологий в одной.
Текущей графической платформе Windows уже более 20 лет. И это прекрасно, но, учитывая бурное развитие аппаратных графических средств (видеокарт и разнообразных графических ускорителей), можно было бы использовать всю их мощь не только в приложениях типа игр, но и в обычных приложениях. Мешает нам только то, что с помощью привычных технологий типа MFC или Windows Forms крайне трудно сделать изощренный интерфейс, а тратить время на его создание с помощью DirectX или OpenGL также представляется нецелесообразным. Таким образом, одной из целей создания WPF было предоставить преимущества современных аппаратных графических средств более широкой аудитории разработчиков.

Наконец, еще одной предпосылкой появления WPF стала неудовлетворенность текущей схемой общения дизайнера и разработчика при создании UI.
Таким образом, WPF представляет собой новую графическую подсистема, основанную на управляемом коде и является надстройкой над DirectX, что дает приложениям, написанным с её помощью, богатые возможности по их визуализации. Эта технология объединяет в себе возможности UI для настольных и веб-приложений и UI для игр и мультимедиа-приложений. WPF содержит в себе множество элементов управления и поддерживает работу с видео, анимацией, трехмерными изображениями и т.п.

Но WPF – это не только диалоги, картинки и видео. Кроме этого, она включает в себя реализацию таких возможностей как синтез и распознавание речи. Более полный список того, что поддерживается WPF можно представить в следующем виде:
· Двумерная графика (2D)
· Трехмерная графика (3D)
· Работа с текстами и шрифтами
· Работа с изображениями
· Графические и мультимедиа эффекты
· Аудио
· Видео
· Анимация и работа с временными интервалами

· Таким образом, WPF использует векторную технику построения изображения, что дает возможность использовать преимущества мониторов с высоким разрешением, без каких либо дополнительных усилий программиста или пользователя. UI больше не зависит от конкретных разрешений, введено понятие «виртуального пикселя».

· Кроме этого, WPF Framework позволяет программистам создавать продвинутые приложения с богатым UI, работающие с мультимедиа, изощренно работать с документами. И все это объединено в единой программной модели. WPF предлагает множество различных элементов управления для:
· Стандартных форм (такие как кнопки и элементы ввода)

· Документов

· Изображений и видео

· Графических примитивов

· 3D

· Различных контейнеров и панелей для размещения элементов управления и т.д. 


Естественно, что WPF предоставляет программистам и возможность создавать свои собственные интерфейсные элементы управления либо с нуля, либо на основе уже существующих.

1.2. Взаимодействие дизайнера и разработчика

Как выглядит общение дизайнера и разработчика в настоящий момент? Как правило, дизайнер создает макет пользовательского интерфейса в графическом редакторе, на бумаге или с помощью какого-либо другого средства. То есть, с помощью любого, удобного для него средства кроме средства разработки приложения. Как следствие, конкретную реализацию замысла дизайнера все равно создает (или реализует) программист. Это ведет к тому, что, во-первых, дизайнер может создать макет внешнего вида приложения, который в принципе программно нереализуем или труднореализуем, а во-вторых, программист может ошибаться в реализации замысла дизайнера или же по-своему интерпретировать те или иные его пожелания.

В итоге дизайнер вынужден контролировать и пересматривать программную реализацию своих идей и высказывать пожелания к улучшению интерфейсов. Таким образом, разработка пользовательского интерфейса превращается в многоэтапный итеративный процесс, тормозящий основную разработку.

С помощью WPF станет возможным исключить такие ситуации. Наличие в нем общего знаменателя – языка описания интерфейсов XAML – позволит разделить работу дизайнера и программиста. В самом деле, программисту от XAML в основном нужны только имена элементов управления и обработчики их событий, которые он использует в своей программе. Дизайнер же может спокойно разрабатывать UI в инструментах, более приспособленных для этой задачи, а не в непонятных ему средах разработки программных приложений.
1.3. Язык XAML


Если заглянуть в проект, написанный с использованием WPF, то обнаружим в нем множество файлов с расширением xaml. Внимательно присмотревшись можно обнаружить, что именно они определяют интерфейс приложения и для каждого окна приложения создается отдельный файл. 

Аббревиатура XAML расшифровывается как eXtended Application Markup Landuage и, как несложно догадаться, представляет собой XML-документ. Рассмотрим небольшой его фрагмент:
<Window x:Class="WpfApplication1.Window3"

                 xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"

                 xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

                 Title="WPF Window" Height="300" Width="300">


<Grid Width="274">



<Button Height="23" HorizontalAlignment="Left" Margin="10,10,0,0"

                                      Name="button1" VerticalAlignment="Top" Width="75">Button</Button>


</Grid>

</Window>

Почему же разработчики WPF решили использовать XML для описания интерфейса. В Windows Forms для этого использовался метод InitializeComponent, который создавался редактором формы. Внутри этого метода находился обычный код, то есть визуальный редактор умел автоматически создавать программный код на языке C#, описывающий интерфейс, умел читать его без компиляции проекта и отображать интерфейс на экране монитора.


Надо сказать, что со второй задачей он справлялся не очень то и хорошо. Часто проект отлично компилировался и работал, но визуальный редактор не мог прочитать им же самим написанный код и отказывался редактировать форму. Если же программист пытался самостоятельно изменить что-либо в методе InitializeComponent, то довольно часто возникали проблемы. Однако, существует и другой способ описывать интерфейс. Например, в Builder для этого использовались специальные файлы с расширением *.pdf, в которых визуальный интерфейс описывался в формате, удобном для редактора, но, увы, недокументированном и непонятном для программиста. Редактор форм всегда корректно работал, но программист был полностью лишен возможности изменить что-либо в этом файле, а некоторых вещей редактор вообще не умел делать.  Например, изменять класс, от которого наследовалась форма.


