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    Tylko nieznane przeraża człowieka.


    Ale dla tego, kto staje mu naprzeciw, ono już nie jest nieznane


    (Antoine de Saint-Exupéry)

  


  
    Wstęp


    Windows Presentation Foundation (WPF) firmy Microsoft jest jedną z wiodących technologii do tworzenia desktopowych aplikacji dla systemu Windows. Integruje interfejs użytkownika, grafikę 2D i 3D, multimedia oraz dokumenty. Umożliwia definiowanie interfejsu użytkownika w deklaratywnym języku XAML, a także pozwala na łatwą implementację wzorców projektowych, które oddzielają warstwę logiczną od warstwy prezentacji. Ponieważ jest zbudowany na bazie Direct3D, aplikacje WPF korzystają z przyspieszenia sprzętowego. Znaczącym walorem WPF jest możliwość kompozycji i adaptacji poszczególnych elementów, z których budowany jest interfejs.


    Czy nauka tak zaawansowanego narzędzia jest trudna? Trud wkładany w naukę programowania (i wielu innych dziedzin) jest zazwyczaj stanem przejściowym, postrzeganym jako doraźne, tymczasowe problemy, które mogą wystąpić na każdym etapie nauki. Wraz z nabywaniem doświadczenia każdy programista uświadamia sobie, że ewentualne trudności tkwią nie tyle w stopniu skomplikowania danego narzędzia, ile w dostępności odpowiednich materiałów, w tym dokumentacji i podręczników. Starsze pokolenie programistów ― które uczyło się programować jeszcze przed upowszechnieniem internetu i przy ograniczonej ofercie podręczników w księgarniach — szczególnie docenia ten aspekt.


    Obecnie nie brakuje pomocy naukowych, a zróżnicowanie oferty pozwala na bardziej swobodny dobór źródeł dostosowanych do oczekiwań Czytelnika. Niniejszy podręcznik dedykowany jest osobom początkującym. Nie przedstawia wszystkich bazowych funkcjonalności dostarczanych przez WPF. Główny akcent położony jest na podstawach, umożliwiających zbudowanie biznesowej aplikacji, bez animacji i grafiki 3D. Kolejną cechą książki jest jej zadaniowy charakter ― większość rozdziałów opisuje wykonanie konkretnej aplikacji.


    Dla kogo jest ta książka?


    Podręcznik jest przeznaczony dla osób początkujących, które niedawno rozpoczęły naukę programowania i znają podstawy C#. Nie wymaga znajomości Windows Forms ani innych rozwiązań służących do tworzenia interfejsu graficznego. Celem książki jest ułatwienie pierwszych kroków w zakresie technologii WPF i języka XAML. Takie przygotowanie umożliwi Czytelnikowi samodzielne wykonanie prostych aplikacji biznesowych, a ponadto utoruje drogę do dalszej nauki WPF w oparciu o bardziej zawansowane źródła, w tym dokumentację techniczną.


    Wprowadzający charakter podręcznika pozwala polecać jego lekturę studentom i uczniom szkół średnich oraz wszystkim innym osobom, które mają powody i ochotę nauczyć się WPF i nie mają dużego doświadczenia informatycznego.


    Jak czytać tę książkę?


    Podręcznik został przygotowany raczej do pracy z WPF niż do czytania o WPF. Rozdział 1. wprowadza w podstawowe zagadnienia dotyczące WPF i XAML, tak aby możliwie szybko można było przejść do praktycznego etapu nauki. Większość rozdziałów opisuje wykonanie kompletnych i niezależnych aplikacji.


    Tytułowe pytanie powinno zatem brzmieć: jak pracować z tą książką? Zalecane jest wykonywanie omawianych programów według podanych objaśnień. Kody programów można pobrać ze strony http://helion.pl/pobierz-przyklady/jchata/. Dostępne są w dwóch wersjach: do nauki oraz w postaci gotowych projektów[1]. Polecam korzystanie przede wszystkim z tej pierwszej wersji, przeznaczonej do nauki, która zawiera pliki tekstowe z fragmentami kodu opatrzone krótkimi komentarzami. Na podstawie wyjaśnień ujętych w treści podręcznika można z owych fragmentów, niczym z klocków, budować program. Jest to sposób znany z wielu poradników i podręczników software’owych, który dobrze sprawdza się w przypadku nauki takich technologii jak WPF. Budowanie aplikacji z przygotowanych „klocków” nie polega jednak na bezmyślnym używaniu opcji Kopiuj i Wklej. Praca taka wymaga analizy poszczególnych fragmentów kodu w oparciu o wyjaśnienia zawarte w podręczniku i w innych źródłach (zwłaszcza jeśli ktoś uczy się jednocześnie C#). Przesadne dążenie do zrozumienia od razu wszystkiego w każdym fragmencie programu też nie jest wskazane. Wiele rzeczy będzie się powtarzać w kolejnych programach, w nowych odsłonach. Ponadto będą zadania do samodzielnego wykonania, różne modyfikacje, będzie wiele okazji do tego, aby przekonać się, czy dany mechanizm bądź konstrukcja są zrozumiałe. Jak wspomniałam kody programów dostępne są także w postaci gotowych projektów, do których można zajrzeć w przypadku większych trudności z uruchomieniem swojej wersji programu.


    Na końcu większości rozdziałów znajdują się podrozdziały z zadaniami i wskazówkami. Czytelnik może samodzielnie pracować nad danym programem i w razie konieczności korzystać ze szczegółowych wskazówek i propozycji rozwiązań. Zachęcam Czytelnika do przeglądania dokumentacji technicznej w trakcie tych prac w celu bliższego poznania danej klasy, jej właściwości czy metod.


