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Введение

в этой книге рассказывается о том, как писать программы для Microsoft Windows.
Способов написания таких программ много, но здесь для этого используются новый
объектно-ориентированный языкС# (произносится «Си-шарп») и современная биб
лиотека классов Windows Forms, которая входит в состав Microsoft .NET Framework -
платформы, представленной публике летом 2000 г. и реализованной спустя при
мерно полтора года после этого события.

Microsoft .NET Framework — это обширный набор классов, предоставляющий
программистам многое из того, что необходимо для создания приложений длл
Интернета, Web и Windows. Периодика освещала .NET в основном как средство
программирования для Web, а в этой книге .NET обсуждается с другой стороны
Windows Forms используют для написания как традиционных автономных при-
ложений для Windows (сейчас их иногда называют клиентскими), так и интер-
фейсной части распределенных приложений.

Библиотека Windows Forms предоставляет практически все, что нужно для
создания полноценных приложений для Windows. Правда, есть один существен
ный пробел: в этой библиотеке начисто отсутствует поддержка мультимедиг.
В Windows Forms нет даже функции, которая заставила бы пищать динамик ком
пьютера! Я, было, порывался написать собственные мультимедийные классы, но
благоразумно (надеюсь) решил повременить с этим, ожидая появления в следую-
щем выпуске Windows Forms гибкой, мощной и простой в использовании поддер-
жки мультимедиа.

Классы, определенные в .NET Framework, нейтральны по отношению к языку.
Microsoft выпустила новые версии C++ и Visual Basic, а также новый язык програм-
мирования — С#. Другие производители также приспосабливают создаваемые ими
языки программирования для работы с классами .NET. Компиляторы новых язы-
ков преобразуют исходный текст в .ехе-файл, содержащий код на промежуточ-
ном языке. В период выполнения этот код компилируется в машинные коды, под-
ходящие для исполняющего программу микропроцессора. Таким образом, .NET
потенциально независима от аппаратной платформы.

Я выбрал для этой книги именно С#, так как С# и .NET в прямом смысле слова
созданы друг для друга. Поскольку .NET Framework нейтральна по отношению к
языку, по этой книге можно учиться писать приложения Windows Forms и на др\ -
гих языках .NET

Эволюция Windows-программирования
Первая версия Windows выпущена Microsoft в 1985 г. С тех пор Windows постоян-
но улучшалась и обновлялась, но самые грандиозные изменения относятся к 199.3
(Windows NT) и 1995 (Windows 95) годам, когда Windows перешла с 16-разряд;-
ной архитектуры на 32-разрядную,
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В первое время после выхода Windows был только один способ создания при-
ложений для Windows — вызов функций интерфейса прикладного программиро-
вания (API) Windows из программ на языке С. Хотя Microsoft Pascal также позво-
лял вызывать функции API Windows, этим языком пользовались редко.

За эти годы к программированию для Windows было приспособлено множе-
ство других языков, включая Visual Basic и C++. Как C++, так и С# — это объектно-
ориентированные языки, поддерживающие большинство типов, операторов, вы-
ражений и конструкций С. Поэтому C++ и С# (а также Java) иногда называют язы-
ками программирования на основе С или языками семейства С.

С выходом .NET число подходов, предлагаемых Microsoft для написания Win-
dows-приложений на языках семейства С, увеличилось до трех:

Эволюция подходов (ориентированных на продукцию Microsoft)
к программированию для Windows на языках семейства С

Год выхода Язык Интерфейс

1985 С Интерфейс прикладного программирования (АРГ) Windows

1992 C++ Библиотека Microsoft Foundation Class (MFC)

2001 С* или C++ Windows Forms (часть .NET Framework)

Я не собираюсь учить вас тому, какой интерфейс или язык выбирать для со-
здания приложений для Windows, — вы должны это сделать самостоятельно в
зависимости от поставленной перед вами задачи и доступных ресурсов.

Если вам нужны дополнительные источники по Windows API, то многие на-
шли полезной в этом плане мою книгу Programming Windows (5-е изд., Microsoft
Press, 1998).

Мне никогда не нравилась MFC. Еще до выхода этой библиотеки у меня сло-
жилось отрицательное впечатление об ее конструкции, более того, я считаю, что
MFC едва ли можно назвать объектно-ориентированной библиотекой. Но это мое
личное мнение, другие программисты с успехом используют MFC, и это до сих
пор один из самых популярных подходов к программированию для Windows.
Хорошее пособие для изучения MFC — книга Джефа Прозиса (Jeff Prosise) Program-
ming Windows with MFC (2-е изд., Microsoft Press, 1999)- Для более опытных про-
граммистов также могу порекомендовать книгу Джеффри Рихтера (Jeffrey Richter)
Programming Applications for Microsoft Windows (Microsoft Press, 1999)1.

С моей точки зрения, библиотека Windows Forms организована намного луч-
ше, чем MFC, и в моем представлении она намного ближе к идеальному объект-
но-ориентированному интерфейсу для Windows. За 14 месяцев, отданных этой
книге, использование Windows Forms стало моим любимым подходом к програм-
мированию для Windows.

В терминах программирования как MFC, так и Windows Forms работают, вы-
зывая функции Windows API. С точки зрения архитектуры, можно сказать, что эти
интерфейсы расположены наверху Windows API. Это интерфейсы более высоко-
го уровня, предназначенные для облегчения программирования для Windows.
Вообще MFC и Windows Forms позволяют решать поставленные задачи с меньшим
числом операторов, чем при использовании функций API.

Очевидно, что MFC и Windows Forms не только повышают производительность
программиста, но и, подобно любому интерфейсу более высокого уровня, обла-

РихтерДж. Windows для професионалов. М.: Русская Редакция, 2000. — Прим, перев.
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дают меньшей гибкостью по сравнению с интерфейсом более низкого уровня.
Windows API позволяет делать много такого, что невозможно при использовании
классов Windows Forms.

К счастью, приложив немного дополнительных усилий, можно вызвать из про
граммы Windows Forms функцию API Windows. Здесь я применял это средство лишь
иногда — сталкиваясь со слишком большими пробелами в функциональности .NET,
Обычно, следуя принципу своей философии, я стараюсь не нарушать изоляции,!
внутренних механизмов Windows, предлагаемую Windows Forms.

Требования к читателю
Для плодотворной работы с этой книгой надо иметь возможность компилировать
и исполнять программы на С#. Для компиляции программ нужен компилятор С*,
а для их исполнения — исполняющая среда .NET (или CLR), которая представляет
собой набор динамически подключаемых библиотек

Все это есть в Microsoft Visual C#, современной интегрированной среде разра-
ботки. Вместо Visual C# можно приобрести более мощную (и, естественно, боле1;:
дорогую) среду Microsoft Visual Studio .NET, которая в дополнение к С# позволяет
программировать на C++ и Visual Basic.

Если вы сторонник варианта «дешево и сердито», можно скачать бесплатный
пакет для разработки программ .NET (.NET Framework SDK), В него входят ком-
пилятор С* и исполняющая среда .NET. Для этого откройте страницу http://msdn.mic -
rosofl.com/downloads, выберите слева ссылку Software Development Kits и найдите
в списке .NET Framework (помните, что в любой момент содержимое и адрес этс -
го и других Web-узлов, упомянутых в этой книге, может измениться, а в порой узлы
могут вовсе исчезнуть).

Эта книга написана, исходя из предположения, что вы умеете программиро-
вать хотя бы на С, Знание C++ или Java полезно, но не обязательно. Поскольку С# —
новый язык, в первой главе дается краткое введение в С# и разъясняются необхо-
димые понятия объектно-ориентированного программирования. При изложении
материала я часто буду обсуждать различные понятия С# по мере знакомства с ними,

Однако эта книга — не исчерпывающее пособие по С#. Для повышения уров-
ня знаний и мастерства владения языком обращайтесь к другим источникам. Не-
сомненно, их станет еще больше по мере роста популярности языка. Книга Тома
Арчера (Tom Archer) «Inside C#->2 дает сведения не только о программировании н а
С#, но и о более глубоких процессах, a «Microsoft Visual C# Step by Step» (Microsoft
Press, 2001) Джона Шарпа (John Sharp) и Джона Джэггера (Jon Jagger) больше по-
хожа на учебник.

Я иногда буду ссылаться на функции API Windows. Как я уже говорил, в случае
затруднений обращайтесь за дополнительным разъяснением к моей книге «Prog-
ramming Windows».

Требования к системе
Как сказано в предыдущем разделе, для эффективной работы с этой книгой чита-
тель должен иметь возможность компилировать и исполнять программы на О*.
к системе же предъявляются такие требования;

- Арчер Т. «Основы С*», М.: «Русская Редакция», 2001. — Прим, перев.
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• Microsoft .NET Framework SDK (минимум), Microsoft Visual СП иди Microsoft Visual
Studio .NET (рекомендуется);

• Microsoft Windows NT 4.0, Windows 2000 или Windows XP.

Чтобы программы, написанные на С*, можно было исполнять на других компью-
терах, на них должна быть установлена исполняющая среда .NET (также называ-
емая свободно распространяемым пакетом .NET Framework). Этот пакет постав-
ляется вместе с .NET Framework SDK, Visual C# и Visual Studio .NET и может быть
установлен в вышеупомянутые версии ОС Windows, а также в Windows 98 и Windows
Millennium Edition (Me).

Чтобы установить файлы при меров с компакт-диска, прилагаемого к этой книге,
на жесткий диск, потребуется около 2,1 Мб свободного места (полностью компи-
лированные примеры занимают более 20 Мб),

Структура книги
В первом выпуске Windows 1.0 весь АР) умещался в трех динамически подключа-
емых библиотеках — KERNEL, USER и GDI. Хотя с тех пор число и объем DLL
Windows сильно увеличилось, все же полезно делить функции (или классы) Win-
dows на три категории. Во-первых, это функции ядра. Они реализованы во внут-
ренней части ОС и, как правило, отвечают за многозадачность, управление памя-
тью и операции файлового ввода-вывода. Термином user здесь обозначен пользо-
вательский интерфейс. К нему относятся функции для создания окон, работы с
меню и диалоговыми окнами, а также элементами управления, такими как кноп-
ки и полосы прокрутки. GDI (Graphics Device Interface) — это интерфейс графи-
ческих устройств, часть Windows, ответственная за вывод графической информации
(включая текст) на экран и принтер.

Книга начинается вводными главами. Темы глав с 5 (где рассказывается о ри-
совании прямых и кривых) по 24 (о буфере обмена Windows) чередуются: главы
с нечетными номерами посвящены программированию графики, а с четными —
пользовательскому интерфейсу,

Обычно в подобных книгах уделяют мало внимания таким далеким от Windows
темам, как файловый ввод-вывод, вычисления с плавающей точкой и манипули-
рование строками. Однако новизна .NET Framework и Cff диктует необходимость
включения руководства по соответствующим классам .NET. Некоторые разделы
таковыми и являются, а именно три приложения, посвященные обработке фай-
лов, математическим вычислениям и работе со строками. К этим приложениям
можно обращаться в любое время после прочтения 1 главы.

Я попытался упорядочить главы и материалы каждой главы так, чтобы пост-
роить изложение каждой следующей темы на основе предыдущей и обойтись
минимумом «опережающих ссылок». Эта книга написана так, чтобы ее можно было
читать последовательно с начала до конца, почти как полную версию < Противо-
стояния»4 или «Закат и падение Римской Империи»4.

Хорошо, когда такую книгу можно не только читать подряд, но и использовать
как справочник. С этой целью большинство важных методов, свойств и перечис-

Роман С. Кинга . — Прим. ред.

Фундаментальный труд историка Е- Гиббона. — Прим. ред.



Введение XVII

лений, используемых при программировании в Windows Forms, вынесены в таб-
лицы в тех главах, где они обсуждаются. Но даже в такой большой книге невоз-
можно охватить все о Windows Forms, поэтому она не может заменить официальную
документацию по классам .NET,

Написание программ Windows Forms требует определенных усилий, поэтому
вы найдете здесь множество примеров кода в виде законченных программ, фраг-
менты которых можно совершенно свободно копировать и вставлять в собствен-
ные разработки (здесь они приводятся именно для этого). Но не распространяй-
те код или программы в исходном виде, поскольку для этой цели служит книга.

У компилятора С# есть потрясающая функция, позволяющая записывать ком-
ментарии в виде тэгов XML Однако я не использовал ее, поскольку приведенные
здесь программы, как правило, содержат мало комментариев, а основное описа-
ние кода приводится в тексте,

Возможно, вы знаете, что Visual C# позволяет интерактивно конструировать
внешний вид приложений. Вы можете располагать разные элементы управления
(кнопки, полосы прокрутки и т. п.) на поверхности окна программы, a Visual СП
генерирует соответствующий код. Подобные методики полезны для быстрой раз-
работки диалоговых окон и приложений, богатых элементами управления, одна-
ко здесь я проигнорировал эту возможность Visual C#.

В этой книге мы не дадим Visual C# генерировать код за нас, а будем учиться
писать его самостоятельно.

Прилагаемый компакт-диск
На компакт-диске содержатся все программы-примеры. Можно загружать реше-
ния (.sin-файлы) или проекты (.csproj-файлы) в Visual C# и компилировать их.

Честно говоря, я никогда особо не пользовался компакт-дисками, прилагаемыми
к книгам. При изучении нового языка программирования я предпочитаю наби-
вать исходный текст самостоятельно, даже если это чужая программа. Мне кажется,
что так можно быстрее выучить язык, но это моя привычка,

Если вы потеряете или повредите компакт-диск, не шлите мне писем с просьбой
заменить его: по условиям договора с издательством я не могу этого сделать.
Microsoft Press является единственным распространителем этой книги и прила-
гаемого к ней диска. Для замены компакт-диска, получения дополнительных све-
дений или технической поддержки свяжитесь с Microsoft Press (см. контактную
информацию ниже в разделе «Техническая поддержка»).

Техническая поддержка
Я приложил все усилия, чтобы обеспечить точность сведений, изложенных в книге
и записанных на компакт-диске. Поправки к этой книге предоставляются Microsoft
Press через World Wide Web no адресу:

http;//www, microsoft, com/mspress/support/

Чтобы напрямую подключиться к Базе знаний Microsoft Press и найти нужнук
информацию, откройте страницу:

http://wmt. microsoft, cotn/mspress/support/search. asp
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Пожалуйста, присылайте комментарии, вопросы и предложения, касающиеся
этой книги или прилагаемого к ней диска, в Microsoft Press:
по обычной почте

Microsoft Press
Attn: Programming Microsoft Windows with Ctt Editor
One Microsoft Way
Redmond, MA 98052-6399

или по электронной почте

MSPINPUTSMICROSOFT.COM

Пожалуйста, обратите внимание, что по этим адресам не предоставляется тех-
ническая поддержка. Информацию о технической поддержке С#, Visual Studio или
.NET Framework вы найдете на Web-узеле Microsoft Product Support по адресу:

http://support.microsoft, com

Особые благодарности
Писателю обычно приходится работать в одиночку, но, к счастью, вокруг всегда
находятся люди, облегчающие его труд.

Я хочу поблагодарить моего агента Клодетт Мур (Claudette Moore) из Литера-
турного агентства Мур за то, что она постоянно поддерживала этот проект «на
плаву* и взяла на себя труд разобраться со всеми запутанными юридическими
вопросами,

Как всегда, сплошным удовольствием была работа с сотрудниками Microsoft Press,
которые в очередной раз спасли меня от конфуза. Если бы не редактор проекта,
Сэлли Стикни (Sally Stickney) и технический редактор Джин Росс (Jean Ross), при-
меры программ в этой книге были бы путаными и полны ошибок. Хотя порой мне
кажется, что мои редакторы обладают сверхчеловеческими способностями, это, увы,
не так. Любые ошибки или невнятные фразы остались исключительно по моей вине.

Да, хочу еще выразить признательность Иоганну Брамсу за музыкальный ак-
компанемент к моей работе и Энтони Троллопу, чьи произведения позволили мне
отвлекаться от работы во время вечернего чтения.
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инфраструктуру совсем иного рода (.NET тут ни при чем), позволяющую мне жить,
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Чарльз Петцолъд
Ноябрь 2001, Нью-Йорк.
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1

Работаем с консолью

Учебное пособие Брайена Кернигана и Денниса Ритчи «Язык программирования
Си*, лаконичное и, наверное, поэтому очень любимое программистами, начина-
ется с примера программы, получившей известность как программа «hello-world»':

ffinclude <stdio.h>

irain()
{

p r i n t f ( " h e l l o , w o r l d \ n " ) ;
:•

Хотя такие программы вряд ли могут задействовать всю мощь современного
компьютера, они очень полезны на практике, так как позволяют начинающему
программисту' убедиться, что компилятор и все относящиеся к нему файлы уста-
новлены правильно. Кроме того, программы «hello-world* помогают оценить за-
траты усилий при работе на данном языке: в одном такая программа может со-
стоять из одной строки, в другом — иметь устрашающие размеры. И, наконец, про-
граммы «hello-world* очень полезны авторам книг по программированию, так как
показывают, на чем сосредоточиться в начале обучения.

Как знают все С-программисты, точка входа в программу на С — функция с
именем main, функция ршг/f показывает форматированный текст, а файл stdio.h —
файл заголовков, содержащий описание print/и других стандартных библиотеч-
ных функций С. Угловые, простые и фигурные скобки используются, чтобы зак-
лючать в них информацию или группировать операторы языка.

Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie. The С Programming Language, 2nd ed.
(Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1988). В первой редакции книги эта программа
была такой же, но без оператора ^include.
Имеется перевод на русский: Б. Керниган, Д. Ритчи, Язык программирования Си
(М.: Финансы и статистика, 1992). — Прим. перев.
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Традиционные программы «he Но-wo rid* создаются для работы в среде, поддер-
живающей изящный старомодный тип компьютерного интерфейса — командную
строку, или консоль. Этот «чисто текстовый» тип интерфейса восходит к устрой-
ству, называемому телетайпом, которое в свою очередь, основано на старинном
устройстве работы с текстами — пишущей машинке. Когда пользователь вводил
данные на клавиатуре телетайпа, устройство печатало символы на рулоне бумаги
и отправляло их на удаленный компьютер. Удаленный компьютер в ответ отправлял
свои символы, которые телетайп принимал и печатал на бумаге. В этой модели
ввода/вывода отсутствовала концепция позиционирования текста на странице.
Поэтому функция print/ показы вает текст там, где в данный момент находится
печатающая головка телетайпа или курсор командной строки видеотерминала.

Интерфейс командной строки существует и в Microsoft Windows в форме окна
приложения, называемого приглашением MS-DOS или командной строкой. Хотя
с появлением графических интерфейсов интерфейс командной строки считает-
ся устаревшим, программы, работающие в режиме командной строки, часто ока-
зываются проще тех. что работают в графической среде. Поэтому с них хорошо
начинать изучение новых языков программирования.

Версия на С#
В этой книге я расскажу о С# (произносится «си-шарп», как тональность «Лунной
сонаты» Бетховена2). С#, разработанный Андерсом Хейлзбергом (Anders Hejlsberg)
из Microsoft, — современный объектно-ориентированный язык программирова-
ния, содержащий элементы С, C++. Java, Pascal и даже BASIC. В этой главе дается
поверхностное и, конечно же. неполное описание языка.

Файлы исходного кода С# имеют расширение .cs («с sharp»). Моя первая вер-
сия программы «hello-world» на С£ содержится в файле ConsoleHelloWorld.cs.

ConsoleHelloWorld.cs
II _____ ________„____„____—._

Ц ConsoleHelloWorld.es © 2001 by Charles Petzold

class ConsolettelloWorld
{

public static void KainO
{

System. Console. WriteLineC "Hello, world!");

У вас есть пара вариантов компиляции программы в зависимости от того, сколь-
ко денег вы готовы потратить и насколько вы требовательны к удобству среды
программирования.

С# в музыкальной нотации — до-диез; англофоны произносят это как «си-шарп». —
Прим. перев.



ГЛАВА 1 Работаем с консолью

Дешевле всего скачать ,NET Framework Software Development Kit (SDK) с bttp://
msdn.microsofl.com. При установке SDK устанавливаются и DLL (dynamic-link libraries,
динамически подключаемые библиотеки), содержащие исполняющую среду .NET
Здесь же и техническая документация по .NET. Кроме того, вы получите компиля-
тор С#, вызываемый в командной строке, который можно использовать для ком
пиляции приведенных в этой книге программ,

Для написания программ на С# годится любой текстовый редактор, начиная с
Microsoft Notepad. Компилятор СП называется csc.exe. ConsoleHelloWorId.cs ком
пилируется такой командной строкой:

esc consolehelloworld.cs

И все! Этап компоновки отсутствует. (Как вы увидите в главе 2, компиляция про-
грамм Windows Forms потребует указания кое-каких дополнительных параметров/;
Компилятор создаст файл ConsoleHelIoWorld.exe, который можно запускать из
командной строки,

Кроме того, можно создавать, компилировать и выполнять программы в Visual
С# .NET, новейшей интегрированной среде разработки Microsoft. Visual C# .NET
необходима профессиональным разработчикам на С#. Она крайне полезна для
определенных типов программ Windows Forms, которые рассматривают окно
программы как форму, содержащую управляющие элементы, например, кнопки
поля ввода текста, полосы прокрутки. Но применять Visual C# .NET не обязатель-
но. Я считаю, что одно из самых больших удовольствий программирования для
Windows на С# в том, что библиотека Windows Forms не требует использования
отдельных файлов, Практически все содержится в файле исходного кода на С#, а
все, что нужно для его заполнения, — пораскинуть мозгами и поработать руками

Далее я опишу действия, которые выполняются для создания программ этой
книги в Visual C# .NET. Каждый пример программы из этой книги — это проект
под который отводится свой каталог на диске. В Visual C# .NET проекты обычнс
группируются в решения. Например, я создавал решение для каждой из глав этой
книги. Решение также является каталогом. Проекты же — подкаталогами каталога
решения.

Для создания решения выберите в меню File | New | Blank Solution. В диалого-
вом окне New Project выберите его местоположение на диске и введите имя ре-
шения. Именно так я и создавал решения для каждой из глав этой книги.

После загрузки решения в Visual C# .NET можно создать проекты для этого
решения. Выберите File | Add Project | New Project. (Можно также щелкнуть правой
кнопкой имя решения в Solution Explorer и выбрать в контекстном меню Add | New-
Project.) В диалоговом окне Add New Project выберите тип проекта на вкладке Visual
С# Projects. Можно выбрать один из нескольких шаблонов. Если вы не хотите, чтобы
Visual C# .NET генерировала для вас код (лично я предпочитаю писать собствен-
ный), выберите шаблон Empty Project (пустой проект). Именно так я и создавал
проекты для этой книги.

При работе с проектом можно выбрать Project | Add New Item для создания
нового файла исходного кода на С#. (И здесь тоже можно щелкнуть правой кнопкой
имя проекта в Solution Explorer и выбрать этот пункт в контекстном меню.)
В диалоговом окне Add New Item в списке Categories выберите Local Project Items,
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В разделе Templates выберите Code File. При использовании этого шаблона Visual
С# .NET не будет генерировать код для вас.

При любом способе создания и компиляции ConsoIeHelloWorld — в команд-
ной строке или в Visual C# .NET — файл .ехе будет небольшим — 3 или 4 Кб в
зависимости от того, помещает ли в него компилятор отладочную информацию.
Исполняемый файл состоит из операторов MSIL (Microsoft Intermediate Language).
MSIL представлен на рассмотрение ЕСМА (European Computer Manufacturer's Asso-
ciation. Европейская ассоциация производителей компьютеров) в качестве стан-
дарта под названием CIL (Common Intermediate Language). При запуске програм-
мы среда CLR (Common Language Runtime) компилирует промежуточный язык в
«родной» машинный код компьютера и подключает соответствующие DLL .NET.
Вероятно, сейчас вы используете компьютер архитектуры Intel, поэтому испол-
няющая среда будет генерировать 32-битный машинный код Intel x86.

Посмотреть на MSIL можно, запустив дизассемблер Intermediate Language Disas-
sembler (ildasm.exe):

ildasm consolehelloworld.exe

Чтобы получить документацию по набору инструкций MSIL, скачайте файл,
описанный сокращением «CIL», с http://mscln.microsoft.com/net/ecma. Могут оказаться
полезными и другие файлы на этой Web-странице. Можно даже писать код пря-
мо на MSIL и собирать его, используя ассемблер Intermediate Language Assembler
(ilasm.exe),

Так как написанные на С# программы компилируются в промежуточный язык,
а не напрямую в машинный код, исполняемые файлы независимы от платформы.
Возможно, в будущем исполняющую среду .NET перенесут на компьютеры отлич-
ной от Intel архитектуры. Если это произойдет, исполняемые файлы, которые вы
создаете сегодня, будут на них запускаться. (Позвольте мне добавить «теоретически»,
чтобы не показаться безнадежно наивным.)

Кроме того, используя .NET Framework и программируя на С#, вы создаете
управляемый код (managed code) — код, который может исследоваться и анали-
зироваться другими программами для определения его возможностей. Наличие
управляемого кода необходимо для обмена двоичными исполняемыми файлами
через Интернет.

Анатомия программы
Давайте еще раз взглянем на программу ConsoleHelloWorld.

Как и в C++ и Java (а также во многих реализациях С), пара символов «/» явля-
ется началом однострочного комментария. Все, что справа от них, не учитывает-
ся при компиляции программы. С* поддерживает и многострочные комментарии,
заключаемые в комбинации символов «/*» и «*/». Интересно, что в С* такие ком-
ментарии могут содержать операторы XML (Extensible Markup Language), которые
в дальнейшем можно отформатировать и задействовать для генерации докумен-
тации по коду. Это очень удобно, и я советую вам изучить все, что с ней связано,
но я вынужден не использовать ее в примерах программ этой книги.
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ConsoteHetloWorld,cs

// ConsQlffMelloWorld.es © 2001 by Charles Petzold

class CoRsoleHelloWorld

public static void Hain()

SyateBt.Console.WriteUneC'HellQ, worldf");
>

Точка входа в программу «hello-world» на С# — функция Main внутри первой
пары фигурных скобок. Подобно С, C++ и Java, C# чувствителен к регистру. Но имя
Main точки входа в программу на С# пишется с заглавной буквы, тогда как в этш
трех языках программирования main пишется строчными буквами. Пустые скоб-
ки показывают, что Main не имеет параметров, а ключевое слово void — что ОНЕ
не возвращает значения. Можно также указать, чтобы Мат принимала массив строк
символов в качестве входного параметра и возвращала целое значение. Ключе-
вые слова public и static я рассмотрю немного позже. Ключевое слово public не
является здесь строго необходимым; программа будет компилироваться и запус-
каться и без него.

Main располагается внутри определения класса. Класс — основной структур-
ный и организационный элемент объектно-ориентированных языков програм-
мирования, подобных С#. Проще всего сказать, что класс — совокупность связан-
ных между собой кода и данных. Я назвал этот класс ConsoleHelloWorld. В этой книге
я буду, как правило, но не всегда определять по одному классу в исходном файле
У файла будет такое же имя, как и у класса, но с расширением .cs. Это соглашение
об именах не является необходимым в С#; эта концепция появилась в Java, и мне
она нравится. Итак, файл, содержащий класс ConsoleHelloWorld, называется Console-
Hello Wo г lcl.cs.

System.ConsoleWriteLine напоминает вызов функции, и это, действительно, так.
Данная функция принимает один параметр — текстовую строку — и показывает
ее на консоли, в окне командной строки, на вашем допотопном телетайпе или где-
то еще. Если вы скомпилируете и запустите программу, она покажет строку:

Hello, world!

и завершит работу.
Длинное имя функции System.Console.WriteLine состоит из таких частей:

• System — пространство имен;

• Console — класс, определенный в этом пространстве имен;

• WriteLine — метод, определенный в этом классе; метод — то же самое, что и
функция, процедура или подпрограмма.