Язык XAML объединяет все лучшее из обоих подходов. С одной стороны XML удобен для визуального редактора, и он всегда способен отобразить корректный файл XAML. А с другой стороны, язык XAML тщательно документирован и разработчик может вручную редактировать интерфейс, если его не устраивают возможности визуального редактора. Более того, существуют сторонние приложения, позволяющие редактировать или создавать тексты XAML. Например существует плагин для Adobe Illustrator, который позволяет сохранить векторное изображение в формате XAML.

Использование XAML для описания пользовательского интерфейса WPF открывает замечательную возможность для сотрудничества дизайнеров и программистов. 

Создайте в Visual Studio новый проект WPF Application. В этот проект автоматически будет добавлено одно окно (Window1.xaml). Откройте это окно в визуальном редакторе WPF. При этом вы увидите как внешний вид окна, так и соответствующую ему разметку XAML. 
1.4. Создание простого WPF-приложения

1.4.1. Создание проекта WPF

Создайте в Visual Studio новый проект WPF Application. В этот проект автоматически будет добавлено одно окно (Window1.xaml). Откройте это окно в визуальном редакторе WPF. При этом вы увидите как внешний вид окна, так и соответствующую ему разметку XAML. 
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Обратите внимание, что внутри окна "XAML"находится контейнер Grid:

<Window x:Class="WpfExcercise.Window1"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/ xaml/presentation"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Title="Window1" Height="300" Width="300">

<Grid>
</Grid>

</Window>

1.4.2. Разделение окна на два столбца


Создайте в контейнере два столбца. Для этого достаточно щелкнуть мышью по верхнему краю окна. При этом внутри тега <grid> должны появиться следующие теги (цифры могут различаться):

<Grid.ColumnDefinitions>

<ColumnDefinition Width="134*" />

<ColumnDefinition Width="144*" />

</Grid.ColumnDefinitions>
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1.4.3. Добавление списка.

Перетащите на поверхность окна элемент управления ListBox (если список элементов управления не отображается, вам нужно щелкнуть мышью по поверхности окна). Растяните список так, чтобы он занимал весь левый столбец целиком. У вас должна получиться следующая разметка XAML:
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<ListBox Grid.ColumnSpan="2" Margin="55,43,103,119" Name="listBox1" /> 


Добавьте в список элементы. Проще всего сделать это непосредственно редактируя разметку XAML. Замените созданный тег на набор тегов:

<ListBox Name="listBox1" >

<ListBoxItem>

<Image Source="C:\WINDOWS\Blue Lace 16.bmp"></Image>

</ListBoxItem>

<ListBoxItem>Строка 1</ListBoxItem>

<ListBoxItem>Строка 2</ListBoxItem>

</ListBox>

Примечание: в русифицированной версии Windows файл с рисунком называется

Голубые Кружева 16.bmp

1.4.4. Добавление обработчика события.

Выполните двойной щелчок по списку для того, чтобы добавить обработчик события SelectionChanged. При этом Visual Studio автоматически переключится на редактор исходного кода C#. Обработчик должен выполнять следующий код:

private void listBox1_SelectionChanged(object sender, SelectionChangedEventArgs e)

{

MessageBox.Show(string.Format("Вы выбрали {0}пункт в списке", listBox1.SelectedIndex));

}

1.4.5. Запуск приложения.

Нажмите F5 для запуска приложения. Попробуйте изменить размер окна. Что при этом происходит со списком? Щелкните по рисунку в списке. Что произошло?
1.4.6. Рисование фигур.


Фигуры представляют собой один из основных элементов WPF. С их помощью можно рисовать двумерную графику, используя прямоугольники, линии, многоугольники и ломанные линии. Все эти фигуры представлены соответствующими классами, унаследованными от абстрактного класса Shape, определенными в пространстве имен System.Windows.Shapes. 
Рассмотрим пример применения XAML, в котором рисуется рожица с ножками, состоящая из лица в виде окружности, двух эллипсов, изображающих глаз, кривой линии рта и четырех отрезков прямых линий, изображающих ноги.
<Window x:Class="WpfApplication2.Window1"

    xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"

    xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

    Title="Wpf Sample" Height="300" Width="300">

    <Grid>

        <Grid.RowDefinitions>

            <RowDefinition Height="42*" />

            <RowDefinition Height="220*" />

        </Grid.RowDefinitions>

        <Button HorizontalAlignment="Left" Margin="38,9,0,10" Name="button1" Width="75">
                     Button
        </Button>

        <Button HorizontalAlignment="Right" Margin="0,10,44,8" Name="button2" Width="75">
                    Button
        </Button>

        <Canvas>

            <Ellipse Canvas.Left="50" Canvas.Top="50" Width="100" Height="100" Stroke="Blue" 

                 StrokeThickness="4" Fill="Yellow" />

            <Ellipse Canvas.Left="60" Canvas.Top="65" Width="25" Height="25" Stroke="Blue" 

                 StrokeThickness="3" Fill="White" />

            <Ellipse Canvas.Left="70" Canvas.Top="75" Width="5" Height="5" Stroke="Blue" 

                 StrokeThickness="3" Fill="White" />

            <Path Name="Mouth" Stroke="Blue" StrokeThickness="4" 


Data="M 62, 125 Q 95,122 102, 108"/>

            <Line X1="124" X2="132" Y1="144" Y2="166" Stroke="Blue" StrokeThickness="4" />

            <Line X1="114" X2="133" Y1="169" Y2="166" Stroke="Blue" StrokeThickness="4" />

            <Line X1="92" X2="82" Y1="146" Y2="168" Stroke="Blue" StrokeThickness="4" />

            <Line X1="68" X2="83" Y1="160" Y2="168" Stroke="Blue" StrokeThickness="4" />

        </Canvas>

    </Grid>

</Window>


В процессе формирования каждой строчки кода обращайте внимание на то, что происходит с изображением лица в дизайнере формы. После завершения формирования кода XAML можно увидеть конечный
результат, представленный на рис.1. 
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Рис.1. Внешний вид дизайнера формы.