    Zadaniowy charakter książki daje Czytelnikowi w trakcie pracy dużo okazji do satysfakcji. Tworzone programy prezentują wizualne, od razu widoczne efekty. Zachęcam to kreatywności i doskonalenia danego programu według własnych upodobań z użyciem poznanych na danym etapie konstrukcji i mechanizmów. Opisy objaśniające wykonanie danego programu, gdyby patrzeć na nie „z boku”, to znaczy nie angażując się w proces tworzenia, mogą się wydać zbyt techniczne. Wynika to w dużej mierze ze specyfiki WPF (i innych zaawansowanych rozwiązań wspomagających tworzenie GUI), dla której trafne jest polskie przysłowie „diabeł tkwi w szczegółach”. Tworzenie interfejsu wymaga ustalenia wielu drobnych detali, których opisanie nie brzmi jak lektura do poczytania. Ponadto WPF ma trochę swoich „osobliwości”, do których należą m.in. właściwości dołączone, nazywane przez niektórych „magią WPF”. Proszę się nie obawiać — to wszystko ma swoje solidne uzasadnienie i ani się Czytelnik zorientuje, jak zacznie swobodnie używać tych i innych poznanych tu rozwiązań WPF. Podsumowując: powody do zadowolenia znajdzie Czytelnik przede wszystkim w wyniku naszej współpracy — w postaci działających programów uruchamianych na swoim komputerze, a następnie samodzielnie modyfikowanych.


    Zakres książki


    W WPF wiele rzeczy można zrobić na kilka różnych sposobów. W tym podręczniku przedstawiam tylko wybrane sposoby. Wśród zastosowanych kryteriów wyboru można wymienić popularność i jakość danego rozwiązania. Niemniej w niektórych przypadkach, zwłaszcza na początku książki, uwzględniam stopień trudności, prezentując prostszy sposób. To ostatnie kryterium traci na znaczeniu wraz z zaawansowaniem nauki w kolejnych rozdziałach. Zaraz po zapoznaniu się z podstawami WPF opisanymi w rozdziale 1. można przystąpić w rozdziale 2. do wykonania pierwszej prostej aplikacji, zawierającej dwa przyciski. Pierwsze programy będą tworzone w tak zwanym widoku autonomicznym (zbliżonym nieco do Windows Forms). Takie programowanie ma swoje wady, ujawniające się w bardziej złożonych projektach, do których zalicza się brak dostatecznej elastyczności czy utrudnienia dotyczące testowania aplikacji. Zaletą tego podejścia jest natomiast większa przystępność dla osób uczących się. Można wykorzystać tę zaletę i jeszcze przed wprowadzeniem bardziej zaawansowanych zagadnień omówić podstawowe elementy WPF, które są niezależne od stylu programowania. Program realizowany w rozdziale 3. będzie wymagał zdefiniowania większej liczby kontrolek, co zrodzi potrzebę bardziej uporządkowanego podejścia do planowania interfejsu. Odpowiedź na to zapotrzebowanie przynosi rozdział 4., opisujący standardowe panele, pozwalające zarządzać układem graficznym elementów. Zaraz później, w rozdziale 5., Czytelnik dokona kolejnego ważnego kroku, mianowicie pozna wiązanie danych. Wówczas okaże się, że część mrówczej pracy wykonanej w rozdziale 3. może być zastąpiona przez ten nieoceniony mechanizm WPF. W dwóch kolejnych rozdziałach zostały przedstawione aplikacje wykorzystujące kontrolki przewidziane dla kolekcji danych — ListView i DataGrid. Rozdziały 8. i 9. prezentują możliwości kontrolek służących do tworzenia menu oraz zakładek (Menu i TabControl) na przykładzie popularnych aplikacji — przeglądarki www i odtwarzacza audio. Rozdział 10. traktuje o ważnych zagadnieniach, takich jak zasoby, style i wyzwalacze, dzięki którym definiowanie interfejsu jest bardziej wygodne i profesjonalne. Bogate możliwości WPF w zakresie kompozycji elementów interfejsu będzie można szerzej poznać w rozdziale 11., poświęconym przede wszystkim tematyce szablonów. Gdyby nie wiązanie danych, czyli specyficzny mechanizm WPF umożliwiający automatyczne aktualizacje danych, podręcznik mógłby się w tym miejscu już zakończyć. Ale korzystanie w pełni z komfortu, jaki zapewnia to rozwiązanie, wymaga poznania sposobów wykonywania konwersji danych oraz ich walidacji. Konwertery zostały omówione w jednym z podrozdziałów rozdziału 11., natomiast walidacja danych ― w rozdziale 12. Rozdział kolejny zawiera wprowadzenie do wzorca projektowego MVVM, który opiera się na mechanizmie wiązania danych i tak zwanych powiadomieniach. Zasady tego wzorca odbiegają od podejścia z zastosowaniem widoku autonomicznego. Wzorzec MVVM pozwala na bardziej konsekwentną separację logiki aplikacji i sposobu wyświetlenia danych, co wpływa na zwiększenie elastyczności programu i ułatwia jego testowanie. Rozdział 14., ostatni, zawiera uporządkowanie pewnych aspektów teoretycznych, głównie poprzez omówienie hierarchii klas WPF. Spoglądanie na diagramy dziedziczenia klas niczym na mapy pozwoli Czytelnikowi wyłonić to, co poznał w tym podręczniku podczas wykonywania zadań, oraz to, co pozostało mu do poznania.