Программирование для Microsoft Windows на С#

Пространства имен С#
Пространство имен (namespace) — концепция, позаимствованная из C++ и позво-
ляющая обеспечить уникальность всех имен, используемых в конкретной програм-
ме или проекте. Иногда программисту при работе над крупным проектом не хва-
тает удобочитаемых глобальных имен или нужны библиотеки классов сторонних
разработчиков, в которых конфликтуют имена. Допустим, вы работаете над круп-
ным проектом на С# и приобрели (в виде DLL) пару библиотек классов фирм Bovary
Enterprises и Karenina Software. Обе содержат класс SuperString, который совершенно
по-разному реализован в каждой из DLL, но полезен и в той, и в другой версии. К
счастью, такое дублирование — не проблема, так как обе компании следовали прин-
ципам С#: использовали пространства имен. Bovary поместила код своего класса
SuperString в описание имени класса, подобное такому:

namespace BovaryEnterprises.VeryUsefulLibrary
:

class SuperString

I

Нечто подобное проделала и Karenina:

namespace KareninaSoftware.HandyDandyLibrary

'
class SuperString

В обоих случаях сначала идет имя компании, затем название продукта. В ва-
ших программах, использующих эти библиотеки, можно обращаться к конкрет-
ному классу SuperString через полное имя:

BovaryEnterprises. VeryUsefulLibrary. SuperString

KareninaSoftwa re. HandyDandyLib гагу. SuperString

Конечно же, придется много стучать по клавишам, но такое решение определен-
но работает.

Использование пространств имен было бы довольно вредным явлением, если б
не существовал способ уменьшить объем ввода с клавиатуры. Для этого предназ-
начено ключевое слово using. Пространство имен указывается один раз в опера-
торе using, затем это пространство имен можно не вводить при обрашении к его
классам. Вот альтернативный вариант программы «hello-world» на С#:

Console Hello With Using.cs

// ConsoleHelloWithUsirv&.cs @ 2001 by Charles fetzold
// ______________ t ______________________________________

using System;

см. след. стр.
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class GoftsoleHelloWithUslng
{

public static void

. *
Console. WritstineC'Hello, world! ");

Если в проекте два различных класса SuperString, из затруднения выводит ис
пользование псевдонимов с ключевым словом using:

using Emma = Bovary.VeryUsefulLibrary;
using Anna = Karenlna.HandyDandyLibrary;

Теперь к этим двум классам можно обращаться как:

Emma. SuperStr ing

i f

A n n a . SuperString

Подробнее об использовании using см. в руководстве по языку С#.
Более 90 пространств имен, определенных в .NET Framework, начинаются со

слова System и 5 — со снова Microsoft. Наиболее важными для этой книги простран
ствами имен являются само System, SystemDrawing, содержащее различные клас-
сы для работы с графикой, и System Windows J^orms.

Пространства имен даже позволяют давать имена, уже задействованные в .NET
Framework, собственным классам. Сама .NET Framework также повторно исполь-
зует некоторые имена классов. Так, она содержит три класса Timer, находящиеся
в пространствах имен System.Timers, System.Threading и SystemWindows forms.

Что происходит с классами, определенными без использования пространств
имен, такими как ConsoleHelloWorld и ConsoleHelloWithUsing в наших примерах? Эти
имена классов входят в глобальное пространство имен (global namespace). Это
не проблема для небольших самодостаточных программ, подобных этим. Одна-
ко, если я определю в этой книге класс, который может оказаться полезным л
программе кого-либо другого, то помещу его в пространство имен PetzoldProg
rammingWindowsWithCSharp,

Консольный ввод-вывод
Пространства имен также играют важную роль в документировании .NET. Напри
мер, документацию по классу Console нужно искать в документации пространства
имен System. Вы увидите, что WriteLine — не единственный метод вывода класс;:.
Console. Метод Write очень похож на WriteLine тем, что также осуществляет выво/i
на консоль. Отличие в том, что WriteLine завершает свой вывод возвратом кареткр.

Имеется 18 описаний метода Write и 19 — метода WriteLine, каждое со своими
параметрами. Такое использование нескольких версий одного и того же метода
известно как перегрузка (overload). Компилятор обычно может определить, каком
из перегруженных методов нужно вызвать программе, по количеству и типам
передаваемых методу параметров.
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Следующая программа демонстрирует три разных способа вывода одной и той
же информации.

ConsoleAclder.cs
// _____________ „„,„„_ -._„__„ ____.„________..
// ConsoleAdiJer.es е 2001 йу Charles Petzold
// _______________________ ___________ __ _______ • '•'.•: '. . :

:
. • • • • = ' •

using System;

class ConsoleAdder

{
public static void *tain(>
{

int a * 1509; '
int b * ?44;
int с - a + b;

Console, Write("Th9 sum of ");
Console. Write<a);
Console. Write{" and ");
Console. Mrite<b};
Console. Write(" equals ");
Console. «riteUne(o);

Console. WriteLineC'The sum of " + a + " and " + to -*• " equals ° * c);

Console. WriteLlneC'Tfte sura of {0} and Ш equals 12}", a, b, c);

Программа выведет:

The sum of 1509 and 744 equals 2253
The sum of 1509 and 744 equals 2253
The sum of 1509 and 744 equals 2253

С-программистов обнадежит тот факт, что С# поддерживает знакомый тип int
и не использует оператор присваивания :=. как Algol или Pascal.

В первом способе программа для показа строки использует вызываемые по
отдельности методы Write и WriteLine, каждый из которых принимает один пара-
метр. Write и WriteLine могут принимать параметры любых типов и преобразовы-
вать их в строку для показа.

Во втором способе применяется техника, непривычная для программистов на С,
зато хорошо знакомая программистам на BASIC, — конкатенация строк при по-
мощи знака «+». С# преобразовывает переменные в строки, объединяет все стро-
ки в единое целое и передает результат в функцию WriteLine. В третьем способе
используется строка форматирования стремя полями подстановки — {0}, {1} и {2} —
для трех других параметров. Поля подстановки могут содержать дополнительную
информацию для форматирования. Скажем, {0:С} представляет число как денеж-
ную сумму: показывается знак доллара (или другой символ валюты в зависимое-
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ти от региональных параметров ОС), запятая, два десятичных знака, если число
отрицательное, то строка заключается в скобки. Поле подстановки {0.-Х8} показывает
число в шести ад цатеричном виде, при необходимости дополняя его нулями до 8
знаков. Вот некоторые примеры спецификаций формата в применении к целом)
числу 12 345:

Различные спецификации формата в применении к целому числу 12 345

Тип форматирования

Currency (денежные суммы)

Decimal (десятичный)

Exponential (экспоненциальный)

Fixed point (с фиксированной точкой)

General (общий)

Number (числовой)

Percent (процент)

Hexadecimal (шестнадцатеричный)

Код формата

С

С1

С7

D

D1

D

Е

Е1

Е7

!•

F I

!-' '

G

i , l

G7

N

N 1

N-

Р

Р1

Р7

X

X I

Х7

Результат

Я 2345.00

«12,345.0
«12,345.0000000

12345

12345

0012345
1.234500Е+004

1.2Е+004
1.2345000Е+004

12345-00

12345.0
12345.0000000

12345

пч
12345
12,345.00

12,345-0
12,345-0000000

1,234,500.00

1,234,500.0

1,234,500.0000000

3039

3039

0003039

Даже если вы не собираетесь использовать вывод на консоль при программи-
ровании для .NET, вполне вероятно, что эти спецификации формата пригодятся
вам при работе с методом Stringformat. Точно так же, как Console.Write и Conso-
le.Writeline являются в .NET аналогами функции С print/, метод Stringformat в .NET
аналогичен функции sprint/.

Типы данных С#
Я определил несколько целых чисел с ключевым словом int и использовал стро-
ки, заключенные в кавычки, так что вы уже знакомы с двумя типами данных, под-
держиваемыми С#. На самом деле в С# поддерживаются восемь целочисленных
типов данных:
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Целочисленные типы данных С#

Количество бит
8

16

52

64

Со знаком

sbyte

short

in!

long

Без знака

byte

usbort

uint

ulong

Кроме того, в С# поддерживаются два типа данных с плавающей точкой, float
и double, соответствующие стандарту ANSI/IEEE 754-1985 — IEEE Standard for Binary
Floating-Point Arithmetic (стандарт IEEE двоичной арифметики с плавающей точ-
кой). Количество бит, используемое порядком и мантиссой типов float и double,

таково:

Количество бит, используемое типами данных С# с плавающей точкой

Тип С# Порядок Мантисса _ Всего бит ____

float 8 24 32

double 11 53 64

Кроме того, в С# поддерживается тип decimal, использующий 128 бит для хра-
нения данных. В состав числа этого типа входят 96-битная мантисса и десятич-
ный масштабирующий множитель от 0 до 28. Тип данных decimal обеспечивает
точность около 28 десятичных знаков. Он удобен для хранения и выполнения вы-
числений над числами с фиксированным количеством десятичных знаков, напри-
мер, денежных сумм или процентных ставок. Я подробней рассмотрю decimal.
работ)' с числами и математические вычисления в С# в приложении Б.

Если вы в тексте программы на С# введете число 3.14, компилятор будет счи-
тать, что оно имеет тип double. Чтобы указать, что его тип float или decimal, ис-
пользуйте для типа float суффикс / а для decimal — суффикс т.

Вот небольшая программа, показывающая минимальное и максимальное зна-
чения каждого из 1 1 числовых типов данных.

MinAndlflax.cs

// HinAndHax.es ® 2001 by Charles Petzold

System;
class MinAndHax
I

public static void Hainf)
{

Console. Writelifie( "sbyte: {9} to {1}", sbyte. NinValus,
sbyte. HaxValue);

Console. WrtteLins< "byte: W to Ш". byte.MlnValuft,
byte.HaxValye);

Console. WriteUFteC'short: {0} to {1}", stiort.HlnValue,
short. HaxValue);

см. след. стр.
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Console.WriteUne("ushort; {0} to {1}",

Console.WriteLine("lrtt; {OJ to UK",

Console.WriteLine<"uint: *(i3> to {1}",

Console.WrlteLine{"long: {0} to {1}",

Console.WriteUrre("ulong: {0} to {1)",

Console.WiteUne("float: {0} to {1}",

Console,WriteLineC'double; {0} to ПК".

Console,WriteUneC'deeiiial: {0} to {1)",

ushort.MinValue,
ushort.HaxValye);

int.MinValue,
int.MaxValue);

uint,MinValue,
idnt.HaxValue);

long.MinValue,
long.HaxValue);

ulong.KlriValue,
ulQFig.MaxValue);

float.MLnValue,
float.NaxValue);

double.HinValue,
double.HaxValue);

decimal.MlnValue,
decimal.HaxValue);

Как вы заметили, я поставил после каждого типа данных точку и слова MinValut
или MaxValue. Эти два идентификатора являются полями структуры. К концу гла-
вы все, что делает эта программа, станет для вас понятным, а пока что простс
взглянем на результаты ее выполнения:

sbyte: -128 to 127
byte: 0 to 255

short: -32768 to 32767
ushort: 0 to 65535

Int: -2147483648 to 2147483647

uint: 0 to 4294967295
long: -9223372036854775808 to 9223372036854775807
Jlong: 0 to 18446744073709551615

float: -3.402823E+38 to 3.402823E+38
double: -1.79769313486232E+308 to 1.797693134862Э2Е+308

decimal: -79228162514264337593543950335 to 79228162514264337593543950335

В С# поддерживается также тип bool, который может принимать только одно
из двух значений: true или false, являющихся ключевыми словами С#. Результаты
операций сравнения (==, !=, <, >, <= и >=) — значения типа bool. Можно также
описать данные типа bool явно. Приведение типа bool к целым типам допускается
(true преобразуется в 1, а. false — в 0), но оно должно быть явным

Тип данных char служит для хранения одного символа, a string — для хране-
ния строк из нескольких символов. Тип данных char отличается от целых типов,
и его не следует путать с типами sbyte или byte. К тому же переменные типа char
занимают 16 бит (но это не значит, что его можно путать с short или ushort).

Тип char — 16-битный, так как С# использует кодировку Unicode" вместо ASCII,
Вместо 7-битного представления символов в базовом варианте ASCII и 8 бит на

Дополнительную информацию см. на Web-странице http://www.unicode.org или в The
Unicode Consortium, The Unicode Standard Version 3.0 (Reading, Mass.: Addison-Wesley, 2000),
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символ в расширенных наборах символов, ставших общепринятыми на компью-
терах, в Unicode используется целых 16 бит для кодировки одного символа. Это
позволяет отобразить все буквы, условные обозначения и другие символы всех
письменностей мира, которые могут использоваться при работе с компьютером.
Unicode является расширением кодировки ASCII. Его первые 128 символов совпа-
дают с символами ASCII.

Типы данных не обязательно определять в начале метода. Как и в C++, можно
определить типы данных в том месте метода, где они потребовались.

Переменную можно определить и сразу же инициализировать:

string str = "Hello, World!";

Как только переменной типа string присвоено значение, ее отдельные симво-
лы нельзя изменить, однако можно присвоить ей новое значение. Строки не за-
канчиваются нулем, а количество символов в переменной типа string можно опре-
делить так:

str.Length

Length является свойством типа данных string; концепцию свойств я опишу даль-
ше в этой главе. В приложении В содержится подробная информация по работе
со строками в С#.

Чтобы описать переменную-массив, поставьте после типа данных пустые квад-
ратные скобки:

float[] arr;

Тип данных переменной arr — массив чисел с плавающей точкой, но на самом
деле arr — это указатель. В языке С? массив является ссылочным типом (reference
type). Это относится и к строке. Другие типы, о которых я рассказывал ранее, яв-
ляются размерными (value types),

Значение переменной arr при первоначальном определении — null. Для выде-
ления памяти массиву нужно воспользоваться оператором new и указать количе-
ство элементов в массиве:

arr = new float[3];

Можно также применить сочетание двух приведенных выше операторов:

float[] arr = new float[3];

Кроме того, при описании массива можно инициализировать его элементы:

float[] arr = new float[3] { 3.14f, 2.17f, 100 };

Количество инициализирующих значений должно совпадать с объявленным раз-
мером массива. При инициализации массива можно опустить размер:

float[] агг = new float[] { 3.14f, 2.17f, 100 };

и даже — оператор new.

float[] агг = { 3.14f, 2.17f, 100 J;

В дальнейшем в программе можно присвоить переменной агг массив типа float
другого размера:
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агг = new float[5];

При этом выделяется память для хранения пяти значений типа float, каждое из этих
значений первоначально равно 0.

Вы можете спросить: «А что случилось с первым блоком памяти, выделенным;
для трех значений типа^оя/?» В С# нет оператора delete. Поскольку на исходный
блок памяти больше не ссылается ни одна из переменных программы, он стано-
вится объектом сборки мусора (garbage collection). В какой-то момент Commor.
Language Runtime освободит память, изначально выделенную массиву.

Как и в случае строк, количество элементов массива можно определить, исполь-
зуя выражение:

агг. Length;

Кроме того, С# позволяет создавать многомерные и невыровненные (jagged) мас-
сивы, являющиеся массивами массивов.

Если не нужно взаимодействие с кодом, написанным на другом языке, указа-
тели в программах на С# требуются редко. По умолчанию параметры передаются
методам по значению. Это означает, что метод может как угодно изменять пара-
метр, а значение параметра в вызывающем методе не изменится. Чтобы изменить
такое поведение параметров, можно использовать ключевые слова ref (reference —
ссылка) или out, Например, определить метод, изменяющий передаваемую в ка-
честве параметра переменную, можно так:

void AddFive(ref int i)
{

i += 5;
)

А метод, присваивающий переменной значение, выглядит так:

void SetToFive(out int i)

В первом примере переменной i необходимо присвоить значение перед вызовом
AddFive, тогда метод A№>V# сможет изменить ее значение. Во втором — i при вызове
метода может не иметь никакого значения,

Важную роль в С# и .NET Framework играют перечисления. Многие константы
.NET Framework определены как перечисления. Приведем пример из пространства
имен SystemJO:

public enum FileAccess

(
Read = 1,
Write,
ReactWrite

)

Перечисления всегда являются целыми типами данных, по умолчанию они
имеют тип int. Если не указать значение явно (в данном примере для Read оно
указано), первому элементу перечисления присваивается нулевое значение. Сле-
дующим элементам присваиваются значения в порядке возрастания,
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FileAccess можно использовать при работе с несколькими классами файлового
ввода-вывода. (Файловый ввод-вывод подробно рассмотрен в приложении А). Не-
обходимо указывать имя перечисления, затем, через точку имя элемента;

file.Open(FileMode.CreateNew, FileAccess.ReadWrite)

FileMode — это еще одно перечисление класса SystemJO. Если эти два перечис-
ления в методе Open поменять местами, компилятор сообщит об ошибке. Пере-
числения помогают программист}' избегать ошибок, связанных с константами.

Выражения и операторы
Один из самых важных справочников для С-программистов — таблица, в кото-
рой приведен порядок выполнения всех операций языка С. (Когда-то можно было
купить эту таблицу, отпечатанную на футболке вверх ногами — для удобства чте-
ния.) Аналогичная таблица С# немного отличается от нее в первых двух строках:
в них присутствуют некоторые дополнительные операторы и отсутствует опера-
тор «,•> (запятая),

Я хотел бы обсудить некоторые тонкости использования двух видов операто-
ров И и ИЛИ, так как они могут вызывать путаницу; по крайней мере, так было у
меня при первом знакомстве с ними.

Заметьте, что операторы &.л и | называются логическими И, исключающим ИЛИ
и ИЛИ; в С они назывались побитовыми. В С# логические И, исключающее ИЛИ
и ИЛИ определены для целых типов данных и для типа bool. Для целых типов они
выполняются как побитовые, точно так же, как в С. Например, результатом вычис-
ления выражения:

0x03 | 0x05

будет 0x07. Для переменных или выражений типа bool результат выполнения ло-
гических операторов также имеет тип bool. Результатом логического оператора
И является true, когда оба операнда — true. Результатом логического исключаю-
щего ИЛИ является true, когда один операнд — true, а другой — false. Результат
логического ИЛИ — true, когда хотя бы один из операндов — true,

Порядок вычисления в С#

Тип оператора

Простой

Унарный

Мультипликативный

Аддитивный

Сдвиг

Отношение

Равенство

Логическое И

Логическое исключающее ИЛИ

Логическое ИЛИ

Условное И

Оператор

С) D /0 • *++ >'++ new typeof
sizeof checked unchecked

+ ? ! ~ ++x ??x (type}

• /%

'

«»

< > < = > = is as

==!=

,\

"

&£

Ассоциати вность

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо

Слева направо
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Порядок вычисления в С# (продолжение}

Тип оператора Оператор Ассоциативность

Условное ИЛИ || Слева направо

Условие ?: Справа налево

Присваивание = += -= "= /= %= «= Справа налево

Операторы && и | называются в языке С логическими. В С# они называются
условными И и ИЛИ и определены только для типа данных boot,

С-программисты привыкли использовать && и | в конструкциях вида:

if (а != О && b >= 5)

Кроме того, С-программисты знают, что если результат вычисления первого вы-
ражения — false (т. е. если а равно 0), то второе выражение не вычисляется. Это
важно знать, так как второе выражение может выполнять присваивание или вы-
зывать функцию. Аналогично при использовании оператора || второе выражение
не вычисляется, если результат первого выражения — true.

В СП операторы && и || используются точно так же, как в С. Они называются
условными И и ИЛИ, так как второй операнд в них вычисляется только при необ-
ходимости.

В С# можно использовать операторы & и | так же, как и && и |, например:

if {а != О & b >= 5)

При таком использовании операторов & и в С# вычисляются оба выражения
независимо от результата первого выражения,

Второй вариант оператора if допустим и в С, и он будет работать так же, как в
С#. Однако большинство С-программистов, вероятно, написало бы такой опера-
тор только по ошибке. Этот оператор просто выглядит для меня неправильным и
заставляет звенеть звоночек в моей голове, так как я приучил себя рассматривать
& как побитовое И, а && как логическое И. Но в С результатом отношений или
логических выражений является значение типа int: 1, если выражение истинно,
О — в противном случае. Поэтому побитовый оператор И также будет работать
правильно.

Программист на С может сделать исходный оператор, использующий &&, не-

много короче, записав его:

if (a && b >= 5)

Это прекрасно работает в С, потому что С рассматривает любые ненулевые выра-
жения как истинные. Однако в С# такая конструкция не допускается, так как опе-
ратор && определен только для типа boot.

Но при использовании побитового оператора И в сокращенной форме выра-
жения программист на С столкнется с большими проблемами:

if (а & b >= 5)

Если b равно 7, выражение справа получит значение 1. Если а равно 1, 3 или любому
другому нечетному числу, то результатом побитовой операций будет true. Если
а — П. 2 или любое четное число, то результатом побитового И будет 0, а резуль-

2-3723
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татом всего выражения —false. Скорее всего такие результаты совершенно не то,
на что рассчитывал программист. Именно поэтому С-программисты столь болез-
ненно реагируют на побитовые операторы И и ИЛИ в логических выражениях. В С#
такие операторы запрещены, так как целые числа и значения типа boo! не могут
совместно использоваться в логических операторах И, исключающее ИЛИ и ИЛИ.

В плане приведения типов С# гораздо строже, чем С. Если нужно преобразо-
вать один тип данных в другой, а ограничения С# не позволяют этого, может
пригодиться класс Convert. Он определен в пространстве имен System и содержит
многие методы, среди которых, возможно, есть те, что вам подойдут. Если требу-
ется интерфейс с существующим кодом, можно использовать класс Marshal, оп-
ределенный в пространстве имен SystemJRuntimelnteropServices. Он содержит ме-
тод Сору, позволяющий передавать данные между массивами С# и областями па-
мяти, на которые ссылаются указатели,

Условия и циклы
В С# поддерживаются многие условные операторы, операторы цикла и управле-
ния выполнением программы, применяемые в С. В этом разделе я рассмотрю
операторы, содержащие ключевые слова if, else, do, while, switch, case, default, for,
foreach, in, break, continue и goto.

Конструкции if и else выглядят точно так же, как в С:

if (a == 5)
!

;
else if (a < 5)

I
else

I

Однако в С# выражения в скобках должны иметь тип bool. Такое ограничение
позволяет избежать общеизвестного подводного камня языка С — ошибочного
использования в проверяемом выражении оператора присваивания вместо опе-
ратора сравнения:

if (a = 5)

Такой оператор вызовет в С# ошибку компиляции, и скажите за это спасибо С#.
Но, конечно, ни один компилятор не обеспечивает полной защиты от рассе-

янности программиста. В одной из своих первых программ на С# я определил
переменную trigger типа bool, но вместо оператора

if (trigger)

я, чтобы сделать программу чуть понятнее, хотел ввести:

if (trigger == true)
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Но, к сожалению, я ввел:

if (trigger = true)

Это совершенно корректный, с точки зрения С#, оператор, но, очевидно, он де-
лает не то, что я хотел.

Кроме того, С# поддерживает операторы do и while. Можно проверять условие
перед выполнением блока:

while (a < 5)

или после:

do
I

whi le (a < 5);

Здесь выражение также должно иметь тип bool. Во втором случае блок выполнит-
ся хотя бы раз независимо от значения а.

В конструкции switch/case языка С# есть ограничение, которого нет в С, В С
допускается оператор:

switch (a)
I
case 3:

b = 7;

// В С# запрещено прохождение через case.

case 4:
с = 3;
break;

default:
b = 2;

с = 4;
break;

}

Если а равно 3, выполнится первый оператор, затем программа «перешагнет»
через case, в котором а равно 4. Может, вы именно так и задумали, но возможно,
что вы просто забыли поставить оператор break. Чтобы избежать ситуаций тако-
го рода, компилятор С# сообщает об ошибке. С# позволяет проходить через case,
только если case не содержит операторов. А вот такая конструкция допустима в С#:

switch (a)
(
case 3:

case 4:
b = 7;

с = 3;
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break;

default:

b = 2;

с = 4;

break;

}

Если требуется нечто более сложное, можно использовать оператор goto, описанный
в этом разделе далее,

Одна из приятных возможностей Off: в операторе switch можно использовать
строковую переменную, сравниваемую в операторах case со строковыми кон-
стантами:

switch (strCity)
<
case "Boston":

break;

case "New York":

break;

case "San Francisco":

break;

default:

break;

•

Конечно, такой фрагмент кода вызовет ужас у заботящихся о производитель-
ности программистов на С или C++. Все эти сравнения строк просто не могут быть
особо эффективными. На самом деле, благодаря технологии интернирования строк
(string interning), заключающейся в поддержке таблицы всех уникальных строк,
используемых программой, он работает гораздо быстрее, чем может показаться.

Цикл for выглядит в С# точно так же, как в С и C++:

for (i = 0; i < 100; i += 3)
i

Как и в C++, в С# широко используется определение параметра цикла прямо в
операторе for-.

for (float f = 0; f < 10.05f; f += o.lf)
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Удобным дополнением к этому типу цикла является оператор foreach, заимство-
ванный С# из Visual Basic. Предположим, arr — массив значений типа float Если
требуется показать все его элементы в одной строке, разделив их проблемами
обычно делают так:

for {int i = 0; i < arr.Length; i++)
Console,Write("{0} ", arr[i]);

Оператор foreach, в котором используется ключевое слово in, упрощает эту опе-
рацию:

foreach (float f in arr)
Console.Write("{0} ", f);

Для параметра цикла foreach (в данном случае переменной f) надо в операторе
foreach указать тип данных; в следующем за foreach блоке операторов параметр
цикла доступен только для чтения. Следовательно, foreach не годится для иници-
ализации элементов массива:

int[] arr = new int[100];

foreach (int i in arr) // Так нельзя!
i = 55;

Интересно, что оператор foreach может работать не только с массивами, но и
с любыми классами, реализующими интерфейс lEnumerable, определенный в про
странстве имен System.Collections. Более ста классов .NET Framework реализуют
интерфейс lEnumerable. (Здесь я лишь коснусь интерфейсов, а в главе 8 рассмот
рю их подробно.)

Оператор break обычно используется в конструкциях switch/case, а также длл
выхода из циклов while, do.for и foreach. Оператор continue служит для перехода к
концу блока, выполняемого в цикле while, do,for или foreach и выполнении следу-
ющей итерации цикла (если эта итерация должна выполняться согласно условик:
цикла).

И, наконец, оператор goto-.

goto MyLabel;

MyLabel:

полезен для выхода из блоков с большой вложенностью и написания запутанно-
го кода. Кроме того, в С# поддерживается операторного в конструкции switch/case
для перехода к другой ветви:

switch (a)
!
case 1:

b = 2;
goto case 3;

case 2:
с = 7;
goto default;
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case 3:
с = 5;
break;

default:
b = 2;
break;

!

Если вместо break используется goto, то break в конце ветви не нужен. Эта возмож-
ность компенсирует запрет проходить через case.

Переходим к объектам
В большинстве традиционных процедурных языков, таких как Pascal, Fortran, BASIC,
PL/I, С и COBOL, мир делится на код и данные. В основном на них пишут код для
«перемалывания» данных.

На всем протяжении истории программирования программисты стремились
упорядочить код и данные, особенно в больших программах. Например, взаимо-
связанные функции группировались в одном исходном файле. В нем могли на-
ходиться и переменные, используемые только этими функциями и нигде более.
И, конечно, общепринятым в традиционных языках средством консолидации вза-
имосвязанных данных являются структуры.

Допустим, вы разрабатываете приложение, которое будет работать с датами,
в частности, вычислять день года — порядковый номер дня в году. Скажем, для
2 февраля значение дня года равно 33, а для 31 декабря — 366, если год високос-
ный, и 365, если нет. Наверно, вы сочтете разумным описать дату как единую сущ-
ность. Например, в С данные, относящиеся к дате, можно описать в структуре с
тремя полями:

struct Date
I

int year;

int month;

int day;

};

Затем можно определить переменную типа Date:

struct Date today;

Можно обращаться к отдельным полям, поставив после имени переменной струк-
турного типа точку и указав имя поля:

today.year = 2001;

today.month = 8;

today.day = 29;

Можно, наоборот, работать с данными структуры как с группой, указывая имя
переменной (в данном случае today). Например, в С можно одним приемом опре-
делить структурную переменную и инициализировать ее:

struct Date birthdate = < 1953, 2, 2 } ;
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Для написания функции вычисления дня года будет полезна небольшая функ-
ция, определяющая, каким является год — обычным или високосным:

int IsLeapYear(int year)

return (year К 4 == 0) && ((year X 100 1= 0) || (year \ 400 == 0»;

Ее использует функция вычисления дня года DayOffear.

int DayOfYear(struct Date date)
i

static int HonthDays[12] = { 0, 31, 59, 90, 120, 151,
181, 212, 243, 273, 304, 334 };

return MonthDays[date.month - 1] + date.day +
((date.month > 2) i& IsLeapYearfdate.year}};

!