Поскольку все изображение основано на векторах, то его можно легко масштабировать. В следующем фрагменте кода демонстрируется выполнение такого преобразования, увеличивающее рисунок в полтора раза:

<Canvas.LayoutTransform>


<ScaleTransform ScaleX="1.5" ScaleY="1.5" />

</Canvas.LayoutTransform>

1.5. Особенности использования технологии WPF.
1.5.1. Еще раз о технологии WPF.

Класс отделенного кода XAML позволяет конструировать пользовательский интерфейс, но для того, чтобы создать функционирующее приложение, нужен способ подключения обработчиков событий, содержащих код вашего приложения. XAML позволяет легко это сделать с помощью атрибута Class, показанного ниже: 

<Window x:Class="WindowsAppiication1.Window1" 


Префикс пространства имен х помещает атрибут Class в пространство имен XAML, что означает более общую часть языка XAML. Фактически атрибут Class сообщает анализатору XAML, чтобы он сгенерировал новый класс с указанным именем. Этот класс наследуется от класса, именованного элементом XML. Другими словами, в этом примере создается новый класс по имени Window1, который наследуется от базового класса Window. 


Класс Window1 генерируется автоматически во время компиляции. И здесь начинается самое интересное. Вы можете предоставить часть класса Window1, которая будет объединена с автоматически сгенерированной частью этого класса. Специфицированная вами часть — блестящий контейнер для вашего кода обработки событий. 


На заметку! Это волшебство возможно благодаря средству С#, известному под названием частичных классов. Частичные классы позволяют разделить класс на две или более отдельных части во время разработки, которые соединяются вместе в компилированной сборке. Частичные классы могут быть использованы во многих сценариях управления кодом, но более всего удобны, когда ваш код должен объединяться с файлом, сгенерированным дизайнером. 


Среда Visual Studio помогает вам за счет автоматического создания частичного класса, куда вы можете поместить свой код обработки событий. Например, если вы создаете приложение по имени WindowsApplication, содержащее окно по имени Windowl (как и в предыдущем примере), то Visual Studio начнет с создания следующего базового каркаса класса:
namespace windowsApplication1 

{ 

/// <summary> 

/// interaction logic for Windowl.xaml 

/// </summary> 

public partial class Window1 : Window 

{ 

public Window1() { InitializeComponent (); } 

} 

} 


Когда вы компилируете ваше приложение, то текст на языке XAML, определяющий ваш пользовательский интерфейс (такой как Window1.xaml) транслируется в объявление типа CLR, объединенного с логикой вашего файла класса отделенного кода (подобного Window1.xaml.cs), формируя один общий модуль.
1.5.2. Метод InitializeComponent ()


В данный момент класс Window1 не содержит никакой реальной функциональности. Однако он включает одну важную деталь — конструктор по умолчанию, который вызывает InitializeComponent (), когда вы создаете экземпляр класса. 


На заметку! InitializeComponent () играет ключевую роль в приложениях WPF. По этой 

причине вы никогда не должны удалять вызов InitializeComponent() из конструктора вашего окна. Аналогично, если вы добавите другой конструктор, предусмотрите в нем вызов InitializeComponent(). 


Метод InitializeComponent () не видим в вашем исходном коде, потому что генерируется автоматически при компиляции вашего приложения. По существу все, что делает InitializeComponent() — это вызов метода LoadComponent() класса System.Windows.Application. Метод LoadComponent() извлекает код BAML (компилированный текст на языке XAML) из вашей сборки и использует его для построения вашего пользовательского интерфейса. При разборе BAML он создает объекты каждого элемента управления, устанавливает их свойства и прикрепляет все обработчики событий. 


На заметку! Если вам не терпится, загляните в конец главы. Там, в разделе "Код и компилированный XAML" вы найдете код автоматически сгенерированного метода InitializeComponent ().
1.5.3. Именование элементов.

Есть еще одна деталь, которую следует принимать во внимание. В классе отделенного кода вам часто захочется программно манипулировать элементами управления. Например, вы можете читать либо изменять свойства, прикреплять или откреплять обработчики событий на лету. Чтобы обеспечить такую возможность, элемент управления должен включать XAML-атрибут Name. В предыдущем примере элемент Grid не включает атрибут Name, поэтому вы не сможете манипулировать им в отделенном коде. 


Вот как можно присвоить имя элементу Grid: 

<Grid  x:Name = "grid1"> 

</Grid> 


Вы можете провести это изменение в документе XAML вручную, или же выбрать элемент в дизайнере Visual Studio и установить свойство Name в окне Properties (Свойства). В обоих случаях атрибут Name сообщит анализатору XAML-текста о необходимости добавить поле следующего вида к автоматически сгенерированной части класса Windowl: 

private System.Windows.Controls.Grid grid1; 


Теперь вы можете взаимодействовать со своим элементом в коде вашего класса Window1, используя имя grid1: 

MessageBox.Show(String.Format("The grid is {0}x{l} units in size.", 

                                                        grid1.ActualWidth, grid1.ActualHeight)); 


Такая техника мало, что дает простому примеру, но становится намного важнее, когда вам нужно читать значения из вводных элементов управления, таких как текстовые поля и списки. 


Свойство Name, показанное ранее, является частью языка XAML и используется для того, чтобы помочь в интеграции вашего класса отделенного кода. Некоторая путаница происходит из-за того, что многие классы определяют свое собственное свойство Name. (Примером может служить базовый класс FrameworkElement, от которого наследуются все элементы WPF.) Анализаторы XAML элегантно справляются с этой проблемой. Вы можете либо установить XAML-свойство Name (используя префикс х:), либо свойство Name, относящееся к действительному элементу (пропустив префикс). В любом случае результат один и тот же — специфицированное вами имя используется в файле автоматически сгенерированного кода и применяется для установки свойства Name. 


Это значит, что следующая разметка эквивалентна тому, что вы уже видели: 

<Grid Name="grid1"> 

</Grid> 


Этот трюк работает только в том случае, если включающий свойство Name класс оснащен атрибутом RuntimeNameProperty. Этот атрибут указывает на то, какое свойство должно трактоваться как имя экземпляра этого типа. (Очевидно, обычно таким свойством является Name.) Класс FrameworkElement включает атрибут RuntimeNameProperty, так что никаких проблем нет. 