    Podsumowując, zakres tej książki obejmuje: podstawy języka XAML (wykorzystywanego w WPF do deklaratywnego opisania interfejsu), większość kontrolek (elementów wywodzących się z klasy Control) oraz wybrane elementy wywodzące się z klasy FrameworkElement. Czytelnik tej książki łatwo przyswoi mechanizmy i rozwiązania dostarczane przez WPF, takie jak wiązanie danych, wyzwalacze, konwertery, zasoby, style i szablony. Pozna także wybrane sposoby walidacji danych i podstawy wzorca projektowego MVVM. To wszystko, po dodaniu umiejętności w zakresie baz danych (będących poza tematem tego podręcznika), powinno przygotować Czytelnika do napisania aplikacji biznesowej.


    Gdyby porównać naukę WPF do zwiedzania jakiegoś większego miasta, to moglibyśmy powiedzieć, że ten podręcznik (jako przewodnik) proponuje uproszczoną trasę wycieczki po ciekawszych zakątkach miasta z pomięciem kilku ważnych miejsc, które poleca podróżnikowi w przyszłości (w tym grafika 3D i animacje), oraz z pominięciem wielu mniejszych zakątków. Podręcznik ten należy zatem traktować jako pierwszą podróż i przetarcie szlaków. Mam nadzieję, że z jego pomocą będzie Czytelnikowi łatwiej zgłębiać zaawansowane możliwości WPF podczas dalszej nauki.


    
      
        [1] Wśród gotowych projektów nie ma programów dla zadań do samodzielnego wykonania. Dla takich zadań umieszczono w treści podręcznika jedynie wskazówki i szczegółowe wyjaśnienia.

      

    

  


  
    Rozdział 1.

    Przed przystąpieniem do zadań


    Przed przystąpieniem do wykonywania zadań wskazane jest krótkie przygotowanie. W tym rozdziale omawiam instalację środowiska, wymagany zakres znajomości języka C# oraz podstawy WPF i języka XAML. Na koniec przedstawiam kilka najbardziej powszechnych właściwości wykorzystywanych do ustalania położenia i rozmiaru elementów.


    1.1 Instalacja środowiska i uruchomienie aplikacji WPF


    Programy przedstawiane w niniejszym podręczniku zostały wykonane w darmowym środowisku Visual Studio Community 2017. Z uwagi na wprowadzający charakter tego podręcznika zachowuje on względną niezależność od aktualnych wersji środowiska uruchomieniowego i WPF. Na stronie http://helion.pl/pobierz-przyklady/jchata, gdzie udostępnione są kody programów, będą także dołączane informacje dotyczące nowszych wersji środowiska, jeśli wprowadzone zmiany dotyczyłyby w istotny sposób zakresu książki.


    Instalacja środowiska nie jest skomplikowana. Wpisujemy adres www.visualstudio.com/pl/downloads i wybieramy Visual Studio 2017 Community (lub nowszą wersję, gdy będzie dostępna). Zalecam najpierw sprawdzić, czy komputer spełnia wymagania sprzętowo-systemowe[1]. Jeśli tak, można pobrać instalator dla Visual Studio Community 2017. W trakcie instalacji pojawi się wykaz zestawów nazwanych „obciążeniami” (Workloads). Do pracy z niniejszym podręcznikiem wystarczy wybrać tylko jeden – Programowanie aplikacji klasycznych dla platformy .NET (w angielskiej wersji instalatora ten zestaw nazywa się .NET desktop development). Po zainstalowaniu środowiska można w dowolnym momencie uruchomić ponownie instalator i zmodyfikować instalację. Instalator zawiera także opcję Pakiety językowe (Language packs), w której można zaznaczyć języki interfejsu. Zalecam zaznaczenie dwóch języków: polskiego i angielskiego. W niniejszym podręczniku będziemy używać interfejsu angielskiego[2]. Po wybraniu zestawu i języków należy kliknąć przycisk Instaluj. Wówczas powinno wyświetlić się okno z prezentacją przebiegu instalacji. Ten etap może trochę potrwać. Jeśli wszystko zainstaluje się prawidłowo, pojawi się okno z informacją o zakończeniu instalacji. Program można uruchomić od razu lub później. Przy pierwszym uruchomieniu środowiska zostaną wyświetlone dwa dodatkowe okna. Pierwsze z napisem „Połącz się z wszystkimi Twoimi usługami dla deweloperów” zaprasza użytkownika do zarejestrowania się i zapisania swoich ustawień osobistych. Można kliknąć link Nie teraz, może później i zrobić to później. W drugim oknie można wskazać wstępne ustawienia środowiska (możliwa jest ich późniejsza zmiana). Zalecam rozwinąć listę i wybrać z niej Visual C#. Poniżej można wybrać motyw koloru.


    Jeżeli zostało zainstalowane środowisko z dwoma językami (polskim i angielskim), można zmieniać język interfejsu w opcji Narzędzia/Opcje/Środowisko/Ustawienia międzynarodowe (z polskiego na angielski) lub w opcji Tools/Options/Environment/ International Settings (z angielskiego na polski). Po wyborze języka pojawi się komunikat z informacją, że zmiana języka będzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu programu. Dalsze wskazówki dotyczące interfejsu będą podawane tylko w wersji angielskiej i takie ustawienie języka jest zalecane. Instalacja obu pakietów językowych umożliwi Czytelnikowi doraźną zmianę języka na polski, co może być przydatne w trakcie zaznajamiania się ze środowiskiem.


    Aplikacje napisane w WPF w środowisku Visual Studio uruchamia się podobnie jak aplikacje konsolowe, to znaczy z debuggerem, naciskając klawisz F5 (lub Debug/Start Debugging), oraz bez debuggera, używając klawiszy Ctrl+F5 (lub Debug/Start Without Debugging). Program można uruchomić od razu po utworzeniu projektu WPF w opcji File/New/Project[3], a następnie (dla Visual C#) po wybraniu WPF App (.NET Framework). Uruchomiony program (bez wykonywania żadnych zmian w automatycznie wygenerowanym kodzie) wyświetli puste okno MainWindow. Dawniej to okno było całkiem puste, ale w wersji Visual Studio 2017 (a także Visual Studio 2015) domyślnie po uruchomieniu programu z debuggerem w oknie aplikacji pokazuje się dodatkowe okienko (pasek) z narzędziami diagnostycznymi (rysunek 1.1).