Обратите внимание, что функция обращается к полям входной структуры, указы-
вая через точку имя поля.

Вот как выглядит полностью работоспособная версия структуры Date и отно-
сящихся к ней функций на языке С:

Г С Date, с

// GPate.c © 2001 by Charles

struct'!Date
{

. int year;
tftt nontft;
int day;

ft
int IsieapYeardnt year) "'
{

return (year % 4 ** €} M ((year % 100 1= 0> || (year % 400 « t»;

I
iRt DayOfYearCstruct Bate date)
i;.

stattc int Montft88ysC121 * { 0, 31, 59, 90, 120. 151,
181, 212, 243, 273, 304, 334 >;

return HoffthBaysIdate . eontft - 1] + date. day +
«date.menth > 2} && IsLeapYear{date.year));

$
int ffialn(void)
{

struct Sate eydate;

см. след. стр.
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' myelate. month « 8;
^л' «ydate.day == 29;

mydate.year * 2001;

printf("2ay of year * Xl\n", DayQf¥ear(my[ta.te));

return 0;
>

Я поместил функцию main в конец программы, чтобы не пришлось использовать
упреждающее объявление.

Программа на С имеет такой нид, потому что структуры языка С могут содер-
жать только данные. Код и данные существуют отдельно друг от друга. Однако
функции IsLeapYear и DayOJMontb тесно связаны со структурой Date, поскольку они
работают с полями структуры Date. Поэтому имеет смысл объединить эти функ-
ции с самой структурой Date. Перемещение функций внутрь структуры превра-
щает программу на С в программу на C++. Вот эта программа на C++:

CppDateStruct.cpp

/ / ,____________________,__„___„„„„„„„„„„„__„_„_ •/ • •• ;•

// CppDateStruct.cpp © 2001 by Charles Petzold
/ / ,„„ „, , , _„ ;

Slnclude <stdio.h>

struct Date

I
int year;

int Btonth;
int day;

Int IsLeapVear{>

{
return (year % 4 « 0) ii ((year X 100 E= 0} if (year X 40S == 0));

}
int DayQfYearO

t
static int Hont№ays[12] * { 0, 31, 59, 90, 120, 151,

181, 212, 243, 2ГЗ, 3©4, 334 };

return MonthD-ays[month - 1} + day •*• ((aonth > 2) && IsieapYearQ);
>

}; . : . : • .
int main(v0ief)
{

Sate mydate;

fflydat&.month = 8;
mydate.day - 29;
«ydate.year * 2001;

см. след, стр.
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printf{"Bay of year = Sl\n", mydate.DayQfVearO);

return 0;

Объем кода уменьшился. IsLeapYear и DayOJYear теперь объявлены без парамет-
ров. Они могут напрямую обращаться к полям структуры, так как являются частью
той же структуры. Теперь эти функции имеют право называться методами.

Кроме того, в описании переменной, mydate функции main исчезло ключевое
слово struct. Теперь тип Date выглядит, как обычный тип данных, a mydate — как
переменная этого типа. На жаргоне объектно-ориентированного программиро
вания mydate называется объектом типа Date или экземпляром Date. Иногда го
ворят (в основном любители громких слов), что создается экземпляр (instantiated)
объекта Date.

И, наконец, самое важное. Метод DayOJYear вызывается аналогично обращении]
к полям данных структуры. После имени объекта через точку указывается имя ме
тода. Более тонкое изменение заключается в смещении акцента. Раньше мы об-
ращались к функции DayOJYear, чтобы она обработала данные, представленные
структурой Date. Теперь мы обращаемся к структуре Date, содержащей реальную
календарную дату, чтобы она вычислила свой день года — DayOJYear.

Сейчас мы с вами занимаемся объектно-ориентированным программирова
нием, по крайней мере одним из его аспектов. Мы объединяем код и данные ь
единое целое,

Однако в самых передовых объектно-ориентированных языках элемент про
граммы, содержащий код и данные, называется не структурой (struct), а классом
(ключевое слово class). Для перехода от struct к class в C++ требуется добавить всего
одну строку кода, ключевое слово public в начале описания новоиспеченного класс;;.

Date.

CppDateClass.cpp
У/„„__ ,.____».„„___ _„_..,.__,.___ _«,-_

// CpjjDateGlass.cpp @ 2061 by Charles Petzold
/ / —-— — - , -—- --
«include <stdio.h>

class Date
{
public;

tut year; ;
int aontft;
ifit day;

Int isLeapYearO
{

return (yep-- % 4 « 0) && ((year К 100 I» 0) || (year X 400 «• 0));
}
int SayOfYearO

см. след. стр.
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static irtt HonthDay&[l2] * { 0, 31, Ш, SO, 120, 151,
181, 212, 243, 273, 304, 334 };

return JtoirtfiDaystaonth - 1] + day + ((aontfc > 2) && IsLsap¥ear());

int iBaiR(void)
I

Bate mydate;

mydate. month = 8;
mydate.day * 2S; ='№
nydate.year = 2001;

printf<"Day of year » Sfi\n", ifiydate.BayOfYearC»;

return S;

В C++ и С# классы очень похожи на структуры. И в том, и в другом языке
— это не в точности то же самое, что и struct, но отличия ctass от struct в этих
двух языках разные. Я рассмотрю отличия c7tfss и struct в С# в этой главе и под-
робнее — в главе 3. Б C++ все поля и методы struct по умолчанию открытые (public),
т. е. к ним можно обращаться из-за пределов структуры. Например, чтобы я мог
обратиться к полям и методам Date из функции main, они должны быть откры-
тыми. В классах языка C++ все поля и методы по умолчанию закрытые (private),
и, чтобы сделать их открытыми, нужно использовать ключевое слово public.

Этот пример я выполнял в C++, а не в С#, так как C++ разрабатывался как язык,
совместимый с С и позволяющий плавно перейти из мира С в мир C++. Теперь
пора выполнить этот пример на С#.

Программирование в тональности до-диез
На самом деле версия этой программы на С# не так уж сильно отличается от вер-
сии на C++.

CsDateClass.es

// CsDateClass.cs @ 2081 by Charles Petzold
// __ ______„,,.,.„._ ____ __________ _______ ™

Systen;

class CsDateClass
{

public static void

см. след. стр.
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Bate Bydatfi * flaw DateO;

» 8;
mydate. day = 29;

куеаг = 2001;

Consols. Mrltetif»e{ "Bay of year * ^SJ", mydate.DeyOfYearO);

class Date

public Int year;
public iwt «sooth;
public int day;

public static bool IsLeapYear(int year)
{

return (year X 4 =>* 0) SA ({year X 106 !•= 0} || (year % 400 == 0»;

} , _ ' . ;•-;; ri'.'iiijij.. / . :;_ . .; s. • --ДЦу

public int Day8fYear<)
{

intt] HonttiDays « new int[] { 0, 31, S9, SO, Ш, 151,
181, 212, 243, 273, 304, 334 >; " ' -•

KonthOaysfmofith - 11 + day +
(month > 2 && IsleapYear<y6ar) ? 1 : 6)?

Одно из внесенных мною изменений в том, что метод Main, содержащийся
теперь в собственном классе, я поместил в начало программы, а класс Date — Е
конец программы. Я был вправе это сделать, так как в С# не требуется упреждаю-
щее объявление.

В программе на C++ я определял объект Date так:

Date mydate;

В С* нужна конструкция:

Date mydate = new DateO;

Как и при определении массива, ключевое слово new служит для выделения па
мяти новому объекту типа Date. (О скобках после Date я расскажу ниже.)

Еще одно изменение в том, что в программе на С# ключевое слово public тре
буется перед каждым полем и методом, к которому обращаются вне класса. Клю
чевое слово public называется модификатором доступа (access modifier), так как
показывает, как можно обращаться к полям и методам. Альтернативами public яв
ляются private и protected, которые я рассмотрю дальше в этой главе.

Заметьте, что метод IsLeapYear возвращает значение типа bool. В методе DayOjYear
я использовал условный оператор (?:), чтобы получить значение 1, прибавляемое
ко дню високосного года. Я мог бы также привести выражение bool к типу int.
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Давайте немного поговорим на жаргоне. Date — это класс (class). Класс Date
содержит пять членов (member). Три члена — year, month и day — содержат дан-
ные и называются полями (fields). Остальные два члена содержат код и называ-
ются методами (methods). Переменная mydate является объектом (object) типа
Date. Кроме того, ее называют экземпляром (instance) класса Date.

Статические методы
Переписывая программу с C++ на С#, я внес в нее еще одно изменение: добавил
модификатор static в определение IsLeapYear и добавил в этот метод параметр year.
Это изменение не необходимо: удаление у метода IsLeapYear ключевого слова static
и параметра не повлияет на работу программы.

Но модификатор static имеет настолько большое значение в С# и ,NET, что я
не хотел откладывать его рассмотрение ни на секунду.

На всем протяжении этой главы я отображал текст на консоли, вызывая метод
WriteLine класса Console-.

Console.WriteLine(...);

Однако при вызове метода £>яуС)/№дг указывается не класс (в данном случае — Date),
a mydate — объект типа Date-.

mydate.DayOfYearO;

Уловили разницу? В первом случае указан класс Console-, во втором случае — объект
mydate.

Разница как раз и заключается в модификаторе static. Метод WriteLine в классе
Console определен как static

public static void WriteLine(string value)

Статические методы относятся к самому классу, а не к его объектам. Для вызова
метода, определенного как static, необходимо указать перед ним имя класса. Для
вызова метода, не определенного как static, нужно указать перед ним имя объекта —
экземпляра класса, в котором определен этот метод.

Это различие относится и к членам класса, содержащим данные. Любые поля,
определенные как static, имеют одно и то же значение для всех экземпляров класса.
Вне определения класса к членам, содержащим данные, необходимо обращаться,
указывая имя класса, а не имя объекта этого класса. Поля MinValue и MaxValue,
которые я ранее использовал в программе MinAndMax, — статические.

К чему приводит определение IsLeapYear как static'. Во-первых, нельзя вызывать
IsLeapYear, указывая перед ним экземпляр класса Date:

mydate.IsLeapYear(1997) / / H e будет работать!

Необходимо вызывать IsLeapYear, указывая имя класса:

Date.IsLeapYea r(1997)

Внутри определения класса, например в методе DayOJYear, перед IsLeapYear
вообще не нужно ничего ставить. Еще одно следствие: IsLeapYear должен иметь
параметр — проверяемый год. Преимущество определения IsLeapYear как static в
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том, что для его использования не надо создавать экземпляр Date. Аналогично для
статических методов, определенных в классе Console, не нужно создавать экземп-
ляр класса Console. На самом деле вы не сможете создать экземпляр Console, но
даже если бы это удалось, то все равно было бы бесполезно, так как в классе Console
нет нестатических методов.

Статический метод не может обращаться к нестатическим методам или полям
своего класса. Дело в том, что нестатические поля различны для разных экземп-
ляров класса, а нестатические методы возвращают различные значения для раз-
ных экземпляров класса. Когда вы ищете что-нибудь в справочнике по .NET Frame-
work, всегда обращайте внимание, определено ли оно как static или нет. Это крайне
важно. Я также постараюсь быть в этой книге очень аккуратным и обращать вни-
мание, когда что-либо определено как static.

Поля также могут определяться как static, и тогда они совместно используют-
ся всеми экземплярами класса. Статические поля хорошо подходят для массивов
которые требуется инициализировать постоянными значениями, как в случае
массива MonthDays в программе CsDateClass. Как видно из этой программы, мас-
сив повторно инициализируется при каждом вызове метода DayOJYear.

Обработка исключений
Разные ОС, графические среды, библиотеки и функции по-разному сообщают ofi
ошибках. Одни возвращают логические значения, другие — коды ошибок, тре-
тьи — значение NULL, четвертые подают звуковой сигнал, пятые приводят к ава
рийному сбою системы.

В С# и .NET Framework для сообщения об ошибках предпринята попытка уни
фицировать использование технологии структурной обработки исключении
(structured exception handling),

Чтобы изучить ее, начнем с того, что в программе CsDateClass присвоим полю
month объекта Date значение 13:

fnydate. month = 13;

Перекомпилируйте и запустите программу. Если откроется диалоговое окно вы
бора отладчика, щелкните No. Вы получите в командной строке сообщение:

Unhandled Exception: System.IndexdutOfRangeException: Index was outside the

bounds of the array.
at Date.DayOfYearO

at CsDateClass.Main()

При компиляции с установкой режима отладки информация будет конкретнее: вы
увидите номера строк исходного кода. Но в любом случае выполнение програм-
мы завершится преждевременно,

Заметьте, что сообщение правильно: индекс массива MonthDays, действитель-
но, вне границ массива. В языке С проблемы такого рода приводили к другим видам
ошибок, например, к переполнению стека. С# выполняет проверку корректности
индекса перед доступом к элементу массива по его индексу. Программа реагиру-
ет на неправильный индекс, инициируя простой процесс, который называется
выбросом (throwing) или генерацией исключения,
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В С# есть очень полезная возможность — сделать так, чтобы программы сами
определяли возникновение исключений и обрабатывали их, Когда программа про-
веряет возникновение исключения, говорят, что она перехватывает (catch) ис-
ключение. Для перехвата исключения операторы, которые могут вызвать исклю-
чение, помещаются в блок try, а операторы, выполняемые при обработке исклю-
чения, — в блок catch. Например, чтобы учитывать возможность указания непра-
вильной даты, в программу CsDateClass можно поместить такой код:

try
I

Console. WriteLine("Day of year = {0}", mydate.DayOfYearO);
)
catch (Exception exc)
(

Console. WriteLine(exc);
}

Класс Exception определен в пространстве имен System, a exc — объект типа
Exception, определенный в программе. Этот объект получает информацию об ис-
ключении. В данном примере я просто передал ехс методу Console. WriteLine в ка-
честве параметра. При задании неправильного месяца этот оператор покажет точно
такой же блок текста с описанием ошибки, как тот, что я показывал ранее. Но теперь
программа не завершается преждевременно, и можно обрабатывать ошибку бо-
лее изящно.

Даже одна строка кода может вызвать исключения разных типов. Поэтому можно
определить несколько разных блоков catch:

T r y

I

I
catch (KullfieferenceException exc)

catch (ArgumentOutOfRangeException exc)
f

I
catch (Exception exc)

1

Обратите внимание, что исключение самого общего типа находится в конце.
Можно также добавить блок finally:

i r y
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catch (Exception exc)

f inal ly

Независимо от того, возникнет исключение или нет, код блока finally все рав-
но выполнится: после кода блока catch (если исключение возникнет) или после
кода блока try (если нет). В блок finally можно поместить, например, код освобож-
дения ресурсов.

Вы можете спросить: «А зачем QJIOK finally? Разве нельзя просто поместить коц
освобождения ресурсов после блока catch?» Можно. Но вы можете закончить блок
try или catch оператором goto. В этом случае код блока finally все равно выпол-
нится перед выполнением оператора goto.

Можно также пропустить блок catch-.

t r y

f inal ly

I

В этом случае вы увидите окно с информацией об отладчике и текстовым опи
санием исключения (тем же, что мы показывали при помощи Console.WriteLine),
затем выполнится код блока finally, и программа завершится нормально.

Выброс исключений
В программе работы с датами CsDateClass меня беспокоит то, что мы не добра
лись до истинной причины проблем. Метод DayOJYear выбрасывает исключение
из-за того, что индекс массива MonthDays находится вне границ. Но настоящая
проблема возникает в программе раньше и связана с оператором, который я пред
ложил добавить в программу:

mydate.month = 13;

Сразу после его выполнения мы имеем дело с объектом Date, содержащим непра
вильную дату. В этом и заключается настоящая проблема. Просто получилось так,
что DayOJYear оказался первым методом, который отрицательно реагирует на эту
проблему. Но допустим, что вы введете в программу другой оператор:

mydate.day = 47;

Метод DayOJYear выполнится без сообщений об ошибках и посчитает результат,
несмотря на некорректность даты.
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Есть ли способ встроить в класс защиту от присваивания полям некорректных
значений программой, использующей этот класс? Проще всего описать поля как
private, а не public.

private int year;
private int month;
private int day;

Модификатор private делает эти три поля доступными только методам, находя-
щимся внутри определения класса Date. На самом деле в С# атрибут private ис-
пользуется по умолчанию, так что для внесения этих изменений достаточно про-
сто удалить атрибут public.

int year;
int month;
int day;

Конечно, такое изменение порождает уже другую проблему. Как программа, ис-
пользующая класс Date, должна устанавливать значения года, месяца и дня?

Одно из решений, которые могут прийти в голову, — определить методы класса
Date, предназначенные специально для присваивания значений этих трех полей
и для получения ранее присвоенных значений полей. Вот, например, дна простых
метода для присваивания и получения значения закрытого поля month:

public void SetMonth (int month)
i

this,month = month;
\
public int GetMonth ()
{

return month;

Заметьте: оба метода определены кжриЫгс. Кроме того, я дал параметру мето-
да SetMonth имя, совпадающее с именем поля! При этом перед именем поля нуж-
но указывать слово this и точку. Внутри класса ключевое слово this означает эк-
земпляр класса, вызывающего метод. В статических методах ключевое слово this
не допускается.

Вот версия SetMonth, проверяющая правильность значения месяца:

public void SetMonth (int month)
i

if (month >= 1 && month <= 12)
this.month = month;

else
throw new ArgumentOutOfRangeException("Month");

-

В этом примере показан синтаксис выброса исключения. Я выбрал исключе-
ние ArgumentOutOfRangeException, так как оно наиболее адекватно идентифици-
рует проблему. Ключевое слово new используется для создания нового объекта типа
ArgumentOutOJRangeException. Этот объект — то, что блок catch получает в ка-
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честве параметра. Параметром ArgumentOutO/RangeException является текстовая
строка, идентифицирующая вызвавший проблему параметр. При выводе сооб-
щения об исключении эта строка показывается вместе с другой информацией
об ошибке.

В С# имеется достойная альтернатива методам Get и Set, Когда вы собираетесь
писать методы, начинающиеся со слов Get и Set, более того, когда вы собираетесь
писать любой метод, возвращающий информацию об объекте и не требующий
параметров, вам следует подумать о такой возможности С#, как свойство (property),

Получение и присваивание значений свойств
Как вы уже знаете, в классах С# могут присутствовать члены, содержащие данные,
называемые полями, и члены, содержащие код, — методы. Кроме того, в классах
С# может быть еще один вид членов, содержащих код. Эти члены называются
свойствами и играют крайне важную роль в .NET Framework.

Свойства как бы размывают различия между кодом и данными. Для использу-
ющих класс программ свойства выглядят как поля с данными и часто именно так
и рассматриваются. Однако внутри класса свойства, конечно же, являются кодом.
Во многих программах открытое свойство обеспечивает другим классам доступ
к закрытому полю класса. Свойство имеет преимущество перед полем, так как в
него можно поместить проверку допустимости значения.

Некоторые программисты на С# (в том числе и я) дают закрытым полям име-
на, начинающиеся со строчных букв, а открытым свойствам — имена, начинаю-
щиеся с заглавных букв. Ниже приведено простейшее определение свойства Month
обеспечивающего доступ к закрытому полю month:

public int Month
i

set

(
month = value;

}
get
{

return month;

}
)

Программа, использующая класс с таким свойством, обращается к свойству
точно так же, как если бы это было поле:

mydate.Month = 7;

ИЛИ:

Console.WriteLineCmydate.Month);

ИЛИ:

mydate.Month += 2;
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В последнем примере значение Month увеличивается на 2. Смотрите, насколько
синтаксис этого оператора прозрачнее, чем синтаксис аналогичного оператора,
использующего методы SetMontb и GetMontb, с которыми мы работали ранее:

mydate.$etMonth(mydate.GetMonth() + 2); // Хорошо, что ны от этого
// избавились!

Рассмотрим определение этого свойства подробно. Ключевое слово public оз-
начает, что это свойство доступно вне класса. Тип данных Ш — что свойство яв-
ляется 32-битным целым. Само свойство имеет имя Month,

Внутри тела свойства содержатся два аксессора (accessors) — set и get. He обя-
зательно использовать оба. У многих свойств есть только открытый gef-аксессор,
a set или вообще не определен, или определен как private. Такие свойства называ-
ются неизменяемыми (read-only). Можно также создать свойство с se^-аксессором
и без g^-аксессора, но это требуется гораздо реже.

Внутри определения sef-аксессора специальное слово value служит для указа-
ния значения, присваиваемого свойству оператором:

mydate.Month = 7;

Аксессор get всегда должен содержать оператор return, чтобы вернуть значе-
ние программе, использующей свойство,

Следующая программа использует свойства Year, Month и Day и выполняет в
se^-аксессорах проверку допустимости значений.

CsDateProperties.cs

// CsOateFropertles.cs е 2001 by Charles Petzold

using Systea;

class CsBateProperties
i

public static void
{

Bats inydate = new SateC);

try

i
mydata. Month = 8;
(Bydate.Day = 29;
mydate. Year = 2001;

Console. WriteLirie("Bay of year = {0}", inydate. SayOfYear);
}
catch (Exception exc)

• i
Console. «fiteUne(exc);

см. след. стр.
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..
class Date
{

// Пояя
int year; :
int mirth;
int day;
static intC] KonthPays » new int[] { Q, 31, 59, 90, 120, 151,

181, 212, 243, 273, 304, 334 };

// Свойства

public Int Year

{
set
{

if <yalue < 1600)
throw new ArgufflentOutQf8angeExcejJtlon("¥ear");

else
year a value;

}
get
{

return ear;

public Int Month
I

set
{

If (value < 1 I! valae > 12)
throw new Argura9frt§rtQfRange£xee[}tl№{"*Qfith");

else
month == .value;

: • ' *
get
{

return moRth;

public Int Bay
<

set
{

If (value < 1 || value > 31)
throw new ArfcHiientQut<fffiafi8eException("^iv~);

. ;, else
day * value;

i "' ,: .
get

. cmp
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return day;
}

public int DayQfYear

get!

return MonthDaysE month - 1] +• day +
{month > 2 && IsLeapYear(year) ? 1 : 0);

- -г// Метод
public static bool IsLeapYear(int year)
{

return (year X 4 == 0) && ((year % 1Q(M* 0) II (year К 400 == 0));

Я оставил код в блоках try и catch, так что вы можете поэкспериментировать с
некорректными датами. Кстати, для свойства Year я. установил минимальное зна-
чение 1600, так как для более ранних дат метод IsLeapYear не имеет особого смысла,
Осталась нерешенной одна проблема: метод не проверяет согласованность полей
между собой. Например, можно задать дату 31 февраля. Такая проверка согласо-
ванности наложила бы ограничения на порядок присвоения свойств, так что я
обойдусь без нее.

Кроме того, я преобразовал DayOJYear из метода в неизменяемое свойство,
потому что значение дня года больше похоже на свойство даты, чем на метод.
Иногда бывает сложно определить, что использовать — метод или свойство? Един-
ственное очевидное правило: есть параметр — используй метод,

Конструкторы
Снова вернемся к версии программы на С. Я уже упоминал, что при определении
структурной переменной можно инициализировать поля структуры:

struct Date birthdate = { 1953, 2, 2 } ;

Однако я не рассматривал, можно ли применять этот способ в разных версиях С,
Структуры или классы языка C++ можно инициализировать таким образом, но тогда
инициализация будет зависеть от количества полей в struct или class л порядка,
в котором расположены эти поля, так что это не очень хорошая идея. В С# такая
инициализация не допускается. Но было бы очень хорошо, если бы в С# было
нечто, позволяющее решать подобные задачи.

Еще один момент. В предыдущей версии программы на С# мы реализовали
проверку допусгимости значений во всех sttf-аксессорах свойств класса. Однако
ситуация, когда класс содержит некорректную дату, по-прежнему возможна — это
ситуация, когда объект только что создан:

Date mydate = new Date();
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Можно решить эти две проблемы при помощи средства, называемого конструк-
торам (constructor). Конструктор — метод класса, выполняемый при создании
объекта этого класса. Как видите, после слова new в конструкции:

Date mydate = new Date();

идет нечто, похожее на вызов метода без параметров. И это так! Это вызов конст-
руктора класса Date по умолчанию. У каждого класса есть конструктор по умол-
чанию, существующий независимо от того, определен он явно или нет. Но если
явно определить конструктор класса Date по умолчанию, то можно добиться, что
объект Date всегда будет содержать допустимую дату.

Можно также определить конструкторы с одним или несколькими параметрами.
Например, в классе Date можно определить конструктор с тремя параметрами,
который будет инициализировать объект Date конкретной датой. Этот конструк-
тор позволит создавать объект Date таким образом:

Date birthdate = new Date(1953, 2, 2);

Внутри класса конструктор выглядит как метод за исключением того, что имеет
то же имя, что и класс, в котором определен, и того, что в конструкторе не опре-
деляется тип возвращаемого значения. Если указать в конструкторе тип возвра-
щаемого значения или определить другой метод, не указав тип возвращаемого
значения, компилятор сообщит об ошибке. Это правильно; ведь если при опре-
делении конструктора имя класса указано неверно, вы об этом узнаете при ком-
пиляции.

Вот простой пример конструктора, параметры которого определяют дату:

public Date(int year, int month, int day)
{

this.year = year;
this.month = month;
this,day = day;

!

Но в нем не используется реализованная в свойствах проверка ошибок. Правиль-
нее присвоить значения свойствам, а не полям:

public Datefint year, int month, int day)
{

Year = year;
Month = month;

Day = day;

}

Но можно пойти еще дальше. Можно выполнить проверку совместимости трех
параметров конструктора.

А как быть с конструктором по умолчанию? Принято определять конструкто-
ры классов по умолчанию, присваивающие объектам нулевые значения или зна-
чения, более-менее эквивалентные нулевым. Для класса Date таким значением,
вероятно, будет 1 января 1600 года, так как это самая ранняя допустимая дата. Вот
новая версия программы:
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CsDateConstructors.cs

// CsDateCortstructors.es в 2901 by Charles Petzold
//____________________ : __„__.._,._,.„._

using Syste»;,;

class GsDateConatructors

public static void MalnO

try

Bate sydate = new Date(200l, 3, 29);

Console.WrlteLirie( "Day of year - " * aeydBte.DayOfYear);

catch {Exception exc)

Console.Write Line(exc);

class Date

// Поли
liit year; .

irst day;
static intU HonthSays = new int[] { 0, 31, 58, 90, 120, 1S1.t

Ш1, 212, 243, 273, 304. 334 };

// Конструкторы
public Date()
{

Year = 1goe;
NoRth * 1;
Day = t;

}
public Date(int year, 1в1: montft, ifit day)
{

if ( (month «• 2 && IsLeapYear(year) && day > 29) H
<яюпШ =* 2 &S IIsLeapYear(year) && day > 28) i [

«aonth =« 4 | ! month -* 6 ( [
month == 8 || BOfltti == 11) &S day > 30»

throw new Argu»entOatOfBaRgeExce;i>tion("Day"");
>
else 'I. '•• • •>•. • - :мч;

см, след. стр.
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Year = year;
Honth « Bosth
Bay = day;

// Свойства
public Int Year
{

set
(
I i ; : p : -it (value < 1600)

thraw new ArgurEientOut9fRariseExcep1;iOR("Year");
else

•• year * value;
I

get ,
{

return year;

pyblic Int Month

i
set

Щ 9ШЩ:,
if (value < 1 1 1 value > 12) '

throw new ArgymentOutOfflangeExc8ptiQn{"Month");

else

= value;

get
<

return month;

}
}
public int Day ;

{
k- >, set

if (value < 1 1 1 value > 31)
throw new ArgumentOutOfftangeExceptionC'Day");

else
day - value;

return day;

}
}
psblie int DayQfYear

см. след. стр.
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return HontrtDaysEEnonth - 1} * day +
> 2 && IsLeapYear(year) ? 1 : 0);

get

1
// Метод

public static bool IsLeapYear(int year)
{

return (year % 4 « 0) M ((year X 100 1=0) || (year it 400

Экземпляры и наследование
Вполне возможно, что по прошествии некоторого времени пользования классом
вы подумаете: «Этот класс очень хорош, но лучше, если б...» Если у вас есть исход-
ный код класса, можете просто открыть его в редакторе, добавить новый метод,
перекомпилировать и начать использовать. Но у вас может и не быть исходного кода.
Возможно, что вам доступна только скомпилированная версия класса в виде DLL.