Совет. В традиционном приложении Windows Forms каждый элемент управления имеет имя. В приложении WPF такого требования нет. Однако если вы создаете окно перетаскиванием элементов на поверхность дизайна Visual Studio, то каждому элементу присваивается автоматически сгенерированное имя. Таково соглашение. Если вы не собираетесь взаимодействовать с элементом в вашем коде, то можете удалить атрибут Name из кода разметки. В примерах, предлагаемых в настоящей книге, имена элементов обычно пропускаются, если они не нужны, что сокращает код разметки. 


Теперь у вас должно появиться базовое понимание того, как интерпретировать документ XAML, определяющий окно, и как документ XAML преобразуется в конечный компилированный класс (с добавлением любого написанного вами кода). В следующем разделе мы рассмотрим синтаксис свойств более подробно, и узнаем, как привязывать к элементам обработчики событий.

1.5.4. Свойства и события в XAML


До сих пор мы рассматривали окно, содержащее пустой элемент управления Grid. Теперь рассмотрим более сложное окно автоответчика, включающее несколько элементов управления. Оно включает четыре элемента управления: Grid (чаще всего используемая для организации компоновки в WPF), два объекта TextBox и один Button. 
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Разметка, которая необходима для компоновки и конфигурирования этих элементов управления, существенно длиннее, чем в предыдущих примерах. Рассмотрим сокращенный листинг, в котором скроем некоторые детали и заменим их многоточиями для того, чтобы продемонстрировать только общую структуру. 
<Window x:Class="EightBall.Window1" 

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation" 

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" 

Title="Eight Ball Answer" Height="300" Width="300"> 

<Grid Name="Grid1"> 

<Grid.Background> </Grid.Background> 

<Grid.RowDefinitions> </Grid.RowDefinitions> 

<TextBox Name="txtQuestion" ... > </TextBox> 

<Button Name="cmdAnswerH . .. > </Button> 

<TextBox Name="txtAnswer" ... > </TextBox> 

</Grid> 

</Window> 


На заметку! XAML не ограничены классами, входящими в WPF. Можно использовать XAML для создания экземпляра любого класса, который подчиняется нескольким основным правилам. 

1.5.5. Простые свойства и конвертеры типов


Как вы уже видели, атрибуты элемента устанавливают свойства соответствующего объекта. Например, текстовые поля в примере автоответчика устанавливают выравнивание поля и шрифт: 

<TextBox Name="txtQuestion" 

VerticalAlignment="Stretch" HorizontalAlignment="Stretch" 

FontFamily="Verdana" FontSize="4" Foreground="Green" ... > 


Чтобы это заработало, класс System.Windows.Controls.TextBox должен предоставить следующие свойства: VerticalAlignment, HorizontalAlignment, FontFamily, FontSize и Foreground. Для того, чтобы заставить эту систему работать, анализатор XAML-текста должен выполнить некоторую дополнительную работу. Обратим внимание на то, что значение в атрибуте XAML-текста всегда представлено простой строкой. Однако свойства объекта могут быть любого (произвольного) типа .NET. 


В предыдущем примере было два свойства, использующих перечисления (VerticalAlignment и HorizontalAlignment), одна строка (FontFamily), одно целое число (FontSize) и один объект типа Brush (Foreground). Для того, чтобы преодолеть различие между строковыми значениями и не строковыми свойствами, анализатору XAML-текста необходимо выполнить соответствующее преобразование. Это преобразование осуществляется конвертерами типов, которые являются базовой частью инфраструктуры .NET. 


По сути дела, конвертер типов предназначен только для предоставления специальных методов, которые могут преобразовывать определенный тип данных .NET в любой другой тип .NET. Например, такой как строчный тип данных. Для того чтобы найти нужный конвертер типа, анализатор XAML-текста выполняет следующие действия: 

1. Проверяет объявление свойства в поисках атрибута TypeConverter. В нашем примере атрибут TypeConverter указывает на класс, выполняющий преобразование. Например, когда используете такое свойство, как Foreground, то .NET проверяет объявление свойства Foreground. 

2. Если в объявлении свойства отсутствует атрибут TypeConverter, то анализатор XAML-текста проверяет наличие объявления класса соответствующего типа данных. Например, свойство Foreground использует объект Brush. Класс Brush (и его наследники) используют свойство BrushConverter, потому что он оснащен объявлением атрибута TypeConverter(typeof(BrushConverter)). 


Если в объявлении свойства или объявлении класса не оказывается соответствующего конвертера типа, то анализатор XAML генерирует ошибку. 


Такая система проста и гибка. Если конвертер типа устанавливается на уровне класса, то он применяется к каждому свойству, использующему этот класс. С другой стороны, если необходимо обеспечить более тонкую настройку работы конвертера типа для конкретного свойства, то вместо этого можно применять атрибут TypeConverter в объявлении свойства. 


Технически возможно использовать конвертеры типов в программном коде, но синтаксис при этом оказывается более сложным. Почти всегда лучше непосредственно установить свойство, поскольку это не только быстрее, но и позволяет избежать потенциальных ошибок от опечаток в строках, которые не проявляются до момента выполнения. (Эта проблема не затрагивает XAML, поскольку XAML анализируется и проверяется во время компиляции.) 


Конечно, прежде чем установить свойства в элементе WPF, нужно узнать немного больше о базовых свойствах WPF и типах данных. 

1.5.6. Сложные свойства.

Как бы ни были удобны конвертеры типов, но они подходят не для всех сценариев. Например, некоторые свойства являются полноценными объектами со своими собственными наборами свойств. Несмотря на то, что можно создать строковое представление, которое будет использовать конвертер типа, но этот синтаксис может оказаться трудным для его применения и подвержен ошибкам. 