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Pasek narzędziowy wspierający tworzenie widoków w kodzie XAML


    Pierwszy przycisk tego paska (Go To Live Visual Tree) umożliwia przeglądanie drzewa wizualnego w trakcie działania aplikacji. O przydatności tej funkcjonalności będzie mowa w dalszej części podręcznika (w podrozdziale 11.1). Można wyłączyć pokazywanie tego paska w aplikacji (ewentualnie zwinąć go do mniejszego paska, klikając w jego dolną część). Na czas wykonywania pierwszych programów zalecam zmianę ustawienia w opcji Tools/Options/Debugging/General według wzoru umieszczonego na rysunku 1.2.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Proponowane ustawienia dla parametru Enable UI Debugging Tools for XAML


    Wówczas pasek narzędziowy nie będzie się wyświetlał w uruchomionej aplikacji, ale jego przyciski będą dostępne w zewnętrznym oknie Live Visual Tree. Ponadto będzie można w dowolnej chwili pasek przywrócić do okna aplikacji (przyciskiem Show runtime tools in application w oknie Live Visual Tree). Ostatni parametr, Enable XAML Edit and Continue, pozwala uwidocznić efekty zmiany kodu XAML w uruchomionej aplikacji (bez konieczności ponownego jej kompilowania).


    1.2 Wymagany zakres znajomości języka C#


    Niniejszy podręcznik przeznaczony jest dla osób początkujących, które niedawno zaczęły się uczyć języka C#. Wymagana jest jednak pewna podstawowa znajomość tego języka. Do podstawowego zakresu można zaliczyć:


    
      	zmienne, stałe i ich typy oraz operatory;


      	instrukcje warunkowe i pętle;


      	tablice, listy oraz inne kolekcje;


      	definiowanie klas (w tym składowe klas: pola, właściwości i metody);


      	interfejsy;


      	podstawy dotyczące dziedziczenia.

    


    Nieznajomość niektórych spośród wymienionych tematów nie wyklucza możliwości korzystania z tej książki ― pod warunkiem równoległej nauki C#. Powyższe zagadnienia można znaleźć w wielu podręcznikach do języka C# oraz w kursie wideo Język C#. Kurs video. Poziom pierwszy. Programowanie dla początkujących, dostępnym na platformie videopoint.pl. Tu dla przypomnienia omówione zostaną krótko tylko dwa z nich ― te, które mają szczególne znaczenie dla programów w WPF, a mianowicie właściwości i interfejsy. Jeżeli znasz dobrze oba zagadnienia, możesz ominąć tę część podrozdziału.


    Właściwości


    Właściwości służą do kontrolowania dostępu (odczytu i zapisu) do danego pola klasy[4]. Spójrzmy na konsolowy prosty przykład klasy zawierającej właściwość:


    
      public class Pracownik

    


    
      {

    


    
          private string nazwisko;

    


    
          private double zarobki;

    


    
          public double Zarobki               // Właściwość dla pola zarobki

    


    
          {

    


    
              get { return zarobki; }

    


    
              set { zarobki = value; }

    


    
          }

    


    
          public Pracownik(string naz, double zar)   // Konstruktor

    


    
          {

    


    
              nazwisko = naz;

    


    
              zarobki = zar;

    


    
          }

    


    
      }

    


    
      class Program

    


    
      {

    


    
          static void Main(string[] args)

    


    
          {

    


    
              Pracownik p1 = new Pracownik("Kowalski", 2000);

    


    
              p1.Zarobki = 2250.0;           // Użycie akcesora set

    


    
              Console.WriteLine(p1.Zarobki); // Użycie akcesora get

    


    
              Console.ReadKey();

    


    
          }

    


    
      }

    


    W klasie są dwa prywatne pola: nazwisko i zarobki. Ponadto jest właściwość publiczna Zarobki dla pola zarobki. W pewnym uproszczeniu moglibyśmy powiedzieć, że element klasy o nazwie Zarobki (tzn. właściwość) to specjalna „metoda”, która składa się z dwóch „metod wykonawczych” — tak zwanych akcesorów get i set. Akcesor get jest wykonywany, gdy w programie użyto danej właściwości „do odczytu”, natomiast akcesor set jest wykonywany, gdy program napotka instrukcję przypisania dla danej właściwości (czyli gdy użyto właściwości „do zapisu”). Właściwość ma dostęp publiczny i typ taki sam jak pole, którego dotyczy, a w jej ciele znajdują się definicje obu akcesorów. W omawianym przykładzie oba akcesory zawierają tylko jedną instrukcję (może być ich więcej). Akcesor get zwraca wartość pola (return zarobki;). Akcesor set przypisuje do pola wartość value — to nie jest zmienna, lecz niejawny parametr, który symbolizuje wartość przypisywaną do właściwości (ma taki sam typ jak dana właściwość). W metodzie Main są dwie instrukcje, które „wywołują” odpowiednie akcesory (oznaczone w komentarzach kodu).


    Właściwość powinna mieć dostęp publiczny, ale niekoniecznie oba akcesory muszą być publiczne. Poniżej umieszczono definicję właściwości z modyfikatorem private dla akcesora set. Dla tak zdefiniowanej właściwości nie można przypisać wartości na zewnątrz klasy, możliwy będzie jedynie jej odczyt.


    
      public double Zarobki               

    


    
      {

    


    
          get { return zarobki; }

    


    
          private set { zarobki = value; }

    


    
      }

    


    W przypadku gdy właściwości nie mają żadnej dodatkowej pracy do wykonania[5], co ma miejsce w omawianych przykładach (tzn. akcesor get udostępnia daną do odczytu, a set do zapisu — i nie robią nic więcej), począwszy od wersji C# 3.0, jest możliwe użycie tak zwanych automatycznych właściwości[6]. Mają one uproszczoną (zwięzłą) składnię i z tego powodu są chętnie używane.