Может случиться и так: вы хотите, чтобы некоторые функции класса выпол-
нялись иначе. Но класс уже используется в существующем виде другими прило-
жениями и вполне их устраивает. Изменения требуются только для одного ново-
го приложения, и вы предпочли бы не «засорять* код исходной версии.

В объектно-ориентированных языках, подобных С#, реализована возможность
наследования (inheritance). Можно определить новый класс, основанный на суще-
ствующем классе. Говорят, что вы наследуете (inherit) класс от существующего
класса или создаете подкласс (subclass) существующего класса. В новом классе
должны содержаться только новые данные и код. Все классы С# и .NET Framework
являются наследниками класса Object или классов-наследников Object. Говорят также,
что все классы в конечном счете являются производными от Object.

Давайте создадим новый класс DatePlus, унаследованный от Date, DatePlus бу-
дет обладать новым свойством DaysSincel600. Благодаря наличию этого свойства,
можно сделать, чтобы DatePlus вычислял разницу в днях между двумя датами.

Вот программа, в которой определен класс DatePlus,

CsDateInheritance.es

// CsOateInheritaRce.cs © 2001 by Charles Petzold
It _____________________________________ ,

using System;

class CsDatelnheritance
<

pyblic static void Nain()

см. след. стр.
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OatePlus birth ~ new BatePlus(l953, 2, 2);
DatePlus today = new BatePlus(20Q1, 8, 29);

Console. W.rlteLine("Blrtnday = {0}", birth);
Console. WriteLine("Today - " + today);
Console. WrltelineC'Osys since birthday = W, today - birth);

I
)
class OatePlus: Bate
{

public DatePlusO U
public BatePlus(int year, int (north, int day): bass(year, nofvth, day) О

public int DaysSinceieOO
{

get
{

гешгп 366 - (Year - 1606) +
(Year - 1597) / 4 -
(Year - 1601) / 100 *
(Year - 1601) / 400 +• OayOfYear;

V
'-1.. }

public override string ToStrlngO
{

stringtl str * ( "Jan", "Feb", "Наг", "Apr", "May", "Jun",
"Jul", "Aug", "Sep", "Oct", "Kov", "Bee" };

return String. For»at("{0̂  f1> {2}", Day, strEMonth - 1], Year);

}
public static int operator -<OatePlus datet, OatePlus date2)
Л

return date1.0aysSinoe1600 - cfate2,DaysSince160G;

Эту программу необходимо компилировать вместе с файлом CsDateConstruc
cors.cs — самой последней реализацией класса Date. Так как имеется два класса,
содержащих метод Main, нужно указать компилятору, какой из классов, содержа
щих метод Main, использовать для входа в программу.

При компиляции в командной строке надо ввести:

esc CsDateConstructors.cs CsDateInheritance.cs /main:CsDate!nheritance

При этом нужно быть внимательным к регистру букв. Имена файлов можно вво-
дить в любом регистре, но параметр /main обращается к классу, и регистр симво-
лов этого параметра должен соответствовать имени класса, определенному в файле.
В случае Visual Си .NET нужно добавить CsDateConstructors.cs в проект CsDatelnhe-
ritance. Для этого выберите в меню Project | Add Existing Item. При выборе файлд
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CsDateConstructors.cs в диалоговом окне Add Existing Item щелкните стрелку ря-
дом с кнопкой Open и выберите Link File. Этот параметр позволяет избежать со-
здания копии файла CsDateConstructors.cs, а также проблем, возникающих в слу-
чае, когда версия одной из копий этого файла изменилась, а другую при этом
забыли обновить.

Обратите внимание на первую строку определения класса DatePlus:

class DatePlus: Date

Это означает, что DatePlus наследуется от Date. Классу DatePlus не нужно выпол-
нять в конструкторах специальных действий. Поэтому для него определен конст-
руктор по умолчанию с пустым телом:

public DatePlusf) {}

При создании экземпляра класса вызываются конструкторы по умолчанию всех
объектов, от которых унаследован класс, начиная с конструктора по умолчанию
класса Object и кончая конструктором по умолчанию класса объекта, который вы
создаете.

Это правило неприменимо к конструкторам не по умолчанию. Конструктор с
тремя параметрами не выполняет никаких специальных действий в DatePlus, но
нужно определить его в классе и явно вызвать конструктор базового (base) клас-
са, от которого наследуется DatePlus, — класса Date. Определение конструктора
не по умолчанию имеет такой синтаксис:

public DatePlus(int year, int month, int day): base{year, month, day) {}

Так как конструктор не делает в классе DatePlus ничего специфического, его тело
пусто.

В классе DatePlus, кроме свойства DaysSincel600, реализованы две изящные
возможности. Во-первых, в DatePlus определен оператор вычитания (-) для объек-
тов этого класса, Это называется перегрузкой (overloading) оператора. Обычно опе-
ратор минус определяется только для чисел, но здесь он хорошо подходит и для
работы с датами. Тело этого перегруженного оператора довольно простое: в нем
просто вычитаются Day$Sincel600 двух дат.

Например, если определить два объекта DatePlus:

DatePlus birth = new DatePlus(1953, 2, 2);
DatePlus today = new DatePlus(2001. 8, 29);

то можно посчитать разницу в днях между этими датами при помощи выражения

today - b i r t h

Заметьте: я не реализовал в этом классе перегруженный оператор сложения.
Не имеет смысла складывать друг с другом две даты. Однако, я мог бы реализо-
вать сложение даты и числа, результатом которого является новая дата. Но тогда
потребовалось бы писать код, чтобы преобразовать новое значение DaysSincel600
в дату. Зато довольно легко реализовать операторы сравнения (<, >, <= и >=),

Во-вторых, я уже упоминал, что все объекты в конечном счете наследуются от
Object. В классе Object реализован метод ToString, предназначенный для преобра-
зования объекта в читабельную текстовую строку. Мы уже использовали ToString.
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При конкатенации числовой переменной с текстовой строкой автоматически вы-
зывается метод ToString этой переменной. При передаче объекта в метод ConsoleWri-
teLine также вызывается метод ToString объекта.

Но по умолчанию метод ToString класса Object возвращает имя класса, напри-
мер строку «DatePlus». Ничего страшного: ведь любой класс, происходящий от Object
(т. е. любой класс С#) может переопределить (override) метод ToString класса Object
своим собственным. В классе DatePlus реализован собственный метод ToString,
использующий статический метод StringJFormat для преобразования даты в тек-
стовую строку. Стало возможным вызвать метод Console WriteLine, указав в каче-
стве параметра объект DatePlus, и показать форматированную дату. Вывод про-
граммы CsDatelnheritance выглядит так

Birthday = 2 Feb 1953
Today = 29 Aug 2001

Days since birthday = 17740

Теперь мы готовы более подробно рассмотреть модификаторы доступа. Если
поле, свойство или метод определены KAKprivate, они видимы и доступны только
внутри класса, Если поле, свойство или метод определены как public, они видимы
и доступны в других классах. Если поле, свойство или метод определены как
protected, они видимы и доступны только внутри класса и любого класса, унасле-
дованного от этого класса.

Метод ToString класса Object определен с модификатором virtual. Метод, опре-
деленный как virtual, может переопределяться наследниками класса. При переопре-
делении метода используется модификатор ovenide, показывающий, что метод
заменяется собственной версией, реализованной в этом классе. Модификатор
override необходим, чтобы нельзя было ошибиться, случайно переопределив вир-
туальный метод, когда этого не планировалось.

Кроме того, в классах можно переопределять методы, не объявленные как virtual.
В этом случае новый метод должен содержать модификатор new.

Кроме ToString, класс Object содержит несколько других методов, в том числе
GetType. GetType возвращает объект типа Туре. Туре — это класс, определенный в
пространстве имен System, позволяющий получить информацию об объекте, в
частности, о его методах, свойствах и полях. Оператор С# typeof также возвраща-
ет объект типа Туре. Отличие между ними в том, что GetType применяется к объекту,
a typeof — к классу. В методе Main программы CsDatalnheritance результатом
выражения:

today.GetType(} == typeof(DatePlus)

будет true.

Общая картина
Документация библиотек классов в .NET Framework упорядочена по пространствам
имен. Каждое пространство имен логически объединяет классы и другие элемен-
ты и реализуется в конкретной DLL.

В каждом из пространств имен можно встретить элементы пяти видов. Только
эти пять видов элементов определяются в С# на внешнем уровне:



42 Программирование для Microsoft Windows на С#

• class (класс), с которым вы уже познакомились;

• struct (структура), во многом похожая на класс;

• interface (интерфейс) — аналогичен class и struct, но в нем определяются толь-
ко сами методы, а их тела не определяются (пример интерфейса см. в главе 8);

• enumeration (перечисление) — список констант с заранее определенными
целыми значениями;

• delegate (делегат) — прототип вызова метода.

Классы и структуры выглядят в С# очень похожими. Однако class является ссы-
лочным типом. Это значит, что объект на самом деле служит указателем на выде-
ленный ему блок памяти, A struct является размерный типом, более похожим на
обычную числовую переменную. Подробнее я рассмотрю различия между ними
в главе 3.0 делегатах я расскажу в главе 2- они обычно используются вместе с со-
бытиями (event),

Одни классы .NET Framework содержат статические методы и свойства, к ко-
торым обращаются, указывая имя класса и имя метода или свойства. Чтобы ис-
пользовать другие классы, нужно создавать их экземпляры в приложениях Windows
Forms. Третьи классы .NET Framework наследуются вашими приложениями.

В состав классов и структур могут входить такие члены:

• поля — объекты определенных типов;

• конструкторы, выполняемые при создании объекта;

• свойства — блоки кода с аксессорами set и get;

• методы — функции, принимающие аргументы и возвращающие значения;

• операторы, реализующие стандартные операции, такие как + и -, определяе-
мые для объекта или приведения типов (cast);

• индексаторы (indexer), позволяющие обращаться к объекту как к массиву;

• события, о которых я расскажу в главе 2;

• другие встроенные классы, структуры, интерфейсы, перечисления и делегаты.

Ранее я рассмотрел числовые и строковые типы, поддерживаемые языком С#.
Все основные типы С# реализованы как классы или структуры в пространстве имен
System. Например, тип данных int, является псевдонимом структуры Intl6. Вместо
определения переменной типа int:

int a = 55;

можно использовать:

System.Int16 a = 55;

Эти два оператора функционально идентичны. По этой же причине в одних слу-
чаях можно видеть строки С#, определенные так:

string str = "Hello, world!";

а в других — при определении арок тип данных String пишется с прописной буквы:

String str = "Hello, worldl";

Использование и прописных, и строчных букв в этих операторах не означает,
что С# иногда бывает нечувствительным к регистру. String с заглавной буквы —
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это класс String пространства имен System. Если вы не указали оператор using для
пространства имен System и хотите использовать Siting вместо string, придется
ввести:

System.String str = "Hello, world!";

Вот типы С#, соответствующие классам и структурам пространства имен System

Псевдонимы типов данных С#

Со знаком

Тип .NET

System.Object

SystemString

SystemSByte

SystemJntl6

SystemJnt32

SystemJnt64
SystemSingle

System. Decimal

Псевдоним Си

object

siting

sbyte

short

•in

long

float

decimal

Без знака

Тип .NET

SystemEnum

System.Cbar

SystemByte

Syslem.UIntl6

Systetn.Wnt32

System.UInt64
SystemDouble

System.Boolean

Псевдоним С#

enum

char

byte

ushort

uint

ulong

double

bool

Поскольку базовые типы являются классами и структурами, у них могут быть
поля, методы и свойства. Именно поэтому свойство Length можно использовать
для получения количества символов в объекте string, а числовые типы данных имеют
поля MinValue и MaxValue. Процедуры и методы, применяемые для поддержки
массивов, реализованы в классе SystemArray.

Соглашения об именовании
Дальше я буду использовать соглашения об именовании, основанные на принци-
пах .NET Framework и на системе, называемой венгерской нотацией в честь ле-
гендарного программиста Microsoft Чарльза Симони (Charles Simonyi),

Я^я определяемых мной имен классов, свойств и событий я буду применять
стиль языка Pascal (Pascal casing): используются заглавные и строчные буквы, слове
начинается с заглавной буквы, внутри слова также могут присутствовать заглав-
ные буквы.

Для определяемых мной полей, переменных и объектов я буду применять стиль
верблюда (camel casing): первая буква — строчная, но имя может содержать заглав-
ные буквы (горбы).

Для переменных стандартных типов я буду использовать префикс, набранный
строчными буквами и показывающий тип переменной. А префиксы такие;

Тип данных

bool

byte

short

Int

long

float

Префикс

b

'
s

i, x, y, ex, cy

!

f
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(продолжение}

Тип данных

char

string

object

Префикс

ch
.-!!

obj

Префиксы х и у означают, что переменная содержит координату точки, а сх и су —
что переменная содержит ширину или высоту' (с — это сокращение от count}

В именах объектов различных классов, я буду использовать префикс — имя
класса, записанное строчными буквами, возможно, сокращенное. Например, объект
типа Point может называться ptOrigin. Иногда в программах будет создаваться только
один экземпляр данного класса, Тогда объект будет иметь то же имя, что и класс,
но записанное строчными буквами. Например, объект типа Form будет называть-
ся form, а объект типа PaintEventArgs — pea.

У переменных-массивов перед остальными положенными им префиксами бу-
дет стоять префикс а.

Выходим за рамки консоли
Осенью 1985 г. Microsoft выпустила первую версию Windows. Кроме того, тогда
же она выпустила Windows Software Development Kit (SDK), который показал про-
граммистам, как писать приложения для Windows на языке С.

Первая программа «hello-world* в Windows 1.0 SDK оказалась немного скан-
дальной. HELLO.C имела длину примерно 150 строк, также имелся файл ресурсов
HELLO.RC длиной не менее 20 строк. Надо заметить, что программа создавала меню
и показывала диалоговое окно, но даже без этих удобств она содержала 70 строк
кода. У ветеранов программирования на С первое знакомство с программой «hello-
world» для Windows вызывало смех или ужас.

В известном смысле вся история новых языков программирования и библио-
тек классов для Windows связана с борьбой за то, чтобы сделать программу <• hello-
world» для Windows небольшой, простой и элегантной.

Давайте посмотрим, оправдают ли Windows Forms эти ожидания.
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Hello, Windows Forms

11рограммы из предыдущей главы, конечно же, не были Windows-программами.
Они не создавали свои собственные окна, не выводили графики и ничего не зна-
ли про мышь. Весь ввод и вывод пользователя осуществлялся через класс Console.
Пришла пора двигаться вперед. В дальнейшем в книге мы не забудем класс Console
полностью, но его роль будет сведена к использованию в рутинных операциях
вроде ведения журналов или несложной отладки,

Но в чем же разница между консольным и Windows-приложением? Интерес-
но, что эта разница не столь отчетлива, как кажется. Одно и то же приложение
может содержать элементы и консольного, и Windows-приложения. Приложение
может запускаться как консольное, затем становиться Windows-приложением, а
потом снова превращаться в консольное. Windows-приложения также могут без
проблем использовать вывод на консоль. Консольное приложение может показы-
вать информационное окно Windows для сообщения об ошибке, а затем продол-
жать вывод на консоль, после того как пользователь закроет информационное окно.

Для компилятора С# разница между консольным приложением и Windows-
приложением определяется ключом компилятора target (его можно сократить до f),
Консольное приложение создается с помощью ключа:

/target:exe

Он же действует по умолчанию, если ключ target не указан. Для создания испол-
няемого файла Windows служит:

/target:winexe

Кроме того, ключ target может иметь значение library или module. В Microsoft Visual
Studio .NET используется диалоговое окно Property Pages. В разделе General Common
Properties установите для параметра Output Type значение Console Application или
Windows Application.
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Этот ключ компилятора не делает ничего особо сложного. Он лишь устанав-
ливает в исполняемом файле флажок, показывающий, как загружать и запускать
программу. Если исполняемый файл помечен как консольное приложение и за-
пускается из Windows, ОС Windows создает окно командной строки, в котором
программа запускается и осуществляет вывод на консоль. Если консольное при-
ложение запускается из окна командной строки, то приглашение MS-DOS не по-
является снова до тех пор, пока программа не завершится. Если исполняемый файл
помечен как приложение Windows, окно командной строки не создается, и про-
грамма ничего не выводит на консоль. При запуске такой программы из окна
командной строки, приглашение MS-DOS появляется снова сразу же после запус-
ка программы. Таким образом, если скомпилировать приложение Windows Forms
как консольное, ничего плохого не случится!

Следует иметь в виду, что окно командной строки ведет себя по-разному в за-
висимости от того, как запускается программа — в режиме окончательной вер-
сии (release mode) или в режиме отладки (debug mode), В первом случае по за-
вершении работы программы вы увидите стандартное сообщение «Press any key
to continue». Благодаря этому, вы сможете посмотреть информацию, выведенную
на консоль, и после ее просмотра закрыть окно. Во втором — после запуска про-
граммы из Windows окно консоли исчезает без предупреждения сразу по завер-
шении работы программы. Приходится смотреть вывод на консоль до заверше-
ния работы программы.

Во всех файлах проектов Visual Studio .NET, относящихся к программам этой
книги, указано, что программы являются консольными приложениями. Поэтому
при их выполнении сначала появляется окно командной строки. Консоль весьма
полезна: если нужно посмотреть, что происходит внутри программы, можно вста-
вить операторы ConsoleWrite или ConsoleWriteLine в любом месте любой программы
этой книги. (Но, как я уже говорил, если вы запустите программу в режиме отлад-
ки и завершите программу, посмотреть вывод этих операторов вы не сможете.
Кроме того, в этом случае не помещайте операторы Write или WriteLine после зак-
рытия окна программы.) Почти все загадки, связанные с работой программ, по-
может разгадать пара операторов ConsoleWriteLine. Кроме того, в пространстве имен
SystemDiagnostics есть класс Debug, который можно использовать для этих целей
вместо класса Console.

Конечно, я бы не стал поставлять Windows-программу, скомпилированную как
консольное приложение, пользователям, не являющимся разработчиками. Их могло
бы смутить появление окна командной строки, если только они не имеют опыта
работы с UNIX или UNIX-подобными средами. Но это всего лишь ключ компиля-
тора, который можно изменить в любое время,

Настоящее отличие между консольным приложением и Windows-приложением
заключается в способе получения программой входных данных от пользователя,
В консольное приложение информация вводится с клавиатуры при помощи ме-
тодов ConsoleRead или Console.ReadLine; в приложение Windows Forms информа-
ция вводится с: клавиатуры (и других устройств) при помощи событий (events),
которым в этой книге уделено большое внимание.

Я создавал проекты этой главы в Visual Studio .NET почти так же, как проекты
главы 1. Я указывал, что это проект С#, а также Empty Project (пустой проект). При
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Ниже показан другой возможный вариант вызова MessageBoxShow вашей первой
программой, работающей с Windows Forms:

HessageBox.Show("Hello, world!", "MessageBoxHelloWorld");

Если не указывать второй параметр, текста в заголовке не будет.
Для указания кнопок информационного окна можно выбрать одно из значе-

ний перечисления:

Перечисление MessageBoxButtons

Член перечисления
ок
OKCancel

AbortRetrylgnore

YesNoCancel

YesNo

RetryCancel

Значение

0

1
;

s
!

5

Например, кнопки ОК и Cancel (Отмена) покажет такой вызов:

HessageBox.Show("Hello, wo rid I", "MessageBoxHelloWorld",
MessageBoxButtons.OKCancel);

При использовании одной из версий MessageBoxSbow без этого параметра
показывается только кнопка ОК. Кнопки AbortRetryIgnore восходят к печально
известному сообщению MS-DOS, которое выводилось при попытке обратиться ь
устройству (обычно дисководу), которое почему-либо не отвечало. В графичес-
ких средах использовать эти кнопки, пожалуй, не стоит, если только вы не стре-
митесь выглядеть до смешного старомодным.

Кроме того, можно указать одно из значений перечисления MessageBoxIcon
чтобы вывести в информационном окне значок:

Перечисление MessageBoxIcon

Член перечисления Значение

None 0x00

Hand OxlO

Stop 0x10

Error 0x10

Question 0x20

Exclamation 0x30

Warning 0x30

Asterisk 0x40

Information 0x40

Как можно видеть по значениям, в информационных окнах на самом деле ис-
пользуются только четыре уникальных значка. Вот пример показа окна со значков:

HessageBox.Show("Hello, worldl", "MessageBoxHelloWorld",
MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Exclamation);
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Если задано значение MessageBoxButtons, соответствующее двум или трем кноп-
кам, можно задействовать перечисление MessageBoxDefaultButton, определяющее
кнопку по умолчанию:

Перечисление MessageBoxDefaultButton

Член Значение „________________.
Button! 0x000

Button2 OxlOO

Buttons 0x200

Например, вызов:

MessageBox.Show("Hello, world! ", "MessageBoxHelloWorld",
MessageBoxButtons.OKCancel, HessageBoxIcon.Exclamation,
MessageBoxDefaultButton.Button2);

делает вторую кнопку — Cancel (Отмена) — кнопкой по умолчанию. После появ-
ления информационного окна именно она является выделенной и реагирует на
ввод с клавиатуры, например, на нажатие пробела.

Еще одно перечисление, используемое методом Show класса MessageBox, -
MessageBoxOptions — определяет параметры окна:

Перечисление MessageBoxOptions

Член

DefaultDesktopOnly

RightAlign

RtiReading

ServiceNotification

Значение

0x020000

0x080000

0x100000

0x200000

Однако эти параметры применяются редко.
Если в информационном окне более одной кнопки, наверное, вам нужно бу-

дет знать, какую кнопку щелкнул пользователь для его закрытия. Об этом сооб-
щает возвращаемое MessageBoxSbow значение, принимающее одно из следующих
значений перечисления:

Перечисление DialogResult

Член

None

МЛ

Cancel

Abort

Retry

Ignore

Yes

Vo

Значение

0

I
1

-
!
1

6

7

Вот пример использования возвращаемого MessageBox.Shou* значения:
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DialogResult dr = MessageBox.Show("Do you want to create a new file?",

"WonderWord",
MessageBoxButtons . YesNoCancel ,
MessageBoxIcon . Question) ;

if {dr == DialogResult. Yes)

i
// Обработка "Да" (Yes)

}
else if (dr == DialogResult. No)
:

// Обработка "Нет" (No)

\
else
i

// Обработка "Отмена" (Cancel)

}

Можно использовать и конструкцию switch/case, скажем, так:

switch (HessageBox.Showf'Do you want to create a new file?",
"WonderWord",
MessageBoxButtons. YesNoCancel,
MessageBoxIcon. Question)

i
case DialogResult.Yes:

// Обработка "Да" (Yes)
break;

case DialogResult, No:
// Обработка "Нет" (No)
break;

case DlalogResult. Cancel:
// Обработка "Отмена" (Cancel)
break;

I

Иногда информационные окна бывают полезны, если нужно быстро что-то
посмотреть. Допустим, вы хотите показать имя каталога Windows с псевдонимов
My Documents (Мои документы). Эту информацию можно получить с помощью
класса Environment пространства имен System, используя статический метод GetFol-
derPath с одним параметром — членом перечисления EnvironmentSpecialFolder. Этч
два имени отделяются точкой, так как SpecialFolder — перечисление, определен-
ное в классе Environment,

MyDocumentsFolder.cs

// MyDocuffientsFolder.os @ 20t1 by Charles Petzoldt
//— - ___ „__„„_„„—_——_——__„-. ___ _

System;

см. след, cmp
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using System.Windows, Form;

class KyElocuraentsFolder

public static void Hain=()

Environment. Get Fol(terPath< Environment. Special Folder. Personal),
"My Documents Folder");

На моем компьютере эта программа выводит такое информационное окно:

My Documents Pokier

Формы
Конечно, для создания Windows-программ одних информационных окон недо-
статочно. Чтобы начать разработку полноценного приложения для Window's, по-
надобится то, что в программировании для Windows традиционно называется
окном, а в .NET — формой. Обычно в программах Windows Forms формы созда-
ются для главного окна приложения. Кроме того, формы служат для построения
диалоговых окон приложения.

Форма, используемая в качестве главного окна приложения, обычно состоит
из заголовка (caption bar, title bar) с именем приложения, меню (menu bar), рас-
положенного под заголовком, и внутренней области — клиентской области (client
;trea). Форма окружается рамкой, позволяющей изменять ее размеры, или тонкой
рамкой, не позволяющей изменять размеры. До главы 14 мы будем создавать формы,
не используя меню.

В дальнейшем я собираюсь рассмотреть несколько нестандартных и нетради-
ционных подходов к созданию форм и покажу их на экране, перед тем как при-
менить общепринятый испытанный метод. Надеюсь, при таком подходе вы буде-
те лучше понимать происходящее.

Для начала рассмотрим программу, которую я считаю самой короткой програм-
мой, создающей формы. Она называется NewForm.cs.

NewForm.cs

// KewForra.cs © 2001 by Charles PetzoltJ

class NewForm

см. след. стр.



ГЛАВА 2 Hello, Windows Forms 53

public static void MaiftO
\

new System. Windows, Forres. For»(>;

Эту программу можно сделать еще короче, лишь использовав более короткое и.мя
класса, опустив комментарии и «лишние* пробелы и удалив модификатор досту-
па public, не являющийся строго обязательным.

Form — это класс пространства имен SystemWindowsforms. В программе New-
Form применяется оператор new для создания нового экземпляра класса Form. Как
вы уже знаете, можно сделать программу чуть-чуть длиннее, поместив директиву
using в начале программы:

using System. Windows. Forms;

тогда единственный оператор модуля Main будет иметь вид;

new Form();

Можно также определить объект типа Form-.

Form formOfMine;

и потом присвоить этому объекту результат оператора new:

formOfMine = new Form();

И, наконец, можно выполнить эти два действия одной строкой кода:

Form formOfMine = new Form();

Класс Form происходит от ContainerControl, но на самом деле у него длинн ая
родословная, начинающаяся с класса Object, от которого происходят все классы
,NET Framework:

MarshalByRefQtyect

Component

ScrollableControl

ContainerControl

Form

Объекты интерфейса пользователя (кнопки, полосы прокрутки, поля редакти-
рования и т. п.) обозначаются термином элемент управления (control). Основная
часть поддержки этих объектов, в частности, ввод с клавиатуры и мыши и визу-
альное отображение, реализована в классе Control. В классе ScrollableControl до-
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бавлена поддержка автоматической прокрутки, которую мы рассмотрим в главе 4.
Класс ContainerControl позволяет элементам управления, подобно диалоговым
окнам, выступать в качестве родителей (parent) других элементов управления, т.
е. другие элементы управления появляются на элементе-контейнере,

Программа NewForm действительно создает форму, но возникает небольшая
проблема: конструктор класса Form завершает работу, не показывая создаваемую
форму. Форма создается, но не делается видимой. При завершении программы

форма уничтожается.

Отображение формы
Следующая версия этой программы — ShowForm — исправляет этот недостаток,

ShowForm.cs

/А _________________ ,

// ShowForm.cs © 2001 by Charles Petzold
f t ___________ , _________ , ______________ .

using System, Windows. Forms;

class SJiowForm

Д
public static void HainO
{

F0rn form = new FonnO;

form. ShowQ ; .-.

В этой версии есть оператор using, сокращающий количество ввода с клавиа-
туры. В противном случае в обоих местах, где встречается Form с заглавной бук-
вы, перед Form пришлось бы поставить System Windows forms. Слово form со строч-
ной буквы означает экземпляр класса Form, создаваемый программой. Можно
использовать любое другое имя. (Но при программировании на языках, нечувстви-
тельных к регистру, например Visual Basic, использовать form нельзя, так как ком-
пилятор не сможет отличить это имя от имени класса Form; для экземпляров Form
придется выбирать другие имена.)

Show — один из двух методов, унаследованных Form от Control и влияющих на
видимость формы (или элемента управления):

Методы Control (выборочно)

Метод Описание

void ShowQ Делает элемент управления видимым,

void H i d e ( ) Делает элемент управления невидимым.

Вместо:

form.Show();
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можно написать;

form.Visible = true;

Show является методом. Visible выглядит как поле, но на самом деле это свойство:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool Visible Чтение/запись

ShowForm позволяет увидеть форму, но для этого приходится внимательно
следить за ней! Сразу после показа форма исчезает. Если ваш компьютер намно-
го быстрее моего, вы вообще можете не увидеть форму.