К счастью, XAML предусматривает другой выбор, основанный на таком понятии синтаксиса, как "свойство-элемент". С помощью этого синтаксиса вы можете добавлять дочерний элемент с именем в форме Родитель.ИмяСвойства. Например, у объекта типа Grid есть свойство Background, которое позволяет применять кисть, используемую для рисования области, находящейся под элементами управления. Если необходимо использовать более сложную кисть, то нужно добавить дочерний дескриптор по имени Grid.Background следующим образом: 

<Grid Name="grid1"> 

<Grid.Background> 

</Grid.Background> 

</Grid> 


Ключевая деталь, которая заставляет это работать заключается в точке (.) после имени элемента управления. Этот прием позволяет отличать сложное свойство от других типов. Для того чтобы настроить сложное свойство, необходимо внутри вложенного элемента добавить другой дескриптор для того, чтобы создать экземпляр определенного класса. Вспомним, что в примере с автоответчиком, фон заливается градиентом. Однако, чтобы задать нужный градиент, следует создать объект LinearGradientBrush. Для этого, в соответствие с правилами XAML, можно создать объект LinearGradientBrush, используя элемент по имени LinearGradientBrush: 

<Grid Name="grid1"> 

<Grid.Background> 

<LinearGradientBrush> </LinearGradientBrush> 

</Grid.Background> 

</Grid> 


Поскольку элемент LinearGradientBrush является частью пространств имен для WPF, то можно использовать пространство имен XML по умолчанию для ваших дескрипторов. Однако недостаточно просто создать LinearGradientBrush. Необходимо также задать цвета градиента. Это делается путем заполнения свойства LinearGradientBrush.GradientStops коллекцией объектов GradientStop. Например:

<Grid Name="grid1"> 

<Grid.Background> 

<LinearGradientBrush> 

<GradientStop Offset="0.00" Color="Red" /> 

<GradientStop Offset="0.50" Color="Indigo" /> 

<GradientStop Offset="1.00" Color="Violet" /> 

</LinearGradientBrush> 

</Grid.Background> 

</Grid> 


На заметку! Использовать синтаксис "свойство-элемент" можно для любого свойства. Но обычно, если свойство имеет подходящий конвертер типа, то используют более простой подход, основанный на использовании синтаксиса "свойство-атрибут". Это позволяет получить более компактный код. 


Следует отметить тот факт, что любой набор дескрипторов XAML-языка может быть заменен набором операторов кода, решающих ту же самую задачу. Приведенные дескрипторы, которые заполняют фон градиентом по вашему выбору, эквивалентны следующему коду на языке С#: 

LinearGradientBrush brush = new LinearGradientBrush(); 

GradientStop gradientStopl = new GradientStop(); 

gradientStop1.Offset = 0; 

gradientStop1.Color = Colors.Red; 

brush.GradientStops.Add(gradientStop1); 

GradientStop gradientStop2 = new GradientStop(); 

gradientStop2.0ffset = 0.5; 

gradientStop2.Color = Colors.Indigo; 

brush.GradientStops.Add(gradientStop2); 

GradientStop gradientStop3 = new GradientStop(); 

gradientStop3.0ffset = 1; 

gradientStop3.Color = Colors.Violet; 

brush.GradientStops.Add(gradientStop3); 

grid1.Background = brush;

1.5.7. Расширения разметки.

Для большинства свойств синтаксис свойств XAML работает исключительно хорошо. Но в некоторых случаях оказывается невозможным жестко закодировать значение свойства. Например, когда нужно установить значение свойства в уже существующий объект. Или же нужно устанавливать значение свойства динамически, привязывая его к свойству в другом элементе управления. В таких случаях вам нужно использовать расширение разметки (markup extension), представляющее собой специализированный синтаксис, устанавливающий свойство нестандартным образом. 


Расширения разметки могут применяться во вложенных дескрипторах или атрибутах XML что встречается чаще. Когда они используются в атрибутах, то всегда окружаются фигурными скобками {}. Например, вот как вы можете использовать StaticExtension, позволяющее сослаться на статическое свойство другого класса: 

<Button ... Foreground»"{x:Static SystemColors.ActiveCaptionBrush}" > 


Расширения разметки используют синтаксис { КлассРасширенияРазметки Аргумент }. В этом случае расширением разметки служит класс StaticExtension. (По принятому соглашению можно пропускать последнее слово Extension, ссылаясь на класс расширения.) Префикс х: указывает на то. что StaticExtension находится в одном из пространств имен XAML. Также можно встретить расширения разметки, являющиеся частью пространств имен WPF, но не имеющие префикса х:. 


Все расширения разметки реализованы классами, производными от System.Windows.Markup.MarkupExtension. Базовый класс MarkupExtension содержит единственный метод ProvideValue(), получающий значение, которое требуется установить. Другими словами, когда анализатор XAML встречает этот оператор, то он создает экземпляр класса StaticExtension (передавая строку "SystemColors.ActiveCaptionBrush" в качестве аргумента его конструктору), а затем вызывает метод ProvideValue(), чтобы получить объект, возвращенный статическим свойством SystemColors.ActiveCaption.Brush. После чего свойство Foreground кнопки cmdAnswer устанавливается равным извлеченному объекту. 


Конечный результат этого фрагмента XAML-кода соответствует тому, как если бы вы написали следующее: 

cmdAnswer.Foreground = SystemColors.ActiveCaptionBrush; 


Поскольку расширения разметки отображаются на классы, то они могут также применяться и в виде вложенных свойств. Например, можно использовать объект StaticExtension со свойством Button.Foreground следующим образом: 

<Button ... > 

<Button.Foreground> 

<х:Static Member="SystemColors.ActiveCaptionBrush"></x:Static> 

</Button.Foreground> 

</Button> 


В зависимости от сложности расширения разметки и количества свойств, которые требуется установить в нужные значения, синтаксис может оказаться более простым. 