    Definicja automatycznej właściwości w prezentowanym przykładzie wymagałaby usunięcia kodu:


    
      private double zarobki;

    


    
      public double Zarobki               // Właściwość dla pola zarobki

    


    
      {

    


    
          get { return zarobki; }

    


    
          set { zarobki = value; }

    


    
      }

    


    I wpisania w jego miejsce linii:


    
      public double Zarobki { get; set; }  // Właściwość automatyczna

    


    Przyjrzyjmy się definicji automatycznej właściwości. Mamy tu tylko jedną składową, która jest publiczna. W tym przypadku kompilator automatycznie utworzy prywatną składową (jako anonimowe pole, do którego dostęp możliwy będzie jedynie przez właściwość). Modyfikator public dotyczy dostępu do właściwości, a nie pola (które wygeneruje się automatycznie). Nie definiujemy tu kodu dla akcesorów, umieszczamy jedynie ich nazwy (które mogą być poprzedzone modyfikatorem dostępu). Podobnie jak w przypadku pełnej definicji właściwości i tutaj można wybiórczo ustalić dostęp do akcesorów. Przykładowo jest możliwa deklaracja, która udostępnia akcesor set jako prywatny:


    
      public double Zarobki {get; private set; }   

    


    Cechą specyficzną WPF jest używanie tak zwanych właściwości zależnych, o których będzie mowa w dalszej części książki.


    Interfejsy


    W tej książce słowo interfejs pojawia się w dwóch kontekstach:


    
      	jako interfejs graficzny (GUI), umożliwiający interakcje użytkownika z programem, oraz


      	jako konstrukcja programistyczna, pod niektórymi względami przypominająca klasy (interface).

    


    W tym miejscu interesuje nas tylko ten drugi kontekst. Krótko przypomnimy te aspekty dotyczące interfejsów, które mają znaczenie dla prezentowanych w tym podręczniku programów w WPF.


    Projekty programistyczne powstają zazwyczaj w zespołach. Już na etapie tworzenia bibliotek wyodrębnia się pewne uniwersalne funkcjonalności i je definiuje. Niektóre komponenty tworzy się jedynie „częściowo”, bez pewnych szczegółów, bo te mogą być konkretyzowane dopiero w chwili ich zastosowania podczas tworzenia konkretnego projektu. Interfejsy pozwalają właśnie na ową konkretyzację szczegółów, a tym samym umożliwiają łączenie poszczególnych części programu, na przykład własnej klasy z kodem klasy bibliotecznej.


    Interfejs definiuje klasę i jej elementy bez ich implementacji. Stanowi coś w rodzaju kontraktu (umowy, zobowiązania) nakazującego klasie określone działania. Klasa implementująca interfejs tworzy implementację wszystkich elementów wymienionych w tym interfejsie. Interfejs może zawierać jedynie metody (samą ich deklarację) i właściwości oraz zdarzenia i indeksatory. Ponadto przyjęto konwencję co do nazwy interfejsów — powinny zaczynać się od litery I (np. IWektor, IPunkt).


    Definicja interfejsu przypomina definicję klasy. Zamiast słowa class pisze się interface. Domyślny dostęp dla interfejsu jest publiczny. Przykładowy interfejs może mieć następującą postać:


    
      interface IPunkt

    


    
      {

    


    
          // Składowymi interfejsu mogą być jedynie właściwości i metody (oraz zdarzenia i indeksatory)

    


    
          // Nie podajemy dla nich modyfikatora dostępu

    


    
          int X { get; set; }     // Właściwość  

    


    
          int Y { get; set; }     // Właściwość

    


    
          string DajOpis();       // Deklaracja metody

    


    
      }

    


    Interfejs IPunkt wymaga dwóch właściwości typu int X i Y oraz bezargumentowej metody DajOpis zwracającej wartość typu string.


    Klasa, która implementuje dany interfejs[7], musi zawierać definicje wymaganych przez ten interfejs składowych. Po nazwie takiej klasy i dwukropku umieszczę nazwę interfejsu (niekoniecznie jedną nazwę, klasa może implementować więcej interfejsów). Przykładowa klasa implementująca interfejs IPunkt może wyglądać tak:


    
      class Punkt : IPunkt   // Klasa Punkt implementuje interfejs IPunkt

    


    
      {

    


    
          public int X { get; set; }  // Implementacja interfejsu - musi być public

    


    
          public int Y { get; set; }  // Implementacja interfejsu - musi być public

    


    
          public string DajOpis()     // Implementacja interfejsu - musi być public

    


    
          {

    


    
              return String.Format("Współrzędne {0},{1}", X, Y);

    


    
          }

    


    
      }

    


    Klasa Punkt mogłaby mieć jeszcze inne składowe, pola, właściwości czy metody. Ważne, że jeśli „zobowiązała się” do implementacji danego interfejsu, to musi zawierać definicje tego, czego on wymaga. Prezentowany program można uruchomić jako aplikację konsolową:


    
      class Program

    


    
      {

    


    
          static void Main(string[] args)

    


    
          {

    


    
              Punkt p1 = new Punkt{ X = 4, Y = 5 };

    


    
              Console.Write(p1.DajOpis());

    


    
              Console.ReadKey();

    


    
          }

    


    
      }

    