Такое поведение дает один из возможных ответов на поставленный мной вопрос
о различиях между консольным приложением и Windows-приложением: Когда
программа командной строки завершает работу, ее вывод остается на консоли.
Когда завершает работу Windows-приложение, оно заметает свои следы, уничто-
жая окно и всю отображенную информацию.

Можно ли замедлить программу, чтобы лучше ее рассмотреть? Знакомы ли вы
с концепцией sleep? Если вы тщательно изучите пространство имен SystemThreacttng,
то обнаружите класс Thread и статический метод этого класса, приостанавлива-
ющий выполнение программы (точнее, потока программы) на заданное время,
указанное в миллисекундах,

Следующая программа дважды вызывает метод Sleep (с параметрами, указыва-
ющими задержку 2.5 секунды) и позволяет лучше рассмотреть форму.

ShowFormAndSleep.cs

// ShowForMndSleep.es Ф 2001 by Charles Petzold
tf ------------- • " ' '
«sing Systes. Threading;
usifif System. Wifscfows. Forms;

class ShowForisARrfSleep '
{

public static void
. (

Form form «* new FormC);

form. Show();

THread.Sleep(256Q>;

form. Text = "My First Form";

Thread. Sleep(250G);



56 Программирование для Microsoft Windows на С#

Кроме того, в этой версии присваивается значение свойству Text:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ
String Text Чтение/запись

Text — очень важное свойство. Для кнопок свойство Text содержит текст, пока-
зываемый на кнопке; для полей редактирования — текст в поле. Для форм Text —
это текст, появляющийся в заголовке формы. При запуске программы вы в тече-
ние 2,5 секунд видите форму с пустым заголовком, затем появляется заголовок, и
еще через 2,5 секунды форма исчезает.

Мы, безусловно, добились прогресса, но боюсь, что метод Sleep — не самый
подходящий способ фиксации формы на экране.

Это приложение, и мы хотим его запускать
Волшебный метод, который нам нужен, называется Кип и входит в состав класса
Application пространства имен System-Windows forms. Как в случае классов Console
и MessageBox, экземпляр класса Application создать нельзя — все члены класса
определены как static. Следующая программа создает форму, присваивает значе-
ния ее свойствам Text и Visible, а затем вызывает ApplicationRun.

RunFormBadty.es

// Runf о rni8aclly.es © 2601 by Charles PetzoltJ
I j~— •.———-— — - — —.__.— ._.,_____
y§ing System. Windows. Forms;

class RunFortfiBadly
{

public static void HairtO

*
Form form » new ForeiO;

form. Text = "Mot & flood Idea... ";
form, Visible * true;

Application . йш*£);

Пожалуй, это уже успех! Форма, отображаемая этой программой показана на
следующей странице.

Можно захватить мышью заголовок и перемещать форму по экрану, захватить
рамку формы и изменить ее размер, щелкнуть кнопки свертывания или развер-
тывания, вызвать системное меню, называемое в Windows Forms меню управле-
ния (control box), щелкнув значок в левом верхнем углу окна, или щелкнуть кнопку
закрытия в правом верхнему углу, чтобы закрыть окно.
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Но есть туг и один очень серьезный недостаток, который вы, верно, уже заме-
тили: при закрытии формы не происходит возврата из метода ApplicationRun, и
программа остается запущенной, хотя ее форма невидима. Это еще больше бро-
сается в глаза, если программа скомпилирована как консольное приложение: после
закрытия окна программы в окне командной строки не появляется знакомое со-
общение «Press any key to continue*. Для завершения программы можно нажать
Ctrl+C Если программа не компилировалась как консольное приложение, можно
вызвать Task Manager (Диспетчер задач), щелкнуть вкладку Processes (Процессы),
найти приложение RunFormBadly и завершить его вручную. (Вот и еще одна вес-
кая причина компилировать программу как консольное приложение: можно за-
вершить программу, нажав Ctrl+C.),

Вот более правильный способ вызова метода ApplicationRun. Ему в качестве
параметра передается объект типа Form,

RunFomiBetter.es

// RunForiaBetter.cs © 2QQ1 by Charles Petzold
//„„«.™и,„« -„——.,,,.,....,. — _,. ____________ ______-.

using Systeit. Windows. Forms;

class BunForisBetter
{

public static void Hain()
{

Form for» * new FormO;

form. Text - "Ну Very Own Form";

Application .flun< form) ;

Заметьте: в этой версии нет ни вызова Show, ни присваивания значения свой-
ству Visible. Форма автоматически делается видимой методом ApplicationRun. Кроме
того, при закрытии формы, передаваемой методу в качестве параметра, АррНса-
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tionRun возвращает управление методу Main, и программа нормально завершает

работу.
Программистам, имеющим опыт работы с Win32 API, скорее всего известно,

что ApplicationRun вводит программу в цикл обработки сообщений и что для
формы, передаваемой в качестве параметра, имеется код, отправляющий в цикл
сообщение выхода при закрытии формы. Так что ApplicationRun — это то, что делает
программу настоящим Windows-приложением.

Вариации на ту же тему
Попробуем создать две формы, чтобы лучше понимать, как они создаются.

TwoForms.cs

/ /_ , - : .. . ' '
ft - . :• - . . . - - •

,// TwoForats.es © 2001 by Ctoarles Petzold
it. -„_..__ _—.—,__„

using System.Windows.Forms;

class TwoForffls

static void NaifiO

Fori forml - new Formf);
Ferra fon»2 = new FormO;

forml.Text * "Form passed to Rtm()";;
forfn2.Text ~ "Second forie";
form2,i

Application.

l*essage8ox.Show("A№licatlon.Ryn{) has returned "
"control back to (lain. By*, byel '%
"TwoForms");

Здесь создаются две формы./omz-/ м/огт2, им присваиваются разные заголов-
ки, чтобы можно было отличить их друг от друга. Ддя/огт2 вызывается метод Show,
forml передается как параметр методу ApplicationRun. Когда ApplicationRun воз-
вращает управление Main, открывается информационное окно.

Запустите TwoForms пару раз, чтобы посмотреть, что происходит. Если снача-
ла закрыть form2, то с forml ничего не произойдет. Единственный способ заста-
вить ApplicationRun вернуть управление и увидеть информационное окно — это
закрыть и forml. Но если вы сначала закроете forml, то с экрана исчезнут обе
формы, ApplicationRun вернет управление Main, и откроется информационное окно.

Так что ApplicationRun делает еще одну вещь: когда вы закрываете форму, пе-
редаваемую как параметр ApplicationRun, метод закрывает все остальные формы,
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созданные программой. Если вы не передадите объект Form методу ApplicationRun
(как было в RunFormBadly), то программа должна явно вызвать метеор. Applicaticmfixti.
чтобы заставить ApplicationRun вернуть управление. Но откуда программе вызы-
вать ApplicationExit, если она находится где-то внутри вызова ApplicationRun'. Вскоре
вы узнаете, как программы могут устанавливать обработчики событий, возвраща-
ющие управление программе и дающие потенциальную возможность вызвать
ApplicationExit.

Свойства форм
Как и во многих других классах, в классе Form определяется ряд собственных
свойств, и, кроме того, Form наследует свойства от своих предков, в частности, от
Control. О двух таких свойствах я уже говорил — это Text и Visible. В следующей
программе присваиваются значения некоторым свойствам, чтобы продемонстри-
ровать гибкость, с которой можно создавать и показывать формы.

FormPropertles.cs

// FofinProperties.cs ©2001 by Charles Petzold
^____— __„,..——,._ «. ------ _ — ____»__„„___„„-.-._„_

using System. Drawing;
using System. Windows, Forros;

class FormProperties
{

public static void Hairv()

<
Fore! form = new For»();

form. Text = "Form Properties";
form. BackDol&r - Color. SlatrchetlAlfnond;
form.Widtft ** 2;
form. Height . /= 2; :

form. ForniBorderStyle = FormBorderStyle. FixedSingle;
form.MaxiiizeSox - * false;
fora. Cursor = Cursors.-Hand;
form. Start Posit ion * FomStartPosition. CenterScreen;

Application, Ruft(fors);

Свойство BackColor определяет цвет фона формы. В следующей главе вы узна-
ете, что Color — структура, определенная в пространстве имен SystemJ)rawmg (об-
ратите внимание на оператор using), которая содержит 141 свойство. На самом
деле эти свойства являются именами цветов, перечисленных в файле Colors.pdf
на компакт-диске, прилагаемом к этой книге.
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Свойства Width и Height определяют начальные размеры формы. Два операто-
ра, изменяющие эти свойства, выполняют операции get и set, удваивая ширину окна
и вдвое уменьшая высоту окна относительно значений по умолчанию.

FormBorderStyle — перечисление, определяющее не только вид и функциональ-
ность рамки формы, но и другие аспекты работы с формой. Возможные значе-
ния таковы:

Перечисление FormBorderStyle

None

FixedSingle

Fixed3D

FixedDialog

Sizable
FixedToolWindow

SizableTooZWindow

Значение

0

[
.'
3

!

6

Описание

Рамка и заголовок отсутствуют.

То же самое, что и FixedDialog.

Имеет «объемный» вид,

Рекомендуется использовать в диалоговых окнах,

Используется по умолчанию.

Маленький заголовок, меню управления отсут-
ствует.

То же, что и FixedToolWindow, но с рамкой, позво-
ляющей изменять размер.

При использовании стиля FormBorderStyle.Sizable форма показывается с заго-
ловком; в заголовке слева находится кнопка меню управления, затем идет текст
заголовка, затем идут кнопки свертывания/развертывания и справа — кнопка зак-
рытия. В стилях FixedToolWindow и SizableToolWindow (инструментальное окно)
заголовок имеет меньшие размеры, а кнопок управления, свертывания/разверты-
вания нет,

Стиль FormBorderStyle FixedSingle, который я использовал в приведенной выше
программе, не позволяет пользователю изменять размер формы. Кроме того, я
присвоил свойству MaximizeBox значение/й/se, поэтому кнопка развертывания, как
видно ниже, отключена:

Свойство Cursor определяет вид курсора мыши, когда курсор находится в кли-
ентской области формы. Свойство StartPosition определяет, где первоначально
показывается форма. Значение CenterScreen перечисления FormStartPosition указы-
вает, что форма появится в центре экрана, а не в месте, автоматически определя-
емом Windows, как это было бы по умолчанию.

Анализируя программу FormProperties, можно поразмышлять над тем, как струк-
турируются программы Windows Forms. Чтобы заставить форму взаимодейство-
вать с пользователем, нужно вызвать ApplicationRun^ но, пока форма не закроет-
ся, AppiicationRun не вернет управление.

Словом, пока что не видно, куда поместить свой код!
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Ввод, управляемый событиями
Многие консольные программы вообще не взаимодействуют с пользователем
Типичное консольное приложение получает всю нужную информацию из коман-
дной строки, выполняет свои функции и завершает работ)7. Если в консольной
программе требуется взаимодействие с пользователем, она получает входные дан-
ные с клавиатуры. В .NET Framework консольные программы получают данные с
клавиатуры, вызывая методы Read или Headline класса Console. После того, как про-
грамма перестает получать данные с клавиатуры, программа продолжает работу.

Программы, предназначенные для работы в графических средах, используют
другую модель ввода. Одна из причин этого состоит в существовании разных типов
устройств ввода. Информация вводится не только с клавиатуры, но и с помощью
мыши. Кроме того, программы могут создавать элементы управления, например
кнопки, меню, полосы прокрутки, взаимодействующие с пользователем от имени
главной программы,

Я полагаю, что теоретически программная среда, поддерживающая разные
устройства ввода, могла бы взаимодействовать со всеми этими устройствами
используя технологию последовательного опроса (serial polling). При последова-
тельном опросе программа проверяет наличие ввода с клавиатуры, при его от-
сутствии проверяет мышь, если с помощью мыши ничего не вводили, проверяет
ввод через меню, а меню в свою очередь проверяет клавиатуру и мышь и т. д. До
эры Windows программы, работающие в символьном режиме и использующие
мышь, выполняли последовательный опрос.

Однако гораздо лучшей моделью ввода с различных устройств является модель
ввода, управляемая событиями (event-driven). В Windows Forms каждый тип вво-
да связан с определенным методом класса. Когда происходит определенное со-
бытие (скажем, нажимается клавиша, перемещается мышь или выбирается пункп
меню программы), то как бы из-за пределов программы вызывается соответству-
ющий метод.

Сначала такая модель ввода кажется хаотичной. Так как пользователь стучит
по клавишам, двигает мышь, нажимает кнопки, использует полосы прокрутки \.
выбирает пункты меню, постоянно вызываются методы программы со всевозмож-
ных направлений. Но на практике все оказывается более упорядоченным, так как
все вызовы методов выполняются в одном потоке. Только после того как один метод
завершит обработку своего события, вызывается другой метод другого события,

После того как программа для Windows Forms выполнила инициализацию
формы, всё, что она делает, каждый, даже самый небольшой, фрагмент ее кода -
это ответ на событие. Большую часть времени программа бездействует, находясь
где-то внутри вызова ApplicationRun и ожидая события. Часто имеет смысл вос-
принимать программы для Windows Forms как конечные автоматы (state machine)
состояние которых целиком определяется изменениями, вносимыми событиями

События играют настолько важную роль, что их поддержка органично встро
ена в .NET Framework и (Ж События наряду с конструкторами, полями, методами
и свойствами являются членами классов. Когда программа определяет метод, вы-
полняющий обработку события, этот метод называется обработчиком события
(event handler). Параметры обработчика должны соответствовать функции-прототи-
пу — делегату (delegate). Мы в скором времени рассмотрим, как это все работает.
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Как вы узнаете в главе б, имеется три разных типа событий клавиатуры. Один
сообщает о нажатии клавиши, другой — об отпускании клавиши, третий — о том,
что при нажатии определенной клавиши или комбинации клавиш сгенерирован
код символа,

В главе 8 я вас познакомлю с 7 типами событий мыши, сообщающих о ее пе-
ремещении и об одинарных или двойных щелчках ее кнопок.

В главе 10 вы узнаете о событии таймера. Оно периодически оповещает фор-
му об истечении определенного периода времени. Программы, показывающие часы,
используют событие таймера, чтобы каждую секунду обновлять время.

В главе 12, когда мы начнем создавать элементы управления (кнопки, тексто-
вые поля, списки) и помещать их на формы, вы узнаете, что эти элементы управ-
ления передают информацию форме через события. Именно события сообщают
о нажатии кнопки или изменении текста в поле.

В главе 14 вы узнаете, что меню также передают информацию форме через
события. Есть события, сообщающие о том, что будет показано выпадающее меню,
о выборе пункта меню и о щелчке пункта меню,

Но одно из самых странных событий — даже не верится, что оно может быть
событием, — является в то же время и одним из самых важных. Это Paint. Оно
сообщает программе о необходимости отобразить информацию в окне.

Ничто так отчетливо не раскрывает огромную разницу между программами
командной строки и графическими, как событие Paint. Программа командной
строки отображает информацию, когда сочтет нужным. Программа Windows Forms
также может отображать информацию, когда захочет, но делает это несколько
иначе. Paint информирует программу о том, что вся клиентская область или ее
часть недействительна (invalid) и требует перерисовки.

Как клиентская область становится недействительной? Когда форма только что
создана, вся клиентская область недействительна, так как программа еще ничего
в ней не показывала. В программе происходит первое событие Paint, сообщаю-
щее о необходимости показать что-нибудь в клиентской области.

Когда вы перемещаете окна по экрану, так что они перекрывают друг друга,
Windows не запоминает вид клиентской области, закрытой другим окном. Потом,
когда клиентская область снова открывается, программа должна восстановить ее
вид. Поэтому в ней и происходит событие Paint. Когда окно программы после
свертывания возвращается в нормальное состояние, в ней также происходит со-
бытие Paint.

Windows-программа должна быть способна перерисовать свою кпиентскую
область в любой момент времени. Она должна запоминать всю нужную для этого
информацию или иметь возможность быстро обратиться к этой информации.
Может показаться, что структуризация программ для правильной обработки со-
бытия Paint накладывает слишком жесткие ограничения, но в противном случае
работа программы замедлится.

Обработка события Paint
Правильнее всего рассматривать события на примерах, На практике при обработке
события Paint вам в первую очередь потребуется знакомство с PaintEventHandler —
делегатом, определенным в пространстве имен SystemWindowsForms одним опе-
ратором, который имеет такой вид (в синтаксисе С#):
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public delegate void PaintEventHandler(object objSender, PaintEventArgs pea);

Если вам кажется, что это прототип функции, вы недалеки от истины. Вторым
параметром является класс PaintEventArgs, также определенный в пространстве имен
System.WindowsJrorms — вскоре мы его рассмотрим.

Идя обработки события Paint одной из программ, приведенных ранее в этой
главе, нужно определить в классе статический метод с такими же параметрами и
таким же типом возвращаемого значения, что и у делегата PaintEventHandler-.

static void HyPaintHandler(object objSender, PaintEventArgs pea)
\

i

Затем этот обработчик события подключается к событию Paint класса Form по-
средством специальной синтаксической конструкции:

form.Paint += new PaintEventHandler(MyPaintHandler);

Paint — это событие, определенное в классе Control и, благодаря наследованию.
входящее в класс Form. Единственными двумя операторами, применимыми к Paint,
являются операторы присваивания += и -=. Оператор += устанавливает обработ-
чик события, подключая метод к событию. Его синтаксис:

object.event += new delegate(method)

При отключении метода от события используется такой же синтаксис, но с опе-
ратором -= :

object.event -= new delegate(method)

Однако отключение метода от события требуется редко. Обычно обработчик со-
бытия устанавливается и никогда не отключается от события.

Два параметра обработчика события Paint — объект, который я назвал objSender.
и класс PaintEventArgs, для которого я использовал сокращенное название pea.
Первый параметр содержит ссылку на объект, к которому применяется событие
Paint; в нашем случае это объект form. Данный объект называется отправителем
(sender), так как событие исходит от этого объекта,

Класс PaintEventArgs определен в пространстве имен System Windows forms. Он
содержит два свойства, Graphics и ClipRectangle, доступные только для чтения:

Свойства PaintEventArgs

Тип

Graphics

Rectangle

Свойство

Graphics

ClipRectangle

Доступ

Чтение

Чтение

Описание

Крайне важный объект графического вывода

Недействительный прямоугольник

Свойство Graphics содержит экземпляр класса Graphics, определенного в про-
странстве имен SystemDrawing. Graphics — важнейший класс библиотеки Windows
Forms, по важности не уступающий Form. Этот класс служит для рисования гра-
фики и вывода текста на форме. Б пространстве имен SystemDrawing реализова-
на система графического программирования — GDI+. Это усовершенствованна»
версия интерфейса GDI (Graphics Device Interface, интерфейс графического уст-
ройства) системы Windows. О свойстве ClipRectangle см. главу 4
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В подавляющем большинстве программ этой книги вы будете встречать опе-

ратор:

Graphics grfx = pea.Graphics;

в первой строке обработчика события Paint. Свой объект типа Graphics вы може-
те называть как угодно. Кто-то из программистов пишет graphics строчными бук-
вами, но это название настолько длинное, что некоторые просто используют букву
g\ Я выбрал компромиссный подход.

Прежде чем углубиться в этот новый материал, рассмотрим программу, содер-
жащую обработчик события Paint.

PaititEvent.cs
ti ___.__.-.„__»_„-._„-.-.„_____
// PaiatEvsRt. cs © 2601 by Charles Petzoltt
// „___ ——-.»™„-.„„»_^„„«.™™™»„_™„„__ -. .:'-.'.''

using System;
using System.Drawing;

using System.Hi)

class PalntEvent
{

public static void Haifi()

{
ForfEi forts - new FormO;
fora „Text - "Paint Event";
for». Paint += new Paint£ventHandler<)*yPaintHandler};

Application, flun(forBi);
>
static wid MyPaintHaodler(ob;ject obJSender, PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea, Graphics;

grfx. Clear< Color . Chocolate) ;

После создания формы в методе Main, метод MyPaintHandler подк.тючается к
событию Paint формы. В обработчике события программа получает в составе класса
PaintEventArgs объект Graphics и вызывает метод Clear этого объекта, Clear -— это
простой метод (возможно, самый простой из методов рисования), определенный
в классе Graphics-.

Методы Graphics (выборочно)

Метод __ Описание _ __ _ _ _ _ _ __ _
void C l e a r ( C o l o r c l r ) Закрашивает всю клиентскую область некоторым цветом,

Параметр метода — объект типа Color, который я подробней рассмотрю в гла-
ве 3- Как я упоминал при рассмотрении программы FormProperties, показанной
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выше, самый простой путь получить цвет — указать одно из 141 имени цветов,
являющихся статическими свойствами структуры Color.

Чтобы получить представление о частоте, с которой программа получает со-
бытия Paint, попробуйте вставить в MyPaintHandler оператор:

Console.WriteLine("Paint Event");

Кроме того, в следующей главе будет показана пара программ, визуально демон-
стрирующих частоту возникновения событий Paint.

С этого момента все программы для Windows Forms этой книги будут содер-
жать в начале по меньшей мере три оператора using.

using System;

using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

Вообще говоря, эти операторы — минимум, необходимый любому нетривиаль-
ному приложения Windows Forms.

Можно заметить связь между этими тремя операторами using и тремя DLL, ссыл-
ки на которые указывались при компиляции программы. Для программистов на
С или C++ естественно думать, что операторы using идентичны операторам ^include.
Но это не так! Операторы using ближе к операторам With языка Visual Basic. Они
существуют только для того, чтобы не требовалось вводить полные имена клас-
сов. Все, что в программах на С и C++ обычно делают файлы заголовков (напри-
мер, объявление типов, функций и классов), здесь обеспечивают DLL, указывае-
мые как ссылки (references), и те же DLL связываются с запускаемой программой
для реализации этих классов.

Показ текста
Класс Graphics содержит много методов для рисования графических фигур, на-
пример, линий, кривых, прямоугольников, эллипсов и растровых изображений.
Метод этого класса, показывающий текст в форме, называется DrawString (не спу-
тайте этот метод со шнурком, который не дает сползти вашим штанам1).

DrawString имеет шесть перегруженных версий, но первые три параметра у них
всегда одинаковы. Самая простая версия DrawString определяется так:

void DrawString(string str, Font font, Brush brush, float x, float y)

Вы могли предположить, что параметрами DrawString являются строка, кото-
рую требуется показать, и координаты места, в котором она появится. Предполо-
жить, что к параметрам метода относятся также шрифт, используемый для показа
текста, и нечто, называемое Brush (служит для указания цвета текста), вы вряд ли
могли, но все же это так. Наличие этих двух параметров является составной час-
тью того, что имеется в виду, когда говорят о GDI+ как о графической системе
программирования без информации о состоянии (stateless). Все, что нужно системе
для показа различных графических фигур, содержится прямо в вызовах методов.

Drawstring — шнурок, затягивающий сумку, мешок. — Прим, перев.
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Обратной стороной такого подхода является то, что вызов DrawString содер-
жит слишком много информации. Вы можете поймать себя на том, что сокраща-
ете второй и третий параметры до одной буквы или ищете другие пути, чтобы
сделать вызов метода короче.

Первый параметр DrawString — текстовая строка, которую требуется отобра-
зить, например:

grfx.DrawString("Hello, world!", ...);

Остальные параметры давайте рассмотрим подробнее.

Шрифт
Второй параметр DrawString — шрифт, используемый для рисования текста. Это
объект типа Font. Класс Font определен в пространстве имен SystemDrawing. О классе
Font я многое расскажу в главе 9. Достаточно сказать, что для программ Windows
Forms доступно большое количество шрифтов, размеры которых можно масшта-
бировать. Пока мы используем шрифт по умолчанию. Очень удобно, что каждый
класс, унаследованный от Control, наследует свойство Font, в котором хранится
шрифт элемента управления по умолчанию,

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

Font Font Чтение/запись Шрифт элемента управления по умолчанию

Сначала вас может смутить, что как свойство, так и класс имеют имя Font, но
гарантирую, что через несколько месяцев это перестанет вас беспокоить.

При установке обработчика события Paint для формы объект, для которого
выполняется событие, получают приведением типа первого параметра к типу этого
объекта:

Form form = (Form)objSender;

Это приведение типа работает, так как objSender действительно является объек-
том типа Form. Если objSender не объект типа Form (или класс, унаследованный
от Form), этот оператор сгенерировал бы исключение. Так что в обработчике со-
бытия вы можете обращаться к шрифту по умолчанию, используя form font. Вы-
зов DrawString будет выглядеть примерно так:

grfx,DrawStringfstr, form.Font, ...);

Если DrawString вызывается несколько раз, можно сначала определить объект
типа Font и присвоить ему шрифт по умолчанию:

Font font = form.Font;

В этом операторе слово «font» используется многократно! Первое ство Font —
это класс, определенный в пространстве имен SystemDrawing; font строчными
буквами — объект этого класса. Последний Font — это свойство класса Form.. Вы-
зов DrawString принимает вид:

grfx.DrawString(str, font, ...);
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Для краткости можно именовать объект типа Font просто буквой /

Кисть
Третий параметр DrawString указывает «цвет» символов шрифта. Слово «цвет» я взял
в кавычки, так как параметр на самом деле имеет тип Brush (кисть), а кисть может
гораздо больше, чем просто закрашивать поверхность одним цветом. В кистях могут
использоваться градиентная заливка, или шаблоны-орнаменты, или растровые
изображения. Кисти так разнообразны и обладают такими мощными возможно-
стями, что я посвятил им почти целую главу, Но так как это будет глава 17, а вы
сейчас читаете вторую, нам пока хватит очень простых кистей.

Проще всего добиться многообразия цветов — использовать класс Brushes.
Заметьте: Brushes стоит во множественном числе в отличие от Brush, которое так-
же является именем класса, Класс Brushes содержит 141 статическое неизменямое
свойство с такими же именами цветов, что и в классе Color, перечисленных в файле
Colors.pdf на компакт-диске, прилагаемом к этой книге. Свойства класса Brushes —
это объекты типа Brush. Так как эти свойства статические, к ним обращаются по
имени класса и имени свойства:

grfx.DrawStringCstr, font, В rushes.PapayaWhip, . . . ) ;

Наверное, вы сейчас думаете: «Конечно, очень приятно, что можно выводить
текст различными цветами, используя градиенты и шаблоны, но будем реалиста-
ми: вероятно, 97,5 % текста, который мне нужно показывать, имеет обычный чер-
ный цвет. За небольшим исключением я буду просто передавать BrushesBlack как
третий параметр DrawString». Можно также определить объект типа Brush:

Brush brush = Brushes.Black;

и передавать этот объект в 97,5 % вызовов DrawString:

grfx.DrawString(str, font, brush, . . . ) ;

Конечно, можно даже использовать имя Ь для краткости.
Но боюсь, что такое использование BrushesBlack может оказаться ошибочным,

Вы делаете неявное предположение, что цвет фона формы не будет черным, как
кисть. Разве не может так быть? Очень даже может. В этом случае текст окажется
невидимым.

И все же я пока разрешаю вам использовать BrusbesBlack в вызовах DrawString,
но только если вы будете присваивать свойству BackColor формы значение Со-
lor.White или любой другой цвет фона, на котором виден черный текст. Более
правильные подходы я рассмотрю в главе 3.

Координаты точек
И, наконец, последние два параметра DrawString указывают горизонтальную (х)
и вертикальную (у) координаты точки, где появится левый верхний угол строки
текста.

Если вы получили математическое образование или школьная математика трав-
мировала вас настолько, что шрамы навсегда остались в вашем мозге, вы можете
себе представить такую двумерную систему координат:
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Она известна как декартова система координат и названа по имени фран-
цузского математика и философа Рене Декарта (1596—1650), который заслужил
эту честь изобретением аналитической геометрии и перед которым специалис-
ты в области компьютерной графики в неоплатном долг}'.2 Начало координат —
точка (0, 0) — является центром. Значения координаты х увеличиваются слева
направо, значения у увеличиваются снизу вверх,

Однако это не совсем та система координат, которая используется и большин-
стве графических сред. Координатная система, в которой у увеличивается снизу
вверх, не соответствует способу письма большинства западных языков. Кроме того,
на заре компьютерной графики программисты выполняли запись напрямую в
память видеоадаптера. Буферы видеопамяти начинались с верха экрана, так как
луч развертки перемещался сверху вниз. Это в свою очередь вызвано тем, что луч
развертки телевизоров также перемещался сверху вниз — такое решение было
принято где-то в 60-х.