Как и большинство других расширений разметки, StaticExtension должен вычисляться во время выполнения, потому что только тогда можно определить текущие системные цвета. Некоторые расширения разметки могут определяться во время компиляции. К ним относятся NullExtension (представляющее значение null) и TypeExtension (конструирующее объект, представляющий тип .NET). 
1.5.8. Прикрепленные свойства


Наряду с обычными свойствами XAML также включает концепцию прикрепленных свойств, т.е. таких свойств, которые могут применяться одновременно к нескольким элементам управления, но определенных в другом классе. В WPF прикрепленные свойства часто применяются для управления компоновкой.


Это работает следующим образом. Каждый элемент управления имеет свой собственный набор внутренних свойств. Например, текстовое поле имеет специфический шрифт, цвет текста и текстовое содержимое. Все это определено такими свойствами, как Font Family, Foreground и Text. Когда элемент управления помещается внутри контейнера, то, в зависимости от типа контейнера, он может получить дополнительные свойства. Например, если поместить текстовое поле внутрь экранной сетки (grid), то возникает необходимость в том, чтобы указать ячейку этой сетки для его размещения. Эти дополнительные детали как раз и устанавливаются с использованием прикрепленных свойств. 


Прикрепленные свойства всегда используют имя из двух частей в форме ОпределяемыйТип.ИмяСвойства. Этот синтаксис позволяет анализатору XAML различать обычное и прикрепленное свойство. В примере с автоответчиком прикрепленные свойства позволяют индивидуальным элементам управления размещать себя в разных строках (невидимой) сетки. 

<TextBox ... Grid.Row="0"> 

[Place question here.] 

</TextBox> 

<Button ... Grid.Row="l"> 

Ask the Eight Ball 

</Button> 

<TextBox ... Grid.Row="2"> 

[Answer will appear here.] 

</TextBox> 


Следует отметить тот факт, что в действительности прикрепленные свойства вообще свойствами не являются. На самом деле они транслируются в вызовы методов. Анализатор XAML вызывает статический метод, имеющий форму ОпределяемыйТип.SetИмяСвойства(). Например, в предыдущем фрагменте XAML определяемым типом является класс Grid, а свойство - Row, поэтому анализатор вызывает Grid.SetRow(). 


При вызове метода SetИмяСвойства() анализатор принимает два параметра: модифицируемый объект и значение свойства. Например, когда устанавливается свойство строки (Grid.Row) на элементе управления TextBox, то анализатор XAML выполняет следующий код: 

Grid.SetRow(txtQuestion, 0); 


Этот шаблон (с вызовом статического метода определенного типа) удобен тем, что скрывает то, что происходит на самом деле. На первый взгляд этот код выглядит так, будто номер строки сохраняется в объекте Grid. Однако номер строки в действительности сохраняется в объекте, которого он касается, в данном случае — в TextBox. 


Эта манипуляция удается потому, что TextBox наследуется от базового класса DependencyObject, как и все элементы управления WPF. А этот класс предназначен для хранения практически неограниченной коллекции свойств зависимости. Следует отметить, что прикрепленные свойства как раз и являются специальным тип свойства зависимости. 


Фактически метод Grid.SetRow() на самом деле представляет собой некоторую сокращенную форму его представления, эквивалентную вызову метода DependencyObject.SetValue(): 

txtQuestion.SetValue(Grid.RowProperty, 0) ; 


Прикрепленные свойства являются одной из основных составляющих WPR Они действуют как система расширения общего назначения. Например, определяя свойство Row как прикрепленное, вы гарантируете его применимость с любым элементом управления. 


На заметку! Прикрепленные свойства очень похожи на поставщики расширений в приложении Windows Forms. И те, и другие позволяют вам добавлять "виртуальные" свойства для расширения другого класса. Отличие состоит в том, что, перед тем, как использовать его, необходимо создавать экземпляр поставщика расширений и значение расширенного свойства сохраняется в поставщике расширений, а не в расширяемом элементе управления. Дизайн прикрепленного свойства позволяет избежать проблем управления жизненным циклом (например, решая, когда следует уничтожать поставщика расширений).

1.5.9. Вложенные элементы.

Как мы успели убедиться, тексты, написанные на языке XAML, представляют собой дерево элементов с высокой степенью вложенности. В рассмотренном примере элемент Window содержит элемент Grid, который, в свою очередь, содержит элементы TextBox и Button. 


XAML позволяет каждому элементу решать, как ему следует поступать с вложенными элементами. Это взаимодействие осуществляется при посредничестве одного из четырех механизмов, запускаемых в следующем порядке. 

• Если родитель реализует IList, то анализатор вызывает метод IList. Add(), передавая ему дочерний элемент. 

• Если родитель реализует IDictionary, то анализатор вызывает метод IDictionary.Add () и передает ему дочерний элемент. Кроме того, для того, чтобы при использовании коллекции-словаря дать ключевое имя каждому ее элементу, необходимо также устанавливать атрибут х: Key. 

• Если родитель оснащен атрибутом ContentProperty, то анализатор использует дочерний элемент, чтобы установить это свойство. 


Например, было показано, что LinearGradientBrush может содержать коллекцию объектов GradientStop, используя следующий синтаксис: 

<LinearGradientBrush> 

<LinearGradientBrush.GradientStops> 

<GradientStop Offset="0.00" Color="Red" /> 

<GradientStop Offset="0.50" Color="Indigo" /> 

<GradientStop Offset="1.00" Color="Violet" /> 

</LinearGradientBrush.GradientStops> 

</LinearGradientBrush> 


Анализатор XAML распознает элемент LinearGradientBrush.GradientStops как сложное свойство, потому что оно содержит внутри себя точку. Однако, внутренние дескрипторы (три элемента GradientStop) ему нужно обработать немного по-другому. В этом случае анализатор распознает, что свойство GradientStops возвращает объект GradientstopСollection, реализующий интерфейс IList. Поэтому он предварительно предполагает, что каждый экземпляр типа GradientStop должен быть добавлен к коллекции с использованием метода IList.Add(): 

GradientStop gradientStop1 = new GradientStop() ; 

gradientStop1.offset = 0; 

gradientStop1.Color = Colors.Red; 

IList list = brush.GradientStops; 

list.Add(gradientStop1); 


Некоторые свойства могут поддерживать более одного типа коллекций. Тогда необходимо будет добавить дескриптор, специфицирующий класс коллекции: 

<LinearGradientBrush> 

<LinearGradientBrush.GradientStops> 

<GradientStopCollection> 

<GradientStop Offset="0.00" Color="Red" /> 

<Gradientstop Offset="0.50" Color="Indigo" /> 

<GradientStop Offset="1.00" Color="Violet" /> 

</GradientStopCollection> 

</LinearGradientBrush.Gradientstops> 

</LinearGradientBrush> 


На заметку! Если по умолчанию коллекция установлена в null, вы должны включить дескриптор, специфицирующий класс коллекции, тем самым создавая объект коллекции. Если имеется экземпляр коллекции по умолчанию, и вы должны просто заполнить ее, то можете опустить эту часть. 