    Użyteczność interfejsów można wyraźniej zaobserwować, tworząc program z użyciem jakiegoś rozwiązania, które wymaga implementacji interfejsów. Przykładem może być sortowanie kolekcji zawierającej elementy typu naszej klasy (czyli niewbudowanego). Metoda sortująca w klasie List<T> dla danych typu int nie potrzebuje od nas żadnych dodatkowych informacji, bo „wie”, jak posortować wartości typu int. Jeżeli jednak chcemy posortować elementy jakiejś swojej klasy (np. powyższej klasy Punkt), to musimy dostarczyć informacje, jak należy sortować te elementy, to znaczy według jakiego kryterium je porównywać. W tym celu implementuje się interfejs IComparable, który wymaga zdefiniowania metody CompareTo. W naszych programach będziemy używać interfejsów w rozwiązaniach udostępniających walidację danych oraz mechanizm przesyłania powiadomień.


    Nie przedstawiam tu wszystkich istotnych zagadnień związanych z interfejsami. Oprócz tego, że odgrywają istotną rolę w mechanizmie scalania poszczególnych części programu, interfejsy pełnią także ważną funkcję we wspieraniu polimorfizmu. Ten drugi aspekt jednak nie będzie miał większego znaczenia w prezentowanych programach.


    Na koniec poruszę jeszcze trzy kwestie przydatne podczas dalszej pracy z podręcznikiem: nazewnictwo elementów kodu, przestrzenie nazw oraz dokumentacja MSDN.


    Nazewnictwo elementów kodu


    Wielu programistów preferuje angielskie nazwy dla tworzonych obiektów, klas i innych elementów kodu. W programach używanych w celach dydaktycznych sprawdza się jednak dwujęzyczność w nazewnictwie. Zarówno cała platforma .NET, jak i WPF mają bogate zasoby gotowych klas. Używanie polskich nazw pozwala wyróżnić kod własny. Na początku nauki może to być pomocne i dlatego przyjęłam tę konwencję w niniejszej książce (z małymi wyjątkami).


    Przestrzenie nazw w kodzie C#


    Podczas tworzenia nowych plików klas C# środowisko Visual Studio wstępnie umieszcza kilka dyrektyw using, np.:


    
      using System;

    


    
      using System.Collections.Generic;

    


    
      using System.Linq;

    


    
      using System.Text;

    


    
      using System.Threading.Tasks;

    


    W omawianych programach (w dalszej części podręcznika) umieszczane są informacje o konieczności dodania wymaganych deklaracji przestrzeni nazw. Jeżeli jednak ktoś pracuje z inną wersją środowiska lub wykasował sobie dyrektywy using, może je dodać w przypadku, gdy jakieś nazwy metod lub klas nie zostaną rozpoznane. Taką sytuację zasygnalizuje nam edytor (kompilator oczywiście także). Po najechaniu myszą na nieznaną nazwę pojawi się komunikat prezentowany na rysunku 1.3. Można wówczas skorzystać z podpowiedzi, jaką sugeruje środowisko, i przy użyciu opcji Show potential fixes wskazać przestrzeń nazw.
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    Rysunek 1.3. Komunikat informujący, że w bieżącym kontekście dana nazwa jest nieznana


    Dokumentacja MSDN


    W wielu różnych miejscach (dotyczących języka C# i kodu XAML) tej książki znajdują się odniesienia zarówno do bardziej obszernych podręczników, jak i do dokumentacji MSDN (Microsoft Developer Network). Biblioteka MSDN, dostępna na stronie http:// msdn.microsoft.com/library, to scentralizowana baza oficjalnych dokumentów zawierających opisy techniczne dla programistów i deweloperów. Linki do konkretnych tematów w tej dokumentacji nie są wygodne do ręcznego przepisywania, dlatego przed każdym linkiem w okrągłych nawiasach umieszczone zostały tytuły artykułów. Na ich podstawie i skrótu „MSDN” można wyszukać daną stronę w wyszukiwarce. Dokumentacja dla klas platformy .NET jest sporządzona w języku angielskim. Dostępne polskie tłumaczenie nie jest dobrej jakości, dlatego podaję linki do wersji angielskiej.


    1.3 Podstawy WPF


    Zgodnie z przyjętą dla tego podręcznika konwencją wprowadzamy jedynie niezbędne minimum teoretycznych zagadnień. Pozostałe tematy zostaną omówione przy okazji przedstawiania konkretnych funkcjonalności oraz w ostatnim, teoretycznym rozdziale.


    Omawiając podstawy WPF, zazwyczaj rozpoczyna się od przedstawienia diagramu dziedziczenia. Klasy WPF mają bardzo głęboką hierarchię dziedziczenia i omawianie jej na tym etapie nauki jest przedwczesne. W prezentowanych programach będziemy mieli okazję dostrzec pewne konsekwencje dziedziczenia klas. Zdobyta wiedza praktyczna na ten temat zostanie uporządkowana w końcowym rozdziale, gdzie omówię uproszczoną hierarchię klas.


    Drugim aspektem, jaki pojawia się nierzadko we wstępnych informacjach na temat WPF, jest drzewo logiczne i drzewo wizualne (prezentacji). W tym podręczniku zagadnienia te wyjaśnię dopiero tam, gdzie będą potrzebne, a mianowicie podczas omawiania szablonów. Wówczas Czytelnik będzie już dość dobrze znał podstawy XAML i znacznie łatwiej będzie mu zrozumieć różnice między jednym a drugim drzewem. Teraz jedynie nadmienię, że interfejs w WPF ma budowę hierarchiczną, czyli drzewiastą. Uproszczona wersja tego drzewa (pozbawiona pewnych szczegółów) nazywana jest drzewem logicznym. Natomiast pełna wersja to drzewo wizualne (lub drzewo prezentacji).