В среде Windows Forms, как и в большинстве графических сред\ координат-
ная система по умолчанию имеет начало в левом верхнем углу и выглядит так:

Я написал «координатная система по умолчанию», так как от нее можно перейти
к какой-нибудь другой. Это удовольствие нас ожидает в главе 7.

Когда вы рисуете на форме при помощи объекта Graphics, получаемого из класса
PaintEventArgs, являющегося в свою очередь параметром обработчика события Paint,
все координаты отсчитываются от левого верхнего утла клиентской области формы.

Факсимиле и перевод на английский труда Декарта по аналитической геометрии
(1637 г.) см. в книге The Geometry of Rene Descartes (New York: Dover, 1954).
Исключение составляет OS/2 Presentation Manager, в котором координата увеличива-
лась снизу вверх. Это отлично подходило для программирования графики, но в дру-
гих случаях не всегда было удобно. Программистам приходилось использовать коор-
динаты, растущие снизу вверх, например, при указании положения элементов управ-
ления в диалоговых окнах. Это приводило к тому, что диалоговые окна разрабатыва-
лись снизу вверх. Подробнее см.: Charles Petzold, Programming the OS/2 Presentation
Manager (Redmond, WA: Microsoft Press, 1989) или Charles Petzold, OS/2 Presentation
Manager Programming (Emeryville, CA: Ziff-Davis Press, 1994).
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Единицами измерения являются пикселы. Значения х увеличиваются слева направо.
значения у — сверху вниз,

Повторю: координаты отсчитываются от левого верхнего угла клиентской
области. Это область внутри формы, не занятая заголовком, рамкой и меню (если
они есть у формы). При использовании объекта Graphics из класса PaintEventArgs
вы не можете рисовать за пределами клиентской области. Значит, можно не бес-
покоиться, что вы нарисуете что-нибудь не там, где предполагалось,

Координаты точки, передаваемые методу DrawString, указывают положение
левого верхнего угла первого символа строки. При указании координат (0, 0) строка
текста показывается в левом верхнем углу клиентской области.

Теперь применим полученные знания в программе PaintHello,

PaintHello.cs
ft—. .— ___ — __ —.»____ ___ —_-™~,.™__.__ J - : " - : \ \ ' - :.

// PaintHello, cs е £001 by Charles Petzold
// __ ___ ; . ••',- " . : ' : • ' ' : - • -" {'.

// --

asing System;
using System. Drawing;

! «sing System, Windows. Ferns;
!' class paiEitWello

public static void HaieO
{

Form form = new ForfflO;
forn.Text == "Paint Hello";
forra.fiaokColor = Color. White;
form. Paint += new PaiRtEventHandlerCMyPaiRtHandleO;

Application .flw(f on) ;
.;. 1 . ' ":''::. . • ; - - • • ' • " . .

statie void HyPaifltttandler<object objSender, PaintEventArgs pea)
{

FortB fora » <Form)obJ Sender;
Sraphics grfx ~ pea.Sraphtea;

1 Hello, wo rid Г T form. Font, Srushes. Black, 0, S);

Итак, мы получили первую и, как можно видеть, не такую уж простую программу,
показывающую текст в форме. Текст выводится в левом верхнем углу клиентской
области:
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' Pdint Hello

= Hello, world!
.,,M*J

Событье Paint — особое событье!
Будьте осторожны при написании методов-обработчиков события Paint. Эти ме-
тоды вызываются часто и иногда довольно неожиданно. Лучше всего, если обра-
ботчик Paint может перерисовать клиентскую область быстро, без задержек.

Ранее в этой главе я предлагал использовать для простой отладки информа-
ционные окна. Но ни в коем случае не помещайте вызов MessageBoxSbow в обра-
ботчик события Paintl Информационное окно перекроет часть клиентской обла-
сти, в результате чего снова произойдет событие Paint. И снова, снова... По этой
же причине никогда не помещайте вызовы ConsoleJRead или Console&eadlJne ъ любые
обработчики событий. Однако вызовы Console.Write или ConsoleWriteLine вполне
безопасны.

Кроме того, не делайте ничего, что может накапливаться. В одной из своих
первых программ для Windows Forms я написал обработчик Paint, который обра-
щался к свойству Font, создавал новый шрифт вдвое большего размера и присва-
ивал свойству Font этот новый шрифт. Каждый раз при возникновении события
Paint шрифт становился вдвое больше, чем раньше. («Дорогая, я увеличил шрифт!-»,
последняя серия.)

Может показаться, что выполнение всей прорисовки в обработчике события
Paint накладывает некоторые ограничения. Бывает. Поэтому в Windows Forms есть
несколько методов, повышающих гибкость рисования.

Во-первых, вы можете получить объект Graphics вне обработчика события Paint,
вызвав метод CreateGrapbics, имеющийся у класса Control и унаследованный Form.
Во-вторых, можно инициировать событие Paint из других событий, используя метод
Invalidate класса Control. Я покажу, как это делается, когда буду рассматривать со-
бытия клавиатуры, мыши и таймера в главах 6, 8 и 10.

Несколько форм, несколько обработчиков
Чтобы лучше понять, как работает обработчик события Paint, рассмотрим несколько
вариаций на эту1 тему. В следующей программе используется один и тот же обра-
ботчик события Paint для двух создаваемых форм.
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PaintTwoForms.es

// PaintTwoForas.es © 2001 by Charles Petzold
ft ___ : ________________________________________

using System;

using System. Drawing;
using System. Windows, Forms;

class PaintTwoForiBs
{

static Fqrsi forml, forra2;

public static void Hain() '

\
foreil я new ForitO;
forei2 = new Forra();

tonal. Text = "First Form";
forffll.BackColor = Color. Whits;
f oral .Paint +- new PaintEventHandler(NyPalntHandler);

forma, Text = "Second Form";
form2.BackColor = Color. White;
forffi2. Paint += new PaintEveflttiandler{MyPaintHandler);
form2.Slww{);

Application. Rtm( forml } ;
}
static void HyPairvtHandler^obJect DDjSender, Paint Event Arijs pea)
{

Form form * (Forie)otkjSender;
Graphics grfx - pea. Graphics;

, string str;

if (form == formt)
str = "Hello from ttie first fora";

else
str = "Hello from the second fora";

grfx. OrawString( str, form. Font, Brushes. BlaeJ<F 0, 0);

Обратите внимание, что объекты Form являются полями и поэтому доступны
как Main, так и обработчику события Paint. Каждый вызов обработчика событии
Paint относится к одной из двух форм, создаваемых программой. Обработчик
события может определить, к какой форме относится событие, сравнив параметр
objSender (приведенный к типу Form) с двумя объектами Form, являющимися по-
лями. Если закрыть глаза на небольшую проблему с регистром символов, можно
заменить всю эту конструкцию if/else одним оператором:
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str = "Hello from the " + form.Text;

А теперь поступим наоборот: создадим одну форму и подключим к ней два
обработчика события Paint

TwoPaintHandlers.cs

// TvroPairttHandlers.cs ® 2Д01 by Charles Petzsld
/ /— _ ....,*«.».».« «-w— -t-

using System;
using System. Drawing ;
using Systes, Windows. Forais;

class ТиоРаШ Handlers
{

paijlic static void Kain()
{

For» for» = new
fora, Text * "Two Paint Handlers";
fora.BaekCQlor * Color. Wnite;
fora, Paint +» new PaintEven-ttte=ntJlerCPalnt«andier1);
fore. Paint +- new PaintEventHartdler(PalntHantller2);

Application. BOR( form);
>
static void Pair1tHandler1(objeGt objSender, Pai^tEventArgs pea)
<

Fera form * (F&nn)c>bJSender;
Graphics grfx = pea. Graphics;

grfx.8rawStriRg("First Paint Event Handler", fora. Font,
Brushes. Black, 0, 0);

}
static void PaintHaRdler2(ooject objSerider, Paint Event A rgs pea)

"Ш {
Fora for* - (Form)obJ Sender;
Graphics grfx = pea.Graphics;

grfx.DrawStrirtgC"Secofld Paint Event Handler",
Brushes. Black, 0, 100);

Эта программа подчеркивает один из интересных аспектов подключения об-
работчиков событий, Если имеется более одного обработчика события, все обра-
ботчики вызываются по порядку. Заметьте, что методу DrawString передаются ко-
ординаты (0, 0) в первом обработчике и (0, 100) — во втором. Я предположил,
что высота шрифта по умолчанию не превышает 100 пикселов. Мне кажется, что
можно на это рассчитывать.
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Я т wo Paint HarxJers
First Paint Event Handler

Second Pain! Even! Handler

Наследование форм
Итак, вы уже научились создавать формы, присваивать значения их свойствам
(например, тексту заголовка или цвету фона), подключать обработчики событий.
Если вы можете подключить обработчик события Paint, значит, можете подклю-
чить обработчики событий клавиатуры, мыши, меню и т. д.

Но боюсь, придется сказать горькую правду: обычно все делается не так.
Чтобы полностью использовать мощь класса Form, вы должны не просто со-

здать форму. Вы должны ее сотворить. Control родил ScrollableControl, Scrollable-
Control родил ContainerControl, a ContainerControl родил Form, и теперь Form мо-
жет породить воистину поразительные формы — вы только должны указать, ка-
кими они будут,

Такие формы создаются определением класса, который является наследником
Form. Рассмотрим такую программу.

lnheritTheForm.es

// IftheritTn9form.cs © 2001 by Charles Petzoid
I I _____ ______—„„„„„_ ______________ ,_______.__

using System;

using System. Drawing;

using Systen. Windows. Forms;

class InfteritTfieForm; For»
{

public static wid Hain()
{

IrahsritTheForm form «= new
forffl.Text = "Inherit the Fora";
form.BackGolor ~ Color. White;

Application. 8im(f onti);
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Обратите внимание на оператор class:

class InheritTheForm: Form

Та часть, что идет за именем класса Form, означает, что InheritTheForm является
наследником Form и наследует все методы и свойства Form.

Как и раньше, этот класс содержит статический метод Main, являющийся точ-
кой входа в программу. Однако в Main создается новый экземпляр InheritTheForm, a
не Form. Так как InheritTheForm — наследник Form, у него также имеются свойства
Text и BackColor, которым в программе присваиваются значения. Объект типа Form
можно передавать в качестве параметра методу ApplicationJ^un, значит, и любой
объект типа, унаследованного от Form, можно передавать как параметр АррНаШапЯип.

Программа InheritTheForm создает форму, выполняет инициализацию, которая
в данном случае заключается в присваивании значения свойству Text, затем вызы-
вает ApplicationRun, передавая созданную форму как параметр. Более традицион-
ный подход заключается в переносе инициализации формы в конструктор класса.

lnheritWithConstructor.cs

// _______ ______,._ ___ - _________ ____,. __________ — _ __ _ __

// InheritWitriConstruetor.es © 2001 by Charles Petzold
// — — — — ------------- _— ..- __~_
using System;
using System. Drawing;
«sing System. Windows. Foraa;

Glass InheritWithConstniietor: Form

<

public static void NaifK)

Application. Runfnew InneritWithConstructarO);

public InheritWithConstructorO
{

Text = "Inherit with Constructor";
BackColor * Color. «hlta;

Напоминаю, что для конструктора не указывается тип возвращаемого значения и
что у конструктора по умолчанию пустой список параметров.

Родословная Form начинается с Object и содержит еще пять классов, Когда в
Main создается объект InheritWithConstructor, сначала вызывается конструктор по
умолчанию класса Object, затем — конструктор по умолчанию класса MarshalByRef-
Object и т. д. до конструктора по умолчанию класса Form, и, наконец, последним
вызывается конструктор по умолчанию класса InheritWithConstructor.

Заметьте, что я не указывал перед свойствами Text и BackColor имя объекта,
который в предыдущих программах этой главы назывался/отг. Перед этими свой-
ствами ничего не нужно ставить, так как это свойства класса InheritWithConstructor,
Они являются свойствами InheritWithConstructor, так как этот класс происходит от
классов Control и Form, в которых изначально определены эти свойства.
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Если бы я захотел что-нибудь поставить перед этими свойствами, то это было
бы ключевое слово this-.

this.Text = "Inherit with Constructor";
this.BackColor = Color.White;

Ключевое слово Ibis означает текущий объект.

Метод OnPaint
Какие преимущества дает наследование от класса Form в сравнении с созданием
экземпляра этого класса? Хотя большинство методов и свойств Form определены
как public, некоторые важные свойства определены как protected. Эти защищен-
ные методы и свойства доступны только наследникам Form. Одно из таких защи-
щенных свойств — ResizeRedraw, которое я рассмотрю в главе 3.

Один из защищенных методов, наследуемых Form от Control. — OnPaint. Одна-
ко он вам нужен не для того, чтобы его вызывать, но чтобы переопределить —
тогда вам не потребуется подключать обработчик события Paint. У метода OnPaint
один параметр — объект типа PaintEventArgs. Можно из этого параметра получить
объект Graphics точно так же, как и в обработчике события Paint.

Вот окончательный вариант программы Windows Forms «hello-world-».

HelloWorld.es
11 _„______„

// HelloVferld.es © 2001 by Charles Petzold
^—__—.____ „„__„„_„„.»_—_—_________.__

using System;

using System,Drawing;

using System.Windows.Forms;

class HalloWorld: Form

{
public static void Main{)

 :

{
Application. Run(Rew HelloWorldO);

}
public HelloWorldO
{

Text = "Hello World";

SackColor = Color.White;

Р-Г >
protected override void QnPaintCPaintEventArgs pea}

{
Graphics grfx = pea.Graphics;

grfx.OrawStringC"Hello, Windows Forms!", Font,

Brushes.Black, 0, &);
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Это официальный, сертифицированный, проверенный программистами и
одобренный мамой способ создания формы на языке С# при помощи библиоте-
ки классов Windows Forms. Вот почему это первая программа книги, названная
просто Hello World. (Правда, в следующей главе я покажу лучший способ указания
цвета фона и цвета текста.) Обратите внимание, что в OnPaint я ничего не ставил
перед Font. Методу OnPaint не нужен параметр objSender, так как форма, для кото-
рой вызывается OnPaint, всегда определяется как this.

Вот как выглядит окно программы:

R Hello World

I Hello, Windows Forms'

Но всегда найдется умник, который сидит на галерке и тянет руку, нахально
спрашивая: «А можно отцентрировать текст в окне?*

Да. можно, и в следующей главе я покажу три различных способа, как это сделать.

Как быть с Main?
При рассмотрении программ вроде HelloWorld может вызвать удивление метод
Main. Main — метод класса HelloWorld, в то же время Main создает экземпляр клас-
са HelloWorld. Это может показаться странным: программа уподобляется Мюнхга-
узену, который вытянул себя из болота за волосы. Как метод Main вообще может
выполняться, если еще не создан экземпляр класса HelloWorld'?

Отвечаю: метод Main определен как static. Существование статических мето-
дов не зависит от того, созданы ли экземпляры каких-либо объектов класса. По
идее ОС загружает программу в память и начинает выполнение программы с вызова:

HelloWorld.Hain();

Если Main не определен как static, ОС не сможет его вызвать. Если вы удалите слово
static из определения Main, компилятор сообщит об отсутствии у программы точки
входа.

Может, вам покажется удобнее поместить Main в свой класс, как в программах
на С# главы 1. В этом нет ничего неправильного, и кое-кто предпочитает этот
подход. Его демонстрирует программа SeparateMain.cs, по функциональности не
отличающаяся от HelloWorld.

Согласен: она выглядит чище с точки зрения архитектуры, и я немного поэк-
спериментировал, структурируя примеры программ моей книги таким образом,
Но у меня нет желания добавлять в каждую программу три строки кода, и я не вижу
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смысла заводить два класса там, где можно обойтись одним. Кроме того, я отка-
зался от такого подхода, когда начал замечать, что статические методы и свой-
ства классов .NET возвращают экземпляры классов, к которым они относятся.
Например, Chocolate — статическое свойство класса Color, тем не менее, оно воз-
вращает экземпляр Color.

SeparateMam.es
it „
// SeparateHain.es © 2001 by Charles Petzold
// , ,

using System;

, using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;,

class SeparateNain

{
public static void Hain<)

{
Application.Run(new AfmtherHelioWorlEK)):

}
>
class AnotherHelloWorid: Form
{

public An&tJierHelloWorldO
{

Text = "Another Hello World";
BaekColor * Color,White;

}
protected override void QnPaint{PaintEventArgs |)ea)
I

Graphics grfx ~ pea. Graphics;

grfx.OrawString("Hello, Wiroiows Pones!", Font,
Brushes.Black, 0, 0);

События и методы «On...»
Как вы уже видели, при создании экземпляра Control или любого класса, проис-
ходящего от Control, например Form, можно установить обработчик события Paint.
Для этого сначала нужно определить статический метод с такими же типами па-
раметров и возвращаемого значения, что и у делегата PaintEventHandler-.

static void MyPaintHandler(object objSender, PaintEventArgs pea)
{

// Код, выполняющий прорисовку

I
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Затем нужно установить обработчик этого события для конкретного объекта,
например для/отг, при помощи кода:

form.Paint += new PaintEventHandler(MyPaintHandler);

Однако в классе, происходящем от Control, не нужно (хотя и можно) устанав-
ливать обработчик события Paint. Можно просто переопределить метод OnPaint:

protected override void QnPaint(PaintEventArgs pea)
;

// Код, выполняющий прорисовку
:

Вы увидите, что все события, определенные в Windows Forms, похожи. Для
каждого события имеется соответствующий защищенный метод, Имя метода со-
стоит из слова On, за которым идет имя события. Для каждого из событий, с ко-
торыми мы будем сталкиваться, я буду приводить таблицу такого вида:

События Control (выборочно)

Событие Метод Делегат Параметр __

Paint OnPaint PaintEventHandler PaintEuentArgs

Таблица содержит имя события, соответствующий метод, делегат, используемый
при установке обработчика события, и параметры обработчика события и метода.

Бы можете предположить (я тоже так думал), что метод OnPaint по существу
является предустановленным обработчиком события Paint. Но это не так. Метод
OnPaint класса Control отвечает за вызов всех установленных обработчиков события
Paint.

Давайте затронем эту концепцию. Показанный ранее класс HelloWorld являет-
ся наследником Form, а созданный нами класс InheritHelloWorld будет наследовать
классу HelloWorld.

lnheritHelloWorld.es

// lnneritHelloWorld.es ® 2001 by Charles Petzold
//_____„____ __ *„-„-,________, ______ L_™______ ____ _-

using System
using Systeei, drawing;
using System. Windows, Forces;

class InheritHelloWorld: HelloWorld
{

public new static void Main()
{

AppHeatiOR.Run(new InheritHellQVtarldO);
}
p&lic InheritHelloWorldO
{

Text = "Inherit " * Text;

см. след. стр.
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protected override void QnPalnt(Paint£vefttArgs pea)

.(
Graphics grfx = pea. Graphics;

', grfx.SrawStriftg("Hello from InheritKelloWorld!",
Font, Brushes, Black, 0, 100);

Сначала решим «хозяйственные» вопросы. При создании проекта InheritHello-
World в Visual Studio .NET я создал новый файл С# InheritHetloWorld.cs как обыч-
но, но, кроме того, потребовалось включить в проект HelloWorld.cs. Для этого я
выбрал пункт меню Add Existing Item и затем — Link File в раскрывающемся меню
рядом с кнопкой Open. Поэтому не потребовалось создавать копию файла Hello-
World.cs.

Заметьте: метод Main содержит ключевое слово new, означающее, что он заме-
щает методы Main, определенные в классах-предках, например в HelloWorld. Кро-
ме того, вы должны сообщить Visual Studio .NET, какой из методов Main является
точкой входа в программу. Это делается в диалоговом окне Properties. В General |
Common Properties, укажите Startup Object InheritHelloWorld.

При запуске компилятора С# из командной строки укажите в командной строке
оба исходных файла, а также ключ компилятора:

/Main: InheritHelloWorld

чтобы определить, метод Main какого класса является точкой входа в программу.
Как я уже говорил, при создании нового объекта, относящегося к унаследован-

ному классу, при помощи конструктора по умолчанию выполняются все конст-
рукторы по умолчанию всех классов -предков, начиная с Object. На предпоследнем
этапе этого процесса вызывается конструктор HelloWorld, присваивающий свой-
ству Text формы значение «Hello World». И, наконец, последним выполняется кон-
структор InheritHelloWorld, присваивающий значение свойству Text:

Text = "Inherit " + Text;

To, что в заголовке этой программы написано «Inherit Hello World», подтверж-
дает, что конструкторы выполняются именно в такой последовательности.

Метод OnPaint класса InheritHelloWorld переопределяет метод OnPaint класса
HelloWorld. При запуске InheritHelloWorld показывается текст «Hello from InheritHello-
World!-. Я специально расположил этот текст в точке с координатами (0, 100), чтобы
было видно, что метод HelloWorld.OnPaint при этом не выполняется. Метод OnPaint
класса HelloWorld переопределен.

Теперь взглянем на программу, делающую немного другую вещь. В ней не опре-
деляется класс, унаследованный от HelloWorld, а создается экземпляр класса
HelloWorld.

4-3728
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lnstantiateHelloWorld.es

// InstafttiateHeUoWorld.es ® 2001 by Charles Petzold
/ / __

using System;
using System, Drawing;
using Systea. Windows. Foreis;

class IflstaRtiateHelloWorld
{

public static void Nain£)
<

Fors far» - new HelloWor ld( ) ;
form. Text B "Instantiate " + fore). Text;
fur». Paint +» new faintEventrtandlerCHyPalntHandler);

Application .
}
static void HyPaintHandlertobJeGt objSander, Paint Eve ntArgs pea)
<

Fore forBi - (Forffi3ob|Sender;
Graphics grfx = pea. Graphics;

(jrfx.Dra»§trln8("HellQ frqn InatantiateHelloWorld! ",
, В rushes. Black, 0, 100);

Во-первых, обратите внимание, что класс InstantiateRelloWorld не наследует
HelloWorld, или Form, или любому другому классу (конечно же, кроме Object):

class InstantiateHelloWorld

Вместо этого создается новый экземпляр класса HelloWorld, который помещается
в переменную form, как в предыдущих программах этой главы, создававших эк-
земпляры класса Form;

Form form = new HelloWorld();

Программа может помещать объект HelloWorld в переменную типа Form, пото-
му что HelloWorld является наследником Form. При создании объекта HelloWorld
вызывается конструктор HelloWorld, присваивающий свойству Text формы значе-
ние «Hello World». Следующий оператор добавляет в начало свойства Text слово
* Instantiate». Затем программа устанавливает для формы обработчик события Paint.

Но в клиентской области InstantiateHelloWbrld появится не «Hello from Instan-
tiateHelloWorld!», а текст «Hello, Windows Forms!*, отображаемый методом OnPaint
класса HelloWorld. Что произошло?

Метод OnPaint класса Control отвечает за вызов всех установленных обработ-
чиков события Paint. Так как класс HelloWorld перекрывает OnPaint, эта работа не
выполняется. Поэтому в документации .NET рекомендуется: если вы переопреде-
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ляете защищенный метод с префиксом On, следует вызвать метод On базового
класса так:

base.OnPaint(pea)

Попробуйте поместить этот оператор в начале метода OnPaint программы
HelloWorld и заново собрать InstantiateHelloWorld. Программа будет работать так,
как вы, вероятно, и хотели: показывать свою текстовую строку («Hello from Instan-
tiateHelloWorld!») и, кроме того, показывать строку «Hello, Windows Forms!».

В усовершенствованной версии события будут происходить в таком порядке.

• Когда клиентская область становится недействительной, вызывается метод
OnPaint. Это метод класса HelloWorld, переопределяющий метод OnPaint, задан-
ный в классах-предках.

• Метод OnPaint из HelloWorld вызывает метод OnPaint своего базового класса.
(Не забывайте, что я говорю об усовершенствованной версии HelloWorld, в
которой имеется вызов base.OnPaint.') Была бы логичной реализация метода
OnPaint в Form, но, вероятно, Form не переопределяет метод OnPaint, и на са-
мом деле вызывается метод OnPaint класса Control.

Ш Метод OnPaint класса Control вызывает все установленные обработчики собы-
тия Paint. В данном случае единственным обработчиком является метод MyPaint-
Handler из InstantiateHelloWorld, который выводит текст в точке с координа-
тами (0, 100).

• После вызова всех установленных обработчиков события Paint метод OnPaint
класса Control возвращает управление методу OnPaint класса HelloWorld.

• Метод OnPaint из HelloWorld выводит текст в точке с координатами (О, О).

Документация по Windows Forms рекомендует вызывать метод On базового
класса, если переопределяется метод On. Однако обычно это требуется, только когда
вы определяете класс, экземпляры которого собираетесь создавать, и этот класс
устанавливает обработчики событий для переопределяемых вами методов On. Так
бывает, но не очень часто. Но иногда все-таки приходится вызывать методы ба-
зового класса в методах, переопределяющих методы On. Как вы узнаете в главе 3,
одним из таких случаев является использование OnResize.
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Основные структуры

ХХомпьютеры первоначально были предназначены для выполнения числовых вы-
числений и перемалывания чисел — это по-прежнему то, что компьютеры дела-
ют лучше всего. Практически все языки программирования имеют механизмы для
хранения чисел в переменных, выполнения арифметических операций, органи-
зации циклов по диапазону чисел, сравнения чисел и отображения чисел в чита-
бельном виде,

Для многих языков следующим шагом после чисел стала работа с текстом в виде
строк символов. Эти строки предназначены главным образом для того, чтобы
позволять компьютерным программам взаимодействовать с пользователями. Ко-
нечно, внутри компьютера символы представляются, как и все остальное, числами.

Основная задача объектно-ориентированного программирования — сделать
так, чтобы типы данных, выходящие за рамки стандартных чисел и строк симво-
лов, легко определялись и с ними было легко работать. Мы уже видели несколько
примеров этой легкости, в частности класс Form, который трудно представить в
виде числа или строки символов.

Довольно часто в программировании для графических сред используют четыре
типа данных;

• точки с двумерными координатами;

• двумерные размеры — ширина и высота;

• прямоугольники;

• цвета.

Эти четыре типа данных находятся в центре внимания данной главы.

Классы и структуры
Эти четыре типа данных — на самом деле их семь, так как три из них реализова-
ны и в целочисленной форме, и в форме с плавающей точкой, — определены в
пространстве имен SystemDrawing. Интересно, что эти семь типов данных не pea-
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лизованы как классы. Они являются структурами, а не классами, и это семь из
восьми структур определенных в SystemDrawing.

Структурный тип данных (определяемый ключевым словом struct) пришел а
С# из С и C++. (В Java нет структурного типа данных.) В C++ классы и структуры
очень схожи. В структурах C++ все методы и поля по умолчанию открыты, а в
классах C++ — по умолчанию закрыты. Конечно, можно использовать ключевые
слова public, private или protected для изменения видимости любого метода или
поля в структурах и классах C++,

Классы и структуры в С# также очень схожи, но у них другие отличия, чем в
C++. В С# все методы и поля, а также свойства и события по умолчанию закрыты
и в классах, и в структурах. Однако классы — это ссылочные типы (reference type),
а структуры — это размерные типы (value type). В чем же различие? Давайте рас-
смотрим выражение:

new Form()

Этот оператор выделяет блок памяти в области универсальной памяти, известной
как куча (heap). Этот блок памяти должен быть достаточно большим, чтобы вме-
стить экземпляр объекта Form, значит, он должен быть достаточно большим, чтобы
вместить все поля экземпляра Form (т. е. нестатические поля). Если вы посмотри-
те документацию по .NET, то занимаемое объектом пространство покажется не-
большим, но имейте в виду, что вы не видите закрытые (private) поля, а этих полей,
несомненно, много.