Вложенное содержимое не всегда обозначает коллекцию. Например, рассмотрим элемент Grid, который содержит несколько других элементов управления: 

<Grid Name="grid1"> 
…

<TextBox Name="txtQuestion" ... > 
…

</TextBox> 

<Button Name="cmdAnswer" . . . > 
…

</Button> 

<TextBox Name="txtAnswer" ... > 
…

</TextBox> 

</Grid> 


Эти вложенные дескрипторы не соответствуют сложным свойствам, поскольку не включают точки. Более того, элемент Grid не является коллекцией и потому не реализует IList или IDictionary. Что Grid действительно поддерживает — так это атрибут ContentProperty, указывающий на свойство, которое должно принимать любое вложенное содержимое. Технически атрибут ContentProperty применяется к классу Panel, от которого унаследован Grid, и выглядит он таким образом: 

[ContentPropertyAttribute("Children")] 

public abstract class Panel {}

Это указывает на то, что любые вложенные элементы должны использоваться для установки свойства Children. Анализатор XAML трактует свойство содержимого по-разному в зависимости от того, является ли оно свойством-коллекцией (и в этом случае реализует интерфейс IList или IDictionary). Поскольку свойство Panel.Children возвращает UIElementCollection и поскольку UIElementCollection реализует IList, то анализатор использует метод IList.Add() для добавления в сетку вложенного содержимого. 


Другими словами, когда анализатор XAML встречает приведенную выше разметку, то он создает экземпляр каждого элемента и передает его Grid, используя метод Grid.Children.Add(): 

txtQuestion = new TextBox(); 

grid1.Children.Add(txtQuestion); 

cmdAnswer = new Button(); 

grid1.Children.Add(cmdAnswer); 

txtAnswer = new TextBox(); 

grid1.Children.Add(txtAnswer); 


Что происходит дальше, полностью зависит от того, как элемент управления реализует свойство содержимого. В результате сетка (Grid) отображает все включенные в него элементы управление в невидимой компоновке строк и колонок. 


Атрибут ContentProperty часто используется в WPF. Он применяется не только для контейнерных элементов управления (вроде Grid) и элементов, содержащих коллекцию визуальных элементов (таких как ListBox и TreeView), но также используется для элементов управления, содержащих одиночное содержимое. Например, TextBox и Button способны содержать только один элемент или фрагмент текста, но они оба используют свойство содержимого, чтобы обращаться с вложенным содержимым. Например, следующим образом: 

<TextBox Name="txtQuestion" ... > 

[Place question here.] 

</TextBox> 

<Button Name="cmdAnswer" ... > 

Ask the Eight Ball 

</Button> 

<TextBox Name="txtAnswer" . . . > 

[Answer will appear here. ] 

</TextBox> 


Класс TextBox использует атрибут ContentProperty для пометки свойства TextBox.Text. Класс Button использует атрибут ContentProperty для пометки свойства Button.Content. Анализатор XAML использует примененный текст для установки этих свойств. 


Свойство TextBox.Text принимает только строковые значения. Однако Button.Content более интересно. Свойство Content принимает любой элемент. Например, так выглядит кнопка, содержащая объект-фигуру: 

<Button Name = "cmdAnswer" ... > 

<Rectangle Fill="Blue" Height="10" Width="100" /> 

</Button> 


Поскольку свойства Text и Content не используют коллекций, то это не позволяет включать в него более одной части содержимого. Например, если вы попытаетесь вложить несколько элементов внутрь Button, то анализатор XAML сгенерирует исключение. Анализатор 

также сгенерирует исключение, если применить нетекстовое содержимое. Например, такое как 

Rectangle. 


На заметку! Как правило, все элементы управления, унаследованные от ContentControl,  

допускают единственный вложенный элемент. Все элементы, унаследованные от ItemsControl, допускают использование коллекции элементов, отображаемых на элемент управления некоторого типа, например окна списка или дерева. Все элементы, унаследованные от Panel, являются контейнерами, используемыми для организации групп элементов управления. Базовые классы ContentControl, ItemsControl и Panel используют атрибут ContentProperty.
1.5.10. События


До сих пор все атрибуты, которые вы видели, отображались на свойства. Однако атрибуты также могут быть использованы для прикрепления обработчиков событий. Синтаксис при этом выглядит следующим образом: 

ИмяСобытия=="ИмяМетодаОбработчикаСобытий" 


Например, элемент управления типа Button предоставляет событие Click. Тогда можно 

прикрепить обработчик событий следующим образом: 

<Button Click="cmdAnswer_Click"> 


Это предполагает наличие метода по имени cmdAnswer_Click в классе отделенного кода. Обработчик событий должен иметь правильную сигнатуру. То есть он должен соответствовать делегату для события Click. Например: 

private void cmdAnswer_Click(object sender, RoutedEventArgs e) 

{ 

this.Cursor = Cursors.Wait; 

// Значительная задержка... 