    Jednym z ważniejszych mechanizmów WPF są właściwości zależne (ang. dependency properties). Właściwości zależne stanowią podstawę dla wiązania danych, stylów oraz animacji. Wartości takich właściwości mogą zależeć od innych obiektów. Wśród bardziej istotnych funkcjonalności, jakie zapewniają właściwości zależne, należy wymienić możliwość powiadamiania o zmianie wartości. Temat ten pozna Czytelnik od strony praktycznej w podrozdziale 10.4, gdzie omówię wyzwalacze właściwości (ang. property triggers). Kolejną ważną funkcjonalnością właściwości zależnych jest dziedziczenie wartości właściwości. Dziedziczenie wartości właściwości nie dotyczy tradycyjnego obiektowego dziedziczenia po klasie bazowej. W tym przypadku chodzi o przekazywanie wartości właściwości w dół drzewa elementów. Z tym zagadnieniem Czytelnik zetknie się w podrozdziale 10.3, w którym omówię style. Szczególnym rodzajem właściwości zależnych są właściwości dołączane (ang. attached properties), które są dołączane do obiektów „obcych” klas w celach dziedziczenia w strukturze kodu XAML.


    W programach prezentowanych w tym podręczniku korzystać będziemy z możliwości deklaratywnego opisu interfejsu użytkownika w języku XAML wraz z zapleczem w języku w C# zwanym code-behind („kod pod spodem”)[8].


    1.4 Podstawy XAML


    XAML (ang. Extensible Application Markup Language) jest to oparty na standardzie XML język stosowany do definicji interfejsu użytkownika w WPF. XAML może współpracować także z innymi technologiami, takimi jak Windows Workflow Foundation (WWF) czy Windows Communication Foundation (WCF).


    XAML pozwala w sposób deklaratywny zdefiniować interfejs użytkownika, ułatwiając oddzielenie logiki programu od warstwy wizualnej. Wiąże się to z inną cechą XAML, którą jest usprawnienie współpracy programistów i grafików w zespole pracującym nad danym projektem.


    Dokument XML


    Przed omówieniem XAML krótko przedstawię język XML (ang. Extensible Markup Language). XML to uniwersalny język znaczników, za pomocą którego można opisać dane w ustrukturalizowany sposób. Przykładowe dane prezentuje rysunek 1.4.
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    Rysunek 1.4. Dane o produktach


    Na rysunku znajdują się dwa wiersze danych o produktach. Zapiszemy te dane w postaci dokumentu XML na dwa różne sposoby. Najpierw przeanalizujemy pierwszy sposób:


    
      <?xml version="1.0" encoding="iso-8859-2"?>

    


    
      <ListaProduktow>

    


    
          <Produkt>

    


    
              <Symbol>O1-11</Symbol>

    


    
              <Nazwa>ołówek</Nazwa>

    


    
              <LiczbaSztuk>8</LiczbaSztuk>

    


    
              <Magazyn>Katowice 1</Magazyn>

    


    
          </Produkt>

    


    
          <Produkt>

    


    
              <Symbol>PW-20</Symbol>

    


    
              <Nazwa>pióro wieczne</Nazwa>

    


    
              <LiczbaSztuk>75</LiczbaSztuk>

    


    
              <Magazyn>Katowice 2</Magazyn>

    


    
          </Produkt>

    


    
      </ListaProduktow>

    


    Każdy dokument zaczyna się od prologu, w którym jest deklaracja XML (i ewentualnie strony kodowej) — i ten zapis widzimy w pierwszej linii. Popatrzmy na resztę kodu. Wyrazy umieszczone w nawiasach ostrokątnych (< >) to tak zwane znaczniki. Znaczniki mogą być otwierające (np. <Produkt>) i zamykające (np. </Produkt>). Poprzez znaczniki opisujemy elementy dokumentu XML. Każdy dokument XML ma element główny, tak zwany korzeń. W tym dokumencie jest to element <ListaProduktow>. Zasadniczą cechą dokumentów XML jest hierarchiczna budowa, czyli możliwość zagnieżdżania elementów. Elementy niższego szczebla są elementami potomnymi, natomiast element wyższego szczebla w stosunku do danego elementu jest jego rodzicem. I tak element główny <ListaProduktow> ma dwa elementy potomne <Produkt>. Elementy te także mają swoje elementy potomne, opisujące poszczególne cechy produktu. A cechy te stanowią wartość danego elementu i już nie zawierają elementów potomnych.


    Popatrzmy teraz na drugi przykład dokumentu XML, który opisuje te same dane:


    
      <?xml version="1.0" encoding="iso-8859-2"?>

    


    
      <ListaProduktow>

    


    
          <Produkt Symbol="O1-11" Nazwa="ołówek" LiczbaSztuk="8" Magazyn="Katowice 1"/>

    


    
          <Produkt Symbol="PW-20" Nazwa="pióro wieczne" LiczbaSztuk="75" 

    


    
                   Magazyn="Katowice 2"/>

    


    
      </ListaProduktow>

    


    W elemencie głównym <ListaProduktow> także są dwa elementy ze znacznikami <Produkt>, ale tym razem poszczególne cechy produktów zostały opisane za pomocą atrybutów. Symbol, Nazwa, LiczbaSztuk oraz Magazyn to atrybuty elementu <Produkt>. Ponieważ wszystko, co opisuje produkt, zostało zdefiniowane w postaci atrybutów, nie było konieczności, aby wstawiać osobno znacznik kończący ten element. W takich przypadkach można zastosować zapis skrócony, w którym znacznik zarówno się otwiera, jak i zamyka. Ta jego podwójna rola jest oznaczona poprzez ukośnik umieszczony przed zamykającym nawiasem ostrokątnym. Inaczej mówiąc zapis:


    
      <Produkt Symbol="O1-11" Nazwa="ołówek" LiczbaSztuk="8" Magazyn="Katowice 1"/>

    


    stanowi skrócenie zapisu:


    
      <Produkt Symbol="O1-11" Nazwa="ołówek" LiczbaSztuk="8" Magazyn="Katowice 1"> </Produkt>

    


    Oczywiście można łączyć oba sposoby opisu danych w XML, to znaczy można w poszczególnych elementach używać zarówno atrybutów, jak i elementów potomnych.