Значение, возвращаемое выражением new, по существу является ссылкой на блок
памяти, расположенный в куче. Эта ссылка на память и сохраняется в перемен-
ной form оператором вида:

Form form = new Form();

To есть ссылочный тип означает: объект является указателем (ссылкой) на блок
памяти,

Допустим, имеются такие операторы:

Form form2 = form;
form2.Text = "Form 2 Text";

Вставим их в программу PaintEvent из главы 2, прямо перед вызовом ApplicationRun,
Что произошло? У отображаемой нами формы, на которую ссылается form, появился
заголовок «Form 2 Text». Почему это случилось? Потому что form является ссыл-
кой. Оператор:

Form forrn2 = form;

просто копирует этот указатель в form2. Данный оператор не создает новый эк-
земпляр класса Form. Переменные/orm \\form2 идентичны, т. е. ссылаются на один
и тот же блок памяти и поэтому обращаются к одному и тому же объекте

Понятно, что в повсеместном присваивании указателей нет нужды. Рассмот-
рим такую последовательность операторов:

tnt а = 5;
tnt b = a;
в = 10;
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Вы не хотели бы, чтобы это означало, что а и b являются одинаковыми указате-
лями, которые всегда ссылаются на одно и то же число, и что Ь равно 10! Это было
бы абсурдом. Поэтому числа в С# являются размерными типами. Переменная
любого числового размерного типа не является указателем на область памяти,
в которой хранится число, а содержит само число.

В документации пространства имен System вы обнаружите, что большинство
базовых типов — Boolean, Byte, Char, Decimal, Double, Intl6, Int32, Int64, SByte, Single,
UIntl6, UInt32, UInt64 — определены как структуры, а не как классы. Структуры
унаследованы от ValueType, который в свою очередь унаследован от Object. Вы
можете думать о размерных типах, как о «легковесных объектах*, и действитель-
но, использовать struct надо только для типов, которые имеют небольшие разме-
ры и могут часто создаваться и уничтожаться.

Двумерные координаты
Координатная точка — тип данных, довольно распространенный в графических
средах. Он невелик, поэтому для него больше подходит использование структу-
ры, а не класса. В .NET Framework это структура Point. В двумерной координат-
ной системе (такой как поверхность видеодисплея или лист бумаги принтера) точка
обозначается обычно парой чисел (#,>'), где х — горизонтальная координата, ay ~
вертикальная координата. В главе 2 я рассказал о системе координат, определен-
ной в Windows Forms, но тип данных Point не обязательно относится к какой-нибудь
конкретной координатной системе. Можно использовать Point в любой двумер-
ной системе координат.

Структура Point имеет два доступных для чтения и записи свойства, X и Y, ко-
торые определены, как 32-битные целые числа. Xw Y могут быть отрицательны-
ми. Хотя Point — структура, а не класс, вы не сможете просто определить пере-
менную типа Point и присвоить значения этим двум свойствам:

Point pt;
pt.X = 23; // Компилятор сообщит об ошибке!

pt.Y = 47;

Вы получите сообщение компилятора «Use of unassigned local variable» (исполь-
зование неопределенной локальной переменной). По-прежнему нужно исполь-
зовать new для создания экземпляра структуры или класса. При объявлении:

Point pt = new Point();

свойствам X и Y присваивается начальное значение 0. Затем им можно присвоить
конкретные значения:

pt.X = 23;
pt.Y = 47;

Или использовать такое объявление для инициализации свойств:

Point pt = new Point(34, 55);

Или, в редких случаях побитовой упаковки в .NET Framework, можно указать две
координаты как 16-битные значения, объединенные в 32-битное целое, например:

Point pt = new Point(0x01000010);
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В результате этого объявления свойство X получит значение 1б (0x0010), а свой-
ство У — 256 (0x0100). Я не советую рассматривать точки как 32-битные целые;
такое объявление в основном полезно людям, вынужденным продолжать исполь-
зовать функции Win32 API, иногда работающие с упакованными координатами.

Единственный случай, когда можно обойтись без new, — использование мето-
да, свойства или поля, возвращающего Point. На самом деле структура Point за-
ключает один такой элемент в себе. Это статическое поле Empty:

Point pt = Point.Empty;

Заметьте, что Point с заглавной буквы в правой части оператора означает саму
структуру Point, а не экземпляр структуры Point. Указать тип Point необходимо, так
как поле Empty — статическое. В результате выполнения этого оператора X и Y
получат нулевые значения. Кроме того, в Point имеется неизменяемое свойство
IsEmpty, возвращающее true, если оба свойства X и У равны 0.

Вот полный список свойств Point:

Свойства Point

Тип

int

in/

bool

Свойства

X

)
IsEmpty

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Point наследует метод GetType от Object, переопределяет методы GetHasbCode,
ToString, Equals из Object, унаследованные от Object через ValueType, и содержит свой
метод Offset. Вот полный список открытых экземплярных (т. е. нестатических)
методов структуры Point:

Экземплярные методы Point

Type GetType()
int GetHasnCodeO
string ToStringC)
bool Equals(Point point)
void Offset{int dx, int dy)

О трех статических методах структуры Point я расскажу попозже.
Метод ToString преобразовывает объект Point в строку' символов, доступную для

чтения. Например, после выполнения операторов:

Point pt = new Point(5, 201);
string str = pt.ToStringO;

переменной str присваивается текстовая строка {Х?5У?201}. Метод ToString вызы-
вается Console.Write, Comole.WriteLine и Stringformat для преобразования объектов
в строки.

Метод Equals проверяет, равны ли две точки друг другу, как, например, в опе-
раторе:

if (pt1.Equals(pt2))
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Равенство (equality) означает, что свойства X и У двух объектов Point, равны друг
другу. Однако в С# удобнее применять такой оператор равенства:

if (pt1 == pt2>

Метод Equals предназначен для языков, не поддерживающих операторы равенства.
Кроме того, со структурами Point можно использовать оператор неравенства:

if (pt1 != pt2)

Метод Offset:

pt.0f fset(21, -12);

в основном является тем же самым, что и прибавление двух смещений к свойствам:

pt.X += 21;
pt.Y += -12;

Массивы точек
Массивы структур Point широко используются в программировании для графи-
ческих сред. Например, массив структур Point может задавать сложную кривую или
расположение кнопок калькулятора. Создать массив, скажем, из 23 точек, позво-
ляет оператор:

Point[] apt = new Point[23];

В С# массивы индексируются, начиная с нулевого элемента. Поэтому в данном
случае допускаются элементы массива с aptfOJ no apt[22]. При создании массива
структур, каждый из элементов массива инициализируется точкой (О, О).

При создании массива можно инициализировать его элементы, но потребует-
ся немного больше стучать по клавишам, чем при инициализации массива струк-
тур В С:

Point[] apt = new Point[3] { new Point(25, 50),
new Point(43, 32),
new Point(27, 8) };

Количество инициализаторов должно точно совпадать с размерностью массива,
На самом деле размерность массива указывать не обязательно:

Point[] apt = new Polnt[] { new Point(25, 50),
new Point(43, 32),
new Point(27, 8) };

Можно даже опустить первое выражение new.

Point[] apt = { new Point(25, 50),
new Point(43, 32),
new Point(27, 8) };

Структура Size
Структура Size очень похожа на Point, но вместо свойств X и Кв ней есть свойства
Width и Height-.
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Свойства Size

Тип Свойства Доступ

int Width Чтение/запись
int Height Чтение/запись

boo! IsEmpty Чтение

Можно создать новую структуру Size так же, как структуру Point:

Size size = new Size(15, 20);

Свойства Width и Height структуры Size могут иметь отрицательные значения. (При-
чины этого будет можно увидеть дальше в этой главе, когда мы будем изучать
прямоугольники.)

Структуры Point и Size так похожи, что могут создаваться друг из друга. Вот
полный список конструкторов Point:

Конструкторы Point

PointС)
Point(int xyPacked)
Pointfint x, int у)
Point(Size size)

А вот полный список конструкторов Size-.

Конструкторы Size

Size()
Size(int width, int height)
Size(Point point)

Кроме того, можно приводить объект Point к объекту Size и наоборот:

pt = (Point) size;
size = (Size) pt;

В структуре Size перегружаются операторы сложения и вычитания, поэтому
можно складывать два размера, например;

sizeS = sizel + size2;

или вычитать два размера:

size2 = sizeS - sizel;

Здесь происходит именно то, что можно предположить: свойства Width и Height
просу мм ируются или вычтутся по отдельности. Кроме того, можно применять
совмещенные операторы присваивания:

size2 += sizel;
size3 -= size2;

В структуре Point также перегружаются операторы сложения и вычитания, но
я не говорил об этих операторах раньше, так как они тоже используют структуру
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Size. Так как сложение двух точек не имеет смысла, единственные объекты, кото-
рые можно складывать с объектами Point или вычитать из них, — это объекты Size-.

pt2 = pt1 +• size;
pt3 = pt2 - size;
pt += size;
pt -= size;

Версии с плавающей точкой
В С# поддерживается два типа данных с плавающей точкой: float и double. Тип
данных double используется в Windows Forms и GDI+ редко, a float, наоборот, ча-
сто. Можно удивиться, зачем нужны координаты с плавающей точкой, когда ри-
сование ведется в пикселах, но в главе 7 вы увидите, что можно использовать
координатные системы, основанные не на пикселах, а на других единицах,

Структура PointF очень похожа на структуру Point — только свойства X и Y
принимают значения типа, float, а не int. Аналогично структура SizeF очень похо-
жа на структуру Size за исключением того, что Width и Height имеют тип float. Струк-
туры PointF и SizeF поддерживают операторы сложения, вычитания, равенства и
неравенства точно так же, как Point и Size.

Вот ошибка, которую я допускаю примерно раз в неделю:

PointF ptf = new PointFf);
ptf.X = 2.5; // Ошибка!
ptf .Y = 3E-2; // Ошибка!

Компилятор предположит, что значения имеют тип double, а не float, и поэтому
сообщит: «Literal of type double cannot be implicitly converted to type 'float'» (лите-
рал типа double не может неявно преобразовываться в тип float). Одно из реше-
ний — привести значения к ivm\ float;

ptf.X = (float)2.5;
ptf.Y = (float)3E-2;

Более легкий метод — поставить за литералом символ/, означающий float.

ptf.X = 2.5f;

ptf.Y = 3E-2f;

Как и у Point, у структуры PointF есть конструктор, позволяющий инициализи-
ровать ее в момент создания:

PointF ptf = new PointF(2.5f, 3E-2f);

Структура PointF не содержит метода Offset.
Целые значения могут неявно приводиться к типу float, поэтому можно при-

сваивать целые значения полям с плавающей точкой:

PointF ptf = new PointF(127, 42);

Можно привести структуру Point к структуре PointF:

ptf = (PointF)pt;
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Однако нельзя привести структуру PointF к Point:

pt = (Point)ptf ; // Ошибка!

Вместо преобразования PointF в Point можно использовать один из статических
методов, предусмотренных для этой цели в структуре Point:

Статические методы Point

Point Round(PointF ptf)
Point Truncate(PointF ptf)
Point Ceiling(PointF ptf)

Например:

pt = Point.Round(ptf);

Перед методом Round должно стоять имя структуры, так как это статический метод.
Метод Round округляет свойства Хи Y до ближайшего целого, если дробная

часть равна 0,5, выполняется округление до ближайшего большего целого. Метод
Truncate убирает дробную часть, округляя ее до 0. Например, координаты 0,9 и -0,9
станут равными 0. Метод Ceiling округляет величину до следующего большего целого
значения, т. е. 0,9 станет 1, а -0,9 — 0.

Аналогично можно неявно преобразовать Size в SizeF, но для преобразования
SizeF в Size понадобятся следующие методы:

Статические методы Size

Size Round(SizeF sizef)
Size Truncate(SizeF sizef)
Size CeilingCSizeF sizef)

Кроме того, структура SizeF содержит два следующих экземплярных метода. Это един-
ственные экземплярные методы, которые не наследуются и не переопределяются SizeF:

Экземплярные методы SizeF

PointF ToPointFO
Size ToSize()

Метод ToSize аналогичен методу Truncate.
Как ни странно, хотя можно приводить структуры Point и Size, приводить Point

к PointF, Size к SizeF и SizeF к PointF, нельзя привести PointF к SizeF. Однако PointF
имеет конструктор, принимающий параметр типа SizeF. Ниже для сравнения пред-
ставлен полный список конструкторов четырех структур:

Сравнение конструкторов

Point

0
(х, У)
(size)

(xyPacked)

PointF

0
fay)

Size

0
(ex, cy)

(point)

SizeF

0
(ex, cy)

(pointj)

(size/)
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Прямоугольник — это точка и размер
Структура Rectangle определяет прямоугольник, как комбинацию структур Point и
Size. Идея в том, что Point определяет расположение левого верхнего утла прямо-
угольника, a Size — ширину и высоту этого прямоугольника. Это не значит, что
его ширина и высота должны быть неотрицательны. Сама структура Rectangle не
накладывает таких ограничений. Однако в главах 4 и 5 вы увидите, что структура
Rectangle используется в некоторых функциях рисования, и этим функциям нуж-
ны неотрицательные ширина и высота. У структуры Rectangle два конструктора:

Конструкторы Rectangle

RectanglefPoint pt, Size size)
Rectangle(int x, int y, int width, int height)

Опытные Windows-программисты, осторожнее используйте этот последний
конструктор и в тех случаях, когда прямоугольник определяется четырьмя числа-
ми: вторые два числа — не координаты нижнего правого угла прямоугольника!

Вот конструкторы структуры RectangleF:

Конструкторы RectangleF

RectangleF(PointF ptf, SizeF sizef)
RectangleF(float x, float y, float width, float height)

Легко заметить, что конструкторы для структур Rectangle и RectangleF одинаковы
во всем, кроме типов данных,

Фактически в целом реализации структур Rectangle и RectangleF до того похо-
жи, что можно поклясться, что при их создании использовался какой-то шаблон.
Помимо типов данных, единственное различие в том, что в структуре RectangleF
определяется преобразование из Rectangle в RectangleF, в то время как в структуре
Rectangle определены три статических (и уже знакомых вам) метода, позволяю-
щих выполнять преобразование из RectangleF в Rectangle-.

Статические методы Rectangle (выборочно)

Rectangle Round(RectangleF rectf)
Rectangle Truncate(RectangleF rectf)
Rectangle CeilingfRectangleF rectf)

С этого момента я буду говорить только о структуре Rectangle, но все сказан-
ное мной будет применимо и к RectangleF. Типы данных, связанные с RectangleF, —
это, конечно, float, PointF и SizeF, а не int, Point и Size.

Свойства и методы Rectangle
В структуре Rectangle определяется совокупность свойств, которые дают любую
желаемую информацию:
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Свойства Rectangle

Тип

Point

Size

4l,

'III

int

'И:

ini
:iu

im

;ni

bqol

Свойства

Location

Size

V

Y

Width

Height

Left

Top

Right

Bottom

IsEmpty

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Свойство Left возвращает то же значение, что и X, а Тор — то же значение, что
и У. Свойство Right возвращает значение суммы Хи Width, a Bottom — значение
суммы У и Height, даже если Width и Height отрицательны. Иначе говоря, Left мо-
жет быть больше, чем Right, a Bottom — больше, чем Тор.

Единственными операторами, перегруженными в Rectangle, являются операторы
равенства (==) и неравенства (!=). Кроме того, в Rectangle реализован метод Equals.
Хотя сложение и вычитание не допускаются в структурах Rectangle, есть методы,
позволяющие по-разному манипулировать структурами Rectangle или создавать
новые структуры Rectangle из существующих,

Для Windows-программистов, привыкших думать в терминологии «левый, вер-
хний — правый, нижний» есть статический метод, создающий Rectangle из двух
координат:

Методы Rectangle (выборочно)

static Rectangle FromLTRB(int xLeft, int yTop, int xRight, int yBottom)

Так как это статический метод, перед его именем должно стоять имя структуры.
Метод возвращает новый объект Rectangle, Вызов:

rect = Rectangle.FromLTRB(x1, у1, x2, y2);

равносилен:

rect = new Rectangle(x1, y1, x2 - x1, y2 - y1);

Методы Offset и Inflate манипулируют структурой Rectangle и компенсируют
отсутствие в ней операторов сложения и вычитания:

Методы Rectangle (выборочно)

void Offsetdnt x, int у)

void Offset(Point)

void Inflatefint x, int y)
void Inflate(Size size)

static Rectangle Inflate(Rectangle rect, int x, int y)
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Метод Offset сдвигает прямоугольник в другое положение. Вызов метода:

rect.0ffset(23, -46);

равносилен:

rect.X += 23;
rect.Y += -46;

ИЛИ:

rect.Location += new Size(23, -46);

Перегруженная версия метода Offset принимает параметр Point (наверное, было
бы правильнее использовать тип Size):

rect.Offset(pt);

Это вызов равносилен:

rect.X += pt.X;
rect.Y += pt .Y ;

ИЛИ:

rect.Location += (Size)pt;

Метод Inflate воздействует на расположение и размер Rectangle:

rect.Inflate(x, у) ;

идентичен:

rect.X -= х;
rect.Y -= у;
rect.Width += 2 * х;
rect.Height += 2 * у;

Таким образом, прямоугольник становится большим (или меньшим, если параметр
отрицателен) во всех направлениях. Центр прямоугольника остается там же. Пе-
регруженная версия Inflate использует объект Size для указания параметров рас-
тяжения по двум осям. Статическая версия создает новый растянутый объект
Rectangle из имеющегося объекта Rectangle.

Следующие методы выполняют объединение и пересечение пары объектов
Rectangle:

Методы Rectangle (выборочно)

static Rectangle Union(Rectangle rectl, Rectangle rect2)
static Rectangle Intersect(Rectangle rectl, Rectangle rect2)
void Intersect(Rectangle rect)

У метода Intersect имеется перегруженная версия, не являющаяся статической.
Она используется так:

rectl.Intersect(rect2);

Это выражение равносильно:

rectl = Rectangle.Intersect(rectl, rect2);
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Остальные уникальные методы Rectangle возвращают логические значения:

Методы Rectangle (выборочно)

bool Contains(Point)
bool Containsfint x, int y)
bool Ccmtains(Rectangle rect)
bool IntersectsWlth(Rectangle rect)

И, наконец: и в Rectangle, и в RectangleF очень удобно переопределяется ToString.
Этот метод возвращает такую строку:

{X=12,Y=5,Width=30,Height=10}

Форма подходящего размера
Какой размер у вашей формы? Это не личный вопрос! Когда программа создает
форму, форма имеет определенный размер и занимает определенное место на
экране. Размер и расположение формы не фиксированы, однако если у формы
есть рамка изменяемого размера, пользователь может перетаскивать ее, изменяя
размеры формы. Если у формы есть заголовок, пользователь может перетаскивать
ее в новое место на экране. Для программы было бы полезно знать размер своей
формы. В точном знании, где форма расположена на экране, пользы мало, но знание
это не совершенно неуместно.

У класса Form есть не менее 13 свойств — почти все они унаследованы от класса
Control, — которые отражают эту информацию. Эти свойства, кроме двух, можно
изменять, и они позволяют программе изменять размер и расположение формы,
Мы видели пример таких изменений в программе FormProperties главы 2.

Вот девять свойств (все они унаследованы классом Form от Control), которые
показывают размер формы и ее расположение на экране:

Свойства Control (выборочно)

Тип
Point

Size
Rectangle
:•/•

im

fni

:'>/!

im

'>!:

Свойство
Location
Size
Bounds
Width
Height
Left
Top

Right
Bottom

Доступ
Чтение/запись
Чтение/запись
Чтение/запись
Чтение/запись
Чтение/запись
Чтение/запись
Чтение/запись

Чтение
Чтение

Комментарии
Относительно экрана
Размер всей формы
Равно Rectangle(Location, Size)
Равно SizeWidth
Равно SizeHeight
Равно Location^
Равно Location^
Равно LocationX + SizeWidth
Равно LocationY + SizeHeigbt

Вообще список свойств, с которыми обычно приходится иметь дело, можно
сократить до четырех чисел: координаты х и у левого верхнего угла формы отно-
сительно левого верхнего угла монитора, высота и ширина формы. Я полагаю, что
единственная причина того, что Right и Bottom доступны только для чтения, со-
стоит в неопределенности того, что должно произойти при присваивании им зна-
чений. Что тут прикажете делать: передвигать форму или изменять ее размер?
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Хотя вы можете присвоить свойствам Width и Height какие угодно значения,
система накладывает определенные ограничения. Ограничение снизу состоит в
том, что размеры формы должны быть достаточны для отображения заголовка,
содержащего определенный текст. Ограничение сверху: размер формы не может
быть больше, чем при развертывании на весь экран.

Однако не делайте так:

Size.Width *= 2;

Это присваивание значения свойству свойства. По причинам, не доступным по-
ниманию людей, не разрабатывающих компиляторы, это не допускается.

В классе Form определены два дополнительных свойства, относящихся к раз-
меру и расположению:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойства Доступ

Point DesktopLocation Чтение/запись

Rectangle DesktopBounds Чтение/запись

Эти свойства похожи на свойства Location и Bounds, но учитывают панель задач
(taskbar) Windows. Рабочий стол (desktop) — это часть экрана, не занятая пане-
лью задач. Если панель задач расположена слева, то DesktopLocationX будет мень-
ше, чем LocationX; если она сверху, то DesktopLocationYбудет меньше, чем LocationY,
DesktopBounds определяются по DesktopLocation и стандартному свойству Size, на
которое не влияет расположение панели задач.

Форма и ее клиентская область
Размеры, о которых я говорил, относятся к форме в целом — вместе с рамкой и
заголовком. Как правило, приложение в первую очередь интересует размер кли-
ентской области формы. Клиентская область — внутренняя область формы, на
которой приложение может рисовать все, что сочтет нужным, при возникнове-
нии события Paint и размещать элементы управления. В клиентскую область не
входят заголовок и рамка формы. Если и форме под заголовком располагается меню
(я расскажу о добавлении меню в главе 14), из клиентской области также исклю-
чается область, занятая меню. Если форма отображает полосы прокрутки справа
и снизу окна (как это сделать, я покажу в главе 4), то из клиентской области так-
же исключаются эти полосы прокрутки.

В классе Form только два свойства (изначально реализованные в Control), от-
носящихся к размеру клиентской области:

Свойства Client (выборочно)

Тип__ Свойства Доступ

Size CUentSize Чтение/запись

Rectangle ClientRectangle Чтение

Свойство CUentSize показывает высоту и ширину клиентской области в пиксе-
лах. Свойство ClientRectangle не дает дополнительной информации по сравнению
с CUentSize, потому что свойства X и У ClientRectangle всегда равны 0! ClientRectangle
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иногда полезно в методах, которым требуются параметры Rectangle. Две последние
программы этой главы иллюстрируют, как использовать Rectangle в этих целях.

Еще раз: избегайте присваивать значения свойствам свойств. Такое присваи-
вание не будет работать:

ClientSize. Width += 100; // Не будет работать!

Вместо этого делайте так:

ClientSize = new Size(ClientSize. Width + 100, ClientSize. Height);

Или так:

ClientSize += new Size(100, 0);

Следующая программа показывает все 13 свойств, отвечающих за размер и
местоположение клиентской области.

FormSize.cs

/ / _ _ ______ „_„,_„.„».—....,,

// ForiBSlze.es 9 2001 by Charles Petzold

using System;
usiftg Syste». Drawing;

Systera. Windows, Forras;

class ForntSize: form

i
public static void Иа1п()
С

Application. Rttn(new

public

Text = "Form Size";

SaekColor = Color, White ;

$ protected override void QnMove (Event Args ea)

f '
Invalidate< ) ;

*protected override void 6nfesize(EventArps ea)

protected override void OnPairrt(PaintEventArgs pea)
<

Sraphics grfx - pea. Graphics^ '

string str = "location: " + Location''' '= • + "\n" +

"Size; " t Size * "\n" +
;
;:"BouMls: " *• Bounds + "\r\" +

"
 ;
 + Width

 ;
 * "\n" *

см. след. стр.
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"«eight: "
"Uft: "
"Top; "
"Right: "
"Sett can: "
"Desktop Location;
"Desktopfiounds: "
"CiientSize: "

+ Height
'"+ Left

+ Top
+ flight
+ Batten

" •+• Desktop Location
+ Desktop8ounds
+ CHentSize

+• "\n"
+ "\Й°

* "\n"
* "\n\n"
+ "\fl"
+ "\fi\ft"
* -\n"

.
+ ' ,;

+

+

+

+

*
+

"CllentRectangle: " + CliestSectangle;

grfx. Dra»String(str, Font, Brysftes.Blaek, &, S)i

Эта несложная программа знакомит с парой вещей, с которыми мы раньше не
сталкивались. Во-первых, переопределяются методы OnMove и OnResize. Префик-
сы On показывают, что данные методы связаны с событиями:

События Control (выборочно)

Событие

Move
Resize

Метод
OnMove

OnResize

Делегат
EventHandler

EventHandler

Параметр

EventArgs

EventArgs

Эти методы вызываются, когда форма передвигается или изменяет размеры.
В настоящем программировании метод OnMove почти никогда не переопределя-
ется. Программы обычно не заботятся, где им расположиться на экране. Однако
переопределение метода OnResize встречается довольно часто. Мы увидим массу
примеров использования OnResize в следующих главах.

В ответ на оба этих события я вызываю простейшую из шести перегруженных
версий метода Invalidate:

Методы Invalidate класса Control

void InvaLidateO;
void Invalidate(Rectangle rectlnvalid);
void Invalidate(bool blncludeChildren);
void Invalidate(Rectangle rectlnvalid, bool blncludeChildren);
void Invalidate(Region rgnlnvalid);
void InvalidateCHegion rgnlnvalid, bool blncludeChildren};

Этот метод делает недействительной всю клиентскую область, или ее прямоуголь-
ное, или непрямоугольное подмножество; при этом дочерние элементы управле-
ния, размещенные в ней, в зависимости от параметра могут делаться или не де-
латься недействительными. Вызов Invalidate информирует Windows, что клиент-
ская область больше не является действительной. В итоге форма получит вызов
OnPaint, и вы сможете перерисовать клиентскую область. Вызов Invalidate — стан-
дартный способ принудительной перерисовки окна программы.

Вызов OnPaint не произойдет сразу. Сначала должно выполниться текущее
событие, обрабатываемой формой (в данном случае Resize или Move), и даже по-
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том, если имеются другие необработанные события (например, ввод с клавиату-
ры или мыши), вызов OnPaint должен дожидаться своей очереди. Если нужно сразу
обновить клиентскую область, после вызова Invalidate надо вызвать метод Update
класса Control:

Методы Control (выборочно)

void Updatef);

Это приведет к немедленному вызову OnPaint; после того как OnPaint вернет уп-
равление, вернет управление и Update.

Программа FormSize также показывает объединение строк с объектами Point,
Size и Rectangle. Когда вы помещаете свойство или другой объект в строку, как в
этой программе, вызывается метод объекта ToString.

Кроме того, я задействовал преимущество метода DrawString, состоящее в том,
что метод распознает символы перевода строки ASCII и правильно устанавливает
промежутки между строками текста. И все же вывод немного неряшливый:

Location: {X=176.Y=184}
?Size {Wldth-356, Heighl=30D}
^Bounds {X-1 76.Y-1 a4Wicfth'356.Height=300}
^Wldth: 356
i Height 300
i Left 176
Top. 184

; Bottom: AM

'DesklopLoctrtiorr {X=1 76,Y=184}
^QesktopBounds: {X=1 76,Y=1 8<Width=356,Height=300}

:ClientSize: {Width-34S, Heigh1-267}
;ClientRedengle:{X=G.Y'O.Width=348,Height-2E7}

В следующей главе мы узнаем, как красиво расположить текст по столбцам.
У объекта Form есть четырнадцатое свойство, унаследованное от Control и свя-

занное с размером клиентской области:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Rectangle DisplayRectangle Чтение

По умолчанию это свойство такое же, как и ClientRectangle. Оно не изменяется, пока
вы не начнете размещать элементы управления на клиентской области,

Преобразования точек
Как было показано в паре программ главы 2, при рисовании графики на форме
используется координатная система, связанная с левым верхним утлом клиентской
области. Эти координаты называются координатами клиентской области (client
area coordinates), Раньше, говоря о расположения формы относительно экрана, я
неявно вводил другую координатную систему. Она связана с левым верхним уг-
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лом экрана, и такие координаты называются экранными координатами (screen
coordinates). Координаты рабочего стола (desktop coordinates) идентичны коор-
динатам экрана, но только если панель задач Windows не расположена на верх-
ней или на левой границе экрана. И, наконец, координаты формы (form coor-
dinates) связаны с левым верхним утлом формы, который обычно является углом
рамки формы.