System.Threading.Thread.Sleep(TimeSpan.FromSeconds (3)) ; 

AnswerGenerator generator = new AnswerGenerator (); 

txtAnswer.Text = generator.GetRandomAnswer(txtQuestion.Text) ; 

this.Cursor = null; 

} 


По сигнатуре этого обработчика событий можно легко заметить, что модель событий в WPF несколько отличается от ранних версий .NET. Теперь она поддерживает новую модель, основанную на маршрутизации событий. 


Часто, для одного и того же элемента управления, используются атрибуты для установки его свойств и прикрепления соответствующих обработчиков событий. WPF всегда делает эту работу в  следующей последовательности: сначала устанавливается свойство Name (если оно есть), а затем прикрепляются любые обработчики событий и, наконец, устанавливаются свойства. Это означает, что любые обработчики событий, реагирующие на изменения свойств, будут запущены при первоначальной установке свойства.


Visual Studio облегчает этот процесс путем предоставления специальных средств IntelliSense при добавлении атрибут для обработчика события. Например, как только вводится символ равенства после набора Click= в элементе <Button>, то сразу же отображается раскрывающийся список со всеми подходящими обработчиками событий в вашем классе отделенного кода. Если вам нужно создать новый обработчик для данного события, просто выбирается пункт <Новый обработчик событий> (<New Event Handler>), расположенный в вершине этого списка.

[image: image9.png]


1.5.11. Полный пример автоответчика


Теперь, когда вы познакомились с основами XAML. вы знаете достаточно, чтобы пройтись по определению окна, показанного на рис. 2.1. Вот полный код разметки XAML: 

<Window x:Class="EightBall.Windowl" 

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation" 

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml" 

Title="Eight Ball Answer" Height="300" Width="300" > 

<Grid Name="gridl"> 

<Grid.RowDefinitions> 

<RowDefinition Height="34" /> 

<RowDefinition Height="98" /> 

<RowDefinition Height="130" /> 

</Grid.RowDefinitions> 

<TextBox VerticalAlignment="Stretch" HorizontalAlignment="Stretch" 

             Margin="10,10,13,10" Name="txtQuestion" 

            TextWrapping="Wrap" FontFamily="Verdana" FontSize="24" Grid.Row="0"> 

[Place question here.] 

</TextBox> 

<Button VerticalAlignment="Top" HorizontalAlignment="Left" 

             Margin "10,10,10,20 " Width="127" Height="23" Name="cmdAnswer"

             Click="cmdAnswer_Click" Grid.Row="l"> 

Ask the Eight Ball 

</Button>

<TextBox VerticalAlignment="Stretch" HorizontalAlignment="Stretch" >

                Margin="10,10,13,10" Name="txtAnswer" TextWrapping=" Wrap"

                IsReadOnly="True" FontFamily=Verdana" FontSize="24" Foreground="Green" 

                Grid.Row="2"> 

[Answer will appear here.] 

</TextBox> 

<Grid.Background> 

<LinearGradientBrush> 

<GradientStop Offset="0.00" Color="Red" /> 

<GradientStop Offset="0.50" Color="Indigo" /> 

<GradientStop Offset="1.00" Color="Violet" /> 

</LinearGradientBrush> 

</Grid.Background> 

</Grid> 

</Window> 


Совершенно ясно, что писать вручную тексты на языке XAML для пользовательского  интерфейса достаточно утомительно. Но иногда это бывает необходимо, например, когда в дизайнере трудно отредактировать код XAML так, как это необходимо или он вообще не позволяет этого сделать необходимые изменения.

1.5.12. Загрузка и компиляция XAML

Как вам стало известно, XAML и WPF- это две разные, хотя и взаимодополняющие технологии. В результате вполне возможно создать приложение WPF, которое может не использовать слабой части XAML. 


Существуют три разных стиля кодирования, которые вы можете использовать для создания приложения WPF. 

• Только программный код на языке С#. Это традиционный подход, используемый в Visual Studio для создания приложений Windows Forms. Он генерирует пользовательский интерфейс в виде соответствующих операторов кода. 

• Программный код и не компилированная разметка (XAML). Это специализированный подход, который имеет смысл в определенных ситуациях, когда необходимы высокодинамичные пользовательские интерфейсы. При этом часть пользовательского интерфейса загружается из файла XAML во время выполнения с помощью класса System.Windows.Markup.XamlReader
• Программный код и компилированная разметка (BAML). Это предпочтительный подход для WPF, поддерживаемый в Visual Studio. В этом случае для каждого окна создается шаблон XAML, который компилируется в BAML. После чего результат встраивается в конечную сборку. Во время выполнения скомпилированный BAML извлекается и используется для регенерации пользовательского интерфейса.

2. Указания к выполнению лабораторной работы

2.1. Задание на лабораторную работу

1. Ознакомиться с разделами 1.1-1.5, в которых описываются основные особенности использования технологии WPF методика построения приложений на ее основе. 

2.  Создание простейших приложений 
2.1. В соответствии с разделами 1.4.1-1.4.5 создать проект с примером простого приложения WPF. Основная цель этой части работы заключается в том, чтобы продемонстрировать отличия WPF от Windows Froms. В связи с этим, создаваемое приложение будет практически лишено какой-либо функциональной нагрузки.
2.2. Создать второй проект простого приложения для изучения графических возможностей языка XAML (раздел 1.4.6).

3. Создание приложение с более широкими функциональными возможностями 
3.1 В соответствии с разделами 1.5.1-1.5.10 ознакомиться с дополнительными возможностями технологии WPF и языка XAML и реализовать все приведенные в них примеры.
3.2 Создать проект полного примера приложения, приведенного в разделе 1.5.
3.3 Восстановить (составить) алгоритм и описание работы последнего приложения.

4. Сделать выводы о достоинствах и недостатках технологии WPF и наиболее целесообразных областях ее применения.

2.2. Содержание отчета по лабораторной работе


Отчет по лабораторной работе должен содержать:

· Титульный лист.

· Задание на каждый раздел лабораторной работы.

· Листинги программных приложений

· Описание работы программ и блок-схемы алгоритмов их функционирования.

· Внешний вид исследуемых примеров приложений на экране монитора. 
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