    Kod XAML


    Omówione zasady obowiązują także w języku XAML. Popatrzmy na przykładowy kod XAML:


    
      <Button Width="120" Height="30" Content="Zapisz"/>

    


    Uwzględniając terminologię dla składni XML, powiedzielibyśmy, że znacznik Button (przycisk) opisuje element mający trzy atrybuty: Width (szerokość), Height (wysokość) oraz Content (zawartość). Ale rzadko będziemy używać terminów składniowych XML (jedynie w początkowych programach). Bardziej użyteczne będą dla nas pojęcia wynikające z kontekstu opisanych informacji. I tak przykładowo Button jest kontrolką, która ma swoje właściwości. Jedną z tych właściwości jest Width i raczej będziemy o niej mówić „właściwość”, a nie „atrybut”.


    Warto także dodać, że XAML (podobnie jak XML) rozróżnia wielkie i małe litery, zatem znacznik <Produkt> nie jest tym samym co <produkt>.


    Popatrzmy na jeszcze jeden przykład kodu XAML, w którym zastosowany jest zarówno zapis z użyciem atrybutów, jak i elementów podrzędnych:


    
      <ComboBox SelectedIndex="0" Height="30" Width="145">

    


    
         <ComboBoxItem Content="Biały"/>

    


    
         <ComboBoxItem Content="Czerwony"/>

    


    
         <ComboBoxItem Content="Zielony"/>

    


    
         <ComboBoxItem Content="Niebieski"/>

    


    
      </ComboBox>

    


    ComboBox jest kontrolką umożliwiającą wyświetlanie listy rozwijanej i wybór elementu z tej listy. Właściwości takie jak SelectedIndex (wstępnie wybrana pozycja) czy Height lub Width dotyczą całej kontrolki, można było więc zapisać je w postaci atrybutów dla listy. Ale lista ma swoje pozycje, które definiujemy w postaci elementów zagnieżdżonych. Tak zdefiniowana lista rozwijana będzie miała cztery pozycje: Biały, Czerwony, Zielony i Niebieski.


    W kodzie XAML, podobnie jak w XML, można umieszczać komentarze, czyli oznaczać fragmenty, które mają być ignorowane. Można w nich podawać dodatkowe opisy lub „wyłączać” za ich pomocą fragmenty kodu na czas testów. Komentarze umieszcza się w znacznikach <!-- oraz -->. Oto przykład kodu XAML z listą rozwijaną, w którym zakomentowano dwie linie:


    
      <ComboBox SelectedIndex="0" Height="30" Width="145">

    


    
         <!--ComboBoxItem Content="Biały"/>

    


    
         <ComboBoxItem Content="Czerwony"/-->

    


    
         <ComboBoxItem Content="Zielony"/>

    


    
         <ComboBoxItem Content="Niebieski"/>

    


    
      </ComboBox>

    


    Tak zdefiniowana kontrolka ComboBox pokazałaby nam jedynie dwa kolory do wyboru (zielony i niebieski).


    Podobnie jak w dokumentach XML także w kodzie XAML obowiązują zasady dotyczące hierarchicznej struktury, przy czym dla XAML rodzi to specyficzne konsekwencje. O niektórych z nich wspomniałam w poprzednim podrozdziale, nawiązując do drzewa logicznego i dziedziczenia właściwości zależnych.


    Automatycznie generowany kod XAML dla nowego projektu


    Podczas tworzenia nowego projektu kod XAML zostaje wstępnie wpisany przez środowisko. Zanim przystąpimy do pisania pierwszych programów, byłoby dobrze omówić najważniejsze elementy tego kodu. Uruchom środowisko Visual Studio i utwórz nowy projekt (File/New/Project), a następnie (dla Visual C#) wybierz WPF App (.NET Framework). Nazwij projekt TwojaNazwaAplikacji. Po utworzeniu projektu w dolnym oknie pojawi się wstępnie zdefiniowany kod XAML[9]:


    
      <Window x:Class="TwojaNazwaAplikacji.MainWindow"

    


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

    


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

    


    
              xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"

    


    
              xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"

    


    
              xmlns:local="clr-namespace:TwojaNazwaAplikacji"

    


    
              mc:Ignorable="d"

    


    
              Title="MainWindow" Height="350" Width="525">

    


    
          <Grid>

    


    
              

    


    
          </Grid>

    


    
      </Window>

    


    Najpierw przyjrzyjmy się strukturze tego dokumentu. Elementem głównym (korzeniem) jest Window. Dla tego elementu określone są atrybuty. Wewnątrz elementu głównego jest jeden element potomny Grid. Element Grid to panel pozwalający porządkować inne elementy (np. kontrolki).


    Atrybuty elementu Window


    Przeanalizujemy teraz atrybuty użyte w elemencie głównym Window. Jest tam atrybut x:Class, kilka kolejnych zawiera w nazwie xmlns, następnie mamy atrybut mc:Ignorable, a trzy ostatnie to Title, Height i Width. Wymienione atrybuty zostaną pokrótce omówione.


    
      x:Class="TwojaNazwaAplikacji.MainWindow"

    


    Atrybut x:Class może być umieszczany tylko wewnątrz elementu głównego. 
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