Свойство Location относится к точке в экранных координатах, эквивалентной
точке (0, 0) в координатах формы. Таким образом, это свойство позволяет при-
ложению преобразовывать координаты точки из одной координатной системы в
другую в виде формул:

х = х + Location. X
ЭЕр EOpMil

у = у. + Location. Y'экр 'фор.и

Аналогично свойство формы DesktopLocation позволяет программе преобразовы-
вать друг в друга координаты рабочего стола и координаты формы:

ха 6 = х + DesktopLocation. X
у , = у. + DesktopLocation. Y
'рай 'фэрны

Путем легкой алгебраической манипуляции можно получить формулы преобра-
зования между координатами рабочего стола и экранными координатами:

х , = х + DesktopLocation. X - Location. X
рао *н:д

У = У - + DesktopLocation. Y - Location. Y

У Form нет аналогичных свойств, позволяющих приложению выполнять пре-
образования между координатами клиентской области и любой другой из трех
других координатных систем. Это можно сделать так: получить с помощью свой-
ства CaptionHeight класса Systemlnformation высоту стандартного заголовка и ши-
рину рамки — сравнив ClientSize формы с Size всей формы (и вычтя высоту заго-
ловка). Приходится проделывать больше работы, чем хотелось бы.

К счастью, класс Form содержит два метода, преобразующих координаты точек
непосредственно между координатами экрана и координатами клиентской области:

Методы Form (выборочно)

Метод __ _____ _ Описание ___
Point P o i n t T o C l i e n t f P o i n t ptScreen) Преобразует экранные координаты в клиентские.

Point PointToScreen(Point p tCl ient) Преобразует клиентские координаты в экранные.

Параметр Point, передаваемый в эти методы, не изменяется; методы возвраща-
ют объект типа Point, содержащий преобразованные точки. Например, вызов:

Point pt = PointToScreen(Point. Empty);

возвращает расположение левого верхнего утла клиентской области в экранных
координатах.

Кроме того, класс Form поддерживает два дополнительных метода преобразо-
вания, работающих с объектами Rectangle, а не с объектами Point.

Эти методы не обеспечивают дополнительной информации по сравнению с
методами PointToClient и PointToScreen, так как свойство Size объекта Rectangle не
изменяется при преобразовании.
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Методы Form (выборочно)

Метод Описание
Rectangle RectangleToClient(Rectangle rectScreen) Преобразует экранные

координаты в клиентские.

Rectangle RectangleToScreenfRectangle rectClient) Преобразует клиентские
координаты в экранные.

Структура цвета
Человеческий глаз воспринимает электромагнитное излучение в диапазоне 430-
750 терагерц, что соответствует длине волны 700-400 нанометров. Электромаг-
нитное излучение этого диапазона называется видимым светом. При не очень
сильном освещении на интенсивность света реагируют 120 миллионов палочек
сетчатой оболочки человеческого глаза, Более сильный свет воздействует на 7
миллионов колбочек, которые делятся на три различных типа, каждый из кото-
рых реагирует на различные диапазоны длин волн. Изменение степени возбуж-
дения этих колбочек и есть явление, которое мы называем цветом, а три диапазо-
на длин волн соответствуют нашему представлению красного, зеленого и синего,

Так как для определения цвета нужно очень мало данных, цвет претендует на
то, чтобы быть структурой, а не классом, и в самом деле Color — еще одна важная
структура пространства имен SystemDrawing.

Цвета в Windows Forms основаны на модели ARGB (alpha-red-green-blue). Цве-
та определяются однобайтовыми значениями красного, зеленого и синего. Аль-
фа-канал определяет прозрачность цвета. Значения alpha лежат в диапазоне от О
для прозрачного и до OxFF для непрозрачного.

Структура Color имеет один конструктор по умолчанию, который можно ис-
пользовать так:

Color color = new Color();

Однако вы почти наверняка не будете использовать код такого вида, так как он
создает пустой цвет (прозрачный черный) и невозможно изменить свойства это-
го цвета. Вместо этого вы будете получать объекты типа Color, используя стати-
ческие методы или свойства, определенные в Color для этих целей.

Статические свойства (не менее 141) в Color имеют довольно большое значение.

141 название для разных цветов
Структура Color имеет 140 статических неизменяемых свойств, которые являют-
ся именами цветов от AliceBlue^ до YellowGreen (в алфавитном порядке). Только
несколько имен (например, Magenta и Fuchsia] относятся к одинаковым цветам;
большинство цветов уникальны. В классе Color также есть 141-е свойство — Trans-
parent, означающее прозрачный цвет. В таблице показано несколько из 141 свой-

Имя AliceBlue взято от Alice Roosevelt (18S4-1980), которая была предприимчивым
подростком, когда ее отец стал президентом в 1901, и чей любимый цвет был увеко-
вечен в моде и музыке. Более подробно см. www.theodoreroosevelt.org/life/famuytree/
AliceLongivortbhtm и www.theodoreroosevelt.org/life/aliceblueJ3tm
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ства класса Color. К сожалению, невозможно включить все свойства в таблицу, так
как такой список занял бы 4 страницы.

Свойства Color

Тип

Color

Color

Color

Color

Color

Свойство

AliceBlue

AntiqueWbite

Yellow

YettowGreen

Transparent

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Вы сможете найти полный список из 140 стандартных (и иногда имеющих при-
чудливые названия) цветов в файле Cotors.pdf на компакт-диске, прилагаемом к
этой книге.

Откуда взялись эти цвета? Они возникли в системе X Window, X11R3 (версия 11.
переработка 3), которая являлась графическим пользовательским интерфейсом,
разработанным Массачусетским технологическим институтом (MIT) для UNIX,
Недавно рассматривался вопрос включения этих цветов в стандарт каскадных
таблиц стилей (Cascading Style Sheets — CSS) World Wide Web Consortium (сокра-
щенно — W3C), но до выхода спецификации эти названия цветов удалили. И все
же эти 140 цветов фактически стали стандартом в HTML и поддерживаются пос-
ледними версиями и Microsoft Internet Explorer, и Netscape Navigator.

Всякий раз, когда вам нужен объект Color, можете использовать ColorRed (или
любой другой цвет), и это будет работать. Я уже делал так в нескольких показан-
ных ранее программах, присваивая значение свойству BackColor формы и пере-
давая цвет в качестве параметра методу Clear класса Graphics.

Для создания цвета, основанного на красном, зеленом, синем и альфа-канале,
можно задействовать показанные ниже статические методы ColorfromArgb, каж-
дый из которых возвращает объект Color.

Статические методы Cotor.FromArgb

Color Color.FromArgb(int r, int g, int b)
Color Color.FromArgb(int a, int r, int g, int b)
Color Color.FromArgb(int a, Color color)
Color Color.FromArgb(int argbPacked)

Первый их этих методов используется в программе RandomClear, показанной ниже,

Перья и кисти
Объекты Color сами по себе почти не используются в Windows Forms. Вы уже ви-
дели, как можно присвоить свойству BackColor объект Color. Кроме того, анало-
гично можно присваивать значения свойству ForeColor. Метод Clear класса Graphics
также принимает параметр Color, но это исключение.

Большинство других методов рисования Graphics не используют параметры типа
Color. При рисовании линий или кривых (мы их рассмотрим в главе 5) использу-
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ется объект типа Реп, при рисовании залитых областей и текста — объект типз
Brush. Конечно, для самих перьев и кистей указываются цвета, но часто применя-
ются и другие их свойства.

Перо создается одним из четырех конструкторов класса Реп. Простейший из
них создает объект Реп, используя объект Color.

Pen pen = new Pen(clr);

Чтобы создать перо, использующее один из предопределенных цветов, нет нуж-
ды делать так:

Pen pen = new Pen(Color.RosyBrown);

Вместо этого лучше использовать класс Pens. (Обратите внимание на множествен-
ное число в имени класса.) Pens содержит 141 статическое неизменямое свойство,
и каждое возвращает объект типа Реп. Помимо возвращаемого типа, эти свойства
идентичны 141 свойству Color.

Статические свойства Pens

Тип Свойство Доступ

Pen AliceBlue Чтение

Pen AntiqueWhite Чтение

Pen Yellow Чтение

Pen YellowGreen Чтение

Pen Transparent Чтение

Вы узнаете чуть больше о классе Реп в главе 5, а в главе 17 мы обсудим его подробно.
При рисовании текста или залитых областей указывается объект Brush. Сам Brush

является абстрактным (abstract) классом, т. е. создать его экземпляр нельзя. Зато
Brush — родитель пяти других классов: SolidBrush, HatchBrusb, TextureBrush, Linear-
GradientBrush и PatbGradientBrusb. Мы более подробно рассмотрим кисти в главе 17.
Кисть сплошного цвета можно создать так:

Brush brush = new SolidBrush(clr);

Можно присвоить результат объекту- типа Brush, так как SolidBrush унаследован от Brush.
Как и с классом Реп, использование статических свойств Color в SolidBrush не

необходимо, так как есть класс Brushes (снова обратите внимание на множественное
число), содержащий 141 (дя, снова 141!) статическое неизменяемое свойство,
возвращающее объекты типа Brush.

Статические свойства Brushes

Тип Свойство Доступ
Brush AliceBlue Чтение

Brush AntiqueWbite Чтение

Brush Yellow Чтение

Brush YellowGreen Чтение
Brush Transparent Чтение
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Этот класс мы использовали в главе 2, чтобы предоставить черную кисть (Вги-
shesBtack) методу DrawStnng. Я упоминал, что следует использовать BrushesBlack для
текста, только когда вы уверены, что фон формы также не является черным. Один из
способов добиться этого — явным образом присвоить значение цвету фона формы:

BackColor = Color.White;

Системные цвета
Причина того, что BrusbesBlack — не очень хорошая идея для вывода текста, в том,
что пользователь Windows может запустить диалоговое окно Display Properties
(Свойства: экран) (или из панели управления, или щелкнув правой кнопкой ра-
бочий стол), выбрать вкладку Appearance (Оформление) и выбрать цветовую схему,
в которой черные цвета фона окон и элементов управления, например High Contrast
Black (Контрастная черная). Люди с плохим зрением или дальтоники часто зада-
ют такие высококонтрастные цветовые схемы, и вы определенно не поможете им,
если будете отображать свой текст черным!

Добро пожаловать в мир системных цветов, который правильнее называть
цветами, выбираемыми пользователем (user-preference colors). В диалоговом окне
свойств дисплея, пользователи могут выбирать свои цветовые схемы. Сама Windows
содержит 29 устанавливаемых пользователем цветов, применяемых в качестве
цветов различных компонентов пользовательского интерфейса. 26 этих цветов
доступны в среде Windows Forms,

Можно получить значения этих цветов из класса SystemColors, который состо-
ит из 26 доступных только для чтения свойств, каждое из которых является объек-
том Color.

Статические свойства SystemColors

Тип Свойство Доступ Комментарий

Color ActiveBorder Чтение

Color ActiveCaption Чтение

Color ActiveCaptionText Чтение

Color AppWorkspace Чтение

Color Control Чтение

Color ControlDark Чтение

Color ControlDarkDark Чтение

Color ControlLigbt Чтение

Color ControlLigbtLight Чтение

Color ControlText Чтение

Color Desktop Чтение

Color GrayText Чтение

Color Highlight Чтение

Color HigblightText Чтение

Color tiot'lrack Чтение

Color InactiveBorder Чтение

Рамка активного окна

Заголовок активного окна

Текст заголовка активного окна

Фон рабочего пространства
в многодокументном интерфейсе

Цвет фона элементов управления

Тень трехмерных элементов управления

Темная тень трехмерных элементен
управления

Выделение трехмерных элементов управления

Светлое выделение трехмерных элементов
управления

Цвет текста элементов управления

Рабочий стол Windows

Отключенный текст

Цвет фона выделенного текста

Выделенный текст
След

Рамка неактивного окна
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Статические свойства SystemColors (продолжение)

Тип

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Color

Свойство

InactiveCaption

InactiueCaption Text

Info

InfoText

Menu

MenuText

ScrollBar

Window

WindowFrame

WindowText

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Комментарий

Заголовок неактивного окна

Текст заголовка неактивного окна

Фон подсказки (ТооГПр )

Текст подсказки (ToolTipJ

Фон меню

Текст меню!

Фон полосы прокрутки

Фон окна

Тонкая рамка окна

Текст окна

Можно создать Реп или Brush с одним из этих цветов таким образом:

Pen pen = new Pen(SystemColor,ControlText);
Brush brush = new SolidBrush(SystemColor.ControlText);

Однако обычно этого не делают, так как в пространство имен SystemDrawing так-

же входят классы SystemPens и SystemBrusbes. SystemPens содержит 15 статических

неизменяемых свойств, возвращающих объекты типа Реп:

Свойства SystemPens

Тип

Реп

/'( и

Реп

!'' Ч

/', Ч

i'i "

Реп

Реп

Реп

Реп

Реп

Реп

!\ ч

! ' , ч

l\ if

Свойство

ActiveCaptionText

Control

ControlDark

ControlDarkDark

ControlLigbt

ControlLightLigbt

ControlText

GrayText

Highlight

HighlightText

InactiveCaptionText

InfoText

MenitText

WindowFrame

WindowText

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Класс SystemBrusbes содержит 21 статическое неизменяемое свойство, возвра-

щающее объекты типа Brush-.

Свойства SystemBrushes

Тип Свойство Доступ

Brush ActiveBorder Чтение

Brush ActiveCaption Чтение

Brush ActiveCaptionText Чтение
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Свойства SystemBrushes (продолжение)

Тип Свойство Доступ

Brush AppWorkspace Чтение

Brush Control Чтение

Brush ControlDark Чтение

Brush ControlDarkDark Чтение

Brush ControlLight Чтение

Brush ControlLightLight Чтение

Brush ControlText Чтение

Brush Desktop Чтение

Brush Highlight Чтение

Brush HighlightText Чтение

Brush HotTrack Чтение

Brush InactiveBorder Чтение

Brush InactiveCaption Чтение

Brush Info Чтение

Brush Menu Чтение

Brush ScrollBar Чтение

Brush Window Чтение

Brush WindowText Чтение

Довольно странно, что не все системные цвета, относящиеся к тексту, включе-
ны в класс SystemBrushes. Однако, если нужны Реп или Brush, не входящие в клас-
сы SystemPens или SystemBrushes, их всегда можно создать, используя одно из свойств
SystemColors в качестве параметра одного из этих статических методов:

Pen pen = SystemPens.FromSystemColor(SystemColor.ActiveBorder);

Brush brush = SystemBrushes.FroirE5ystemColor(SystemColor.HenuText);

Известные цвета
Последний большой список цветов — перечисление KnownColor, содержащее все
имена цветов и все системные цвета;

Перечисление KnownColor

Член

ActiveBorder

ActiveCaption

ActiveCaptionText
AppWorkspace

Control

ControlDark

ControlDarkDark

ControlLight

ControlLightLight

Значение

1
•

•
!

i

6

"

•

9

Член

InactiveCaption

InactiveCaption Text

Info

InfoText

Menu

MenuText

ScrollBar

Window

WindowFrame

Значение

17

1!

19
20

!1

22

J i

25
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Перечисление KnownColor (продолжение)

Член

ControlText

Desktop
(jrayText

Highlight
HigblightText

HotTrack
InactiveBorder

Значение
10

! :

1 '

13

' !

: ;

16

Член
WindawText
Transparent

AHceBlue
AntiqueWhite

Yellow
YellowGreen

Значение

26

!7

28

29

166

167

Хотя KnownColor — это третье по величине перечисление .NET Framework, его
используют не часто. В классе Color есть статический метод, позволяющий созда-
вать цвета, используя значения KnownColor, но, если требуется что-то в этом роде,
то, вероятно, имеет больший смысл использовать одно из статических свойств Color
или SystemColors.

Какие цвета использовать?
Где-то в конструкторе для класса Control, вероятно, выполняется следующий код:

BackColor = SystemColors.Control;
ForeColor = SystemColors.ControlText;

Что из себя представляют системные цвета Control и ControlText, полностью зави-
сит от пользователя. Обычно они соответственно серый и черный.

Когда себя рисует, например, кнопка, она задает цвета своего фона через свой-
ство BackColor, а свой текст отображает через свойство ForeColor. Объект Form
использует свойство BackColor для очистки фона клиентской области, но сам не
использует свойство ForeColor. Это свойство сделано доступным для приложений,
наследующих Form или создающих экземпляры Form.

Итак, возникает вопрос, какую кисть взять для рисования текста? Думаю, я дос-
таточно убедительно обосновал, что эта кисть — не BrusbesBlack. Гораздо лучше —
SvstemBrushes.ControlText.

Однако я не уверен, что и этот вариант оптимален. Подумаем; почему свой-
ствам BackColor и ForeColor Form присваиваются значения системных цветов ис-
пользуемых элементами управления? Ответ таков; разработчики Windows Forms
предполагали, что вы будете наносить на форму элементы управления или исполь-
зовать форму в качестве диалогового окна,

Если вы не помещаете элементы управления на форму и если вы хотите ви-
деть вашу форму похожей на обычные старые программы Windows, поместите
следующие два оператора в конструктор формы:

BackColor = SystemColors.Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

Б этом случае, чтобы быть последовательным, следует в вызовах DratvString в коде
OnPaint использовать SystemBrusbesWindowText.

Но зачем писать код OnPaint, зависящий от способа установки значений Back-
Color и ForeColor в конструкторе? Чтобы написать универсальный код, в вызове
DrawString надо использовать кисть:
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new SolidBrush(ForeColor)

Это та кисть, которую я буду использовать в дальнейшем в этой книге, чтобы, по-
казывать текст в цвете, выбираемом пользователем при настройке Windows.

Кроме того, пока я не начал создавать элементы управления на формах, я буду
присваивать свойствам BackColor и ForeColor значения SystemColorsWindow и System-
Colors.WindowText, когда знаю, что буду рисовать что-либо зависящее от этих цветов.

Выполнение заливки для перерисовки
Как вы уже видели, фон формы автоматически окрашивается цветом BackColor.
Кроме того, можно поменять цвет фона формы иначе — методом Clear класса
Graphics. У Clear единственный параметр — объект Color.

Методы Graphics (выборочно)

void Clear(Color color)

Программа RandomClear случайным образом вычисляет новый цвет всякий раз,
когда вызывается метод OnPaint, и с помощью метода Clear отображает текст но-
вым цветом,

RandomClear.cs

// RandQmClear.es © 2601 by Charles Petzoltf

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. For»s;

class RandomClean Font
{

public static void Main()
{

Application. Run(rtew RandomClearC»;
}
pablic BandomClearO
{

Text = "RafKJom Clear"!
>
protected override void Q*iPaint(PaifltEventAfgs pea)

4
graphics grfx = pea. Graphics;

rand = new flandomO;

grfx.eiEar(Color,FrofflArgt)(rand.Next{256),
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Запустите эту программу и поэкспериментируйте, изменяя размер формы. Вы
увидите: при увеличении размера формы, неокрашенные полосы в правой и нижней
части формы будут изображаться другим цветом. Каждый новый цвет отобража-
ется новым вызовом QnPaint. Казалось бы, метод Clear должен очищать всю кли-
ентскую область, но вообще -то его действие ограничивается областью, ставшей
недействительной. (Заметьте: если уменьшить размер формы, цвета не изменят-
ся, потому что нет части клиентской область, которая стала недействительной.)

Такое поведение не всегда желательно. Может оказаться, что ваша программа
должна делать недействительной всю клиентскую область при изменении разме-
ра клиентской области. Ранее я показывал, как это сделать, в программе FormSize
этой главы: переопределите метод OnResize и поместите в него вызов Invalidate.

Другое решение — присвоить значение true свойству ResizeRedraw в конструк-
торе формы:

ResizeRedraw = true;

Если ResizeRedraw равно true, всякий раз, когда размер клиентской области меня-
ется, клиентская область становится недействительной. В следующей программе
показаны эти различия,

RandomCiearResizeRedraw.cs

fiandofflGlearResizeRe-raw.cs ® 2001 by Charles Petzold

using System;
«sing System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class 8and0nC!ear8esiz0Retfraw: For»
{

public static void HainQ
{

Application. Rim(new RandoroClearResizeRedrawO)!
}
public RandomClearResizeRedrawQ

Л
Text * "Random Clear with Resize Redraw";
flesizeRedraw * true;

3-
protected override void OnPaint{ Paint Event A rgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
flandoei rand = new Random();

grfx,Clear(CoIor.FroJijArgb(rand.Next(256),
rand.Next(256),
rand.Next(256>»;
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Я не совсем уверен, стоит ли рекомендовать помещать присваивание Resize-
Redraw в каждую программу Windows Forms или даже присваивать это свойство
для каждого элемента управления. Эта проблема, вероятно, больше проявляется в
данной книге, чем в реальной жизни, так как я предпочитаю писать программы,
изменяющие свое содержимое в зависимости от размера клиентской области.

Однако запомните: всякий раз, когда что-нибудь на вашей форме некоррект-
но обновляется, надо подумать о присваивании true свойству ResizeRedraw. А если
вы уже установили ResizeRedraw, то проблема заключается в чем-то еще.

Перед завершением работы с программой выполните маленькое упражнение.
Поместите в RandomClearResizeRedraw пустое переопределение OnResize:

protected override void OnResize{EventArgs ea)
I
;

Вы обнаружите, что эта программа ведет себя в точности, как RandomClear.
Очевидно, метод OnResize, реализованный в Control (и наследуемый Form\ отве-
чает за то, чтобы делать элемент управления недействительным в зависимости от
его стиля. Вероятно, OnResize содержит такой код:

if {ResizeRedraw)
Invalidate();

По этой и по другим причинам всякий раз при переопределении метода OnResize
нужно вызывать метод OnResize, реализованный в базовом классе:

protected override void OnResize(EventArgs ea)
{

base.OnResize(ea);

// Действия, которые нужно выполнить.

Центрирование «Hello World»
Где там умник с галерки, который спрашивал о центрировании текста в клиент-
ской области программы? Мы прошли долгий путь и теперь готовы это сделать.
Требуется ли в этой программе присваивать значение true свойству ResizeRedraw? Да.
безусловно, потому что центр клиентской области зависит от ее общего размера.

Один из возможных подходов — изменить координаты точки в функции Draw-
String. Вместо:

grfx.Drawstring ("Hello, world!", Font, brush, 0, 0);

следует использовать

grfx.Drawstring ("Hello, world!", Font, brush,
ClientSize.Width / 2, ClientSize.Height / 2);

Это хорошо для начала, но не совсем правильно. Запомните, что координата точ-
ки, передаваемая DrawString, указывает позицию верхнего левого угла текстовой
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строки, так что в центре клиентской области будет находиться левый верхний угол.
Текст не будет располагаться в центре клиентской области — он появится в ле-
вом верхнем углу правого нижнего квадранта клиентской области.

Можно изменить это поведение по умолчанию, используя перегруженную вер-
сию DratvString, содержащую еще один параметр наряду с текстовой строкой,
шрифтом, кистью и начальной позицией. Дополнительный параметр — объект типа
StringFormat предназначен для более точного указания того, как отображать текст.

Мы подробно рассмотрим StringFormat в главе 9- Пока что сосредоточимся на
наиболее часто используемой возможности StringFormat, изменяющей выравни-
вание текста по умолчанию. Выравнивание текста по умолчанию — правило, ут-
верждающее, что координаты точки, передаваемые DrawString, указывают поло-
жение левого верхнего угла отображаемого текста.

Для изменения выравнивания текста по умолчанию сначала создается объект
типа StringFormat:

StringFormat strfmt = new StringFormatO;

Затем, чтобы указать расположение текста, присваиваются значения двум свой-
ствам этого объекта:

Свойства StringFormat (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

StringAlignment Alignment Чтение/запись Выравнивание по горизонтали.

StringAlignment LineAlignment Чтение/запись Выравнивание по вертикали.

Оба этих свойства имеют тип StringAlignment. Это перечисление, состоящее из трех
членов со странными названиями:

Перечисление StringAlignment

Член Значение

Near 0

Center 1

Far 2

Описание

Обычно левый или верхний

Всегда центр

Обычно правый или нижний

Ну, ладно, здесь только два члена перечисления имеют странные имена. Windows
Forms может показывать текст справа налево, что вполне нормально в некото-
рых языках, или вертикально, что также нормально в некоторых языках. Near и
Far предназначены для того, чтобы быть нейтральными по отношению к ори-
ентации, и означают «ближайший к началу текста» и «наиболее удаленный от
начала текста».

Если известно, что текст имеет горизонтальную ориентацию и показывается
слева направо, можно считать, что StringAlignmentJVear означает «левый», a String-
Alignmentfar — «правый» при использовании со свойством Alignment и что String-
AlignmentNear означает «верхний», a StringAlignment:far — «нижний» при исполь-
зовании со свойством LineAlignment, Вот программа, где я применил все четыре
комбинации этих параметров, чтобы показывать текстовые строки в четырех уг-
лах клиентской области.
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FourComers.es

// FourComers.cs @ 2001 by Charles Patzold

using System;
using System.
using System.

class FoyrCorners: Forra

{
public static voifJ Haln<)

{
Application. Rwt(new FourCorners(}>;-

}
public FourCornersO

X
Text = "Faur Corners Text Alignment";
SackColor = SysteanColors.Wiflclcw;
ForeColor » SystfflnColors.Win^owText;

= tru«;

protested override void OnPaint(Paint£ventArgs pea)

{
Graphics ijrfx - pea. Graphics; •'
Brush brttsh ~ new Solid8rusfe(FflreGolor};
StringForeat strfmt. » new StringForfnat{);

strfmt.Alignfflent = StriftgAlignnent.Near;
strffflt.UReAllgftjeent = StringAlignraent.Near; ,.
grfx,Dr^String("tfpper left corner", Font, brush^ 0, 0, strfmt);

strfmt, Aiigneervt - StringAUgnment.Far;
strfmt, LineAligflfflent - StringAlignment.Hear;
grfx,Dra«StrirH3("Upper rtgttt corner", Font, brush,

ClientSize. Width, 0, strfrat);

strfrnt. Alignment = StriflgAlignfflent.Near;
strfm-t.LineAlignnent = StriflgAligmnent.Far;
grfx,&rawStrlng(" Lower l&ft corner", font, brush,

0, GlientSize, Height^ strfnt);

' ; • strfiat. Alignment = StringAlisnieent. Far;
strfmt. iineAlignreent - stringAUgnment.Far;
prfx, DrawString( "Lower right corner", Font, brush,

ClientSize. Width, ClientSize. Height, strfmt);

Координаты точек, передаваемые в четырех вызовах DrawString, соответству-

ют четырем углам клиентской области. Вот как выглядит окно программы:
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Four Corner* ТосОД
Upper left corner Upper right corner

Lower left corner Lower right corner

Если не использовать StringFormat, то только первый вызов DrawString пока-
жет видимый текст. Текст, отображаемый тремя другими вызовами, окажется це-
ликом за пределами клиентской области.

Если присвоить свойству Alignment объекта StringFormat значение StringAltgn-
mentCenter, строка расположится так, что центр по горизонтали будет соответство-
вать координате х, передаваемой в DrawString. Если присвоить свойству LineAlign-
ment значение StringAltgnment.Center, координата у, передаваемая в DrawString, бу-
дет указывать точку, в которой расположится центр строки по вертикали,

Вот как используются эти два эффекта для центриронания текста в клиентской
области,

HelloCenteredAlignment.cs

// HelloCenteredAligrifn6nt.es ©2001 by Charles Petzoid

using Syst&e;
using System. Drawing;
using System. Windows. Fores;

class HelloCenteretfAUenment: Form
{

public static void Maln(>

Application. FtimC new WelloCenteredAlignmentO);
>
public ftelloCenteredAIigraifentO
{

Text = "Hello Centered Using String Alignment";
BaekGolor = SystetnColors. Window;
ForeColor = SystefflColors.WindowText;

, flesizeRedraw = true;
}
protected override void QnPa irvt( Paint Event Args pea)
{

Srapftics grfx = pea. Graphics;

см. след, стр
5-3728
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StriRgFoneat strfmt => new StringFormatO;

strfort.Alignment * StringAlignuieFtt.Center;
strfBit.LineAlignment = StringAllgmnent.Center;

grfx.DrawString("Hello, world!". Pent, new SolidBrush(ForeColor),
CliontSize.Width / Z, CUentSize.Height / 2,
strfmt);

А вот как выглядит окно программы:

! Hello Centered Using String

Hello, world!

Я собираюсь предупредить вас об одной вещи, которая, возможно, звучит глу-
по, но мой опыт настойчиво требует это сделать. Часто, добавляя определение
StringFormat в существующий код, я делаю все необходимое, кроме указания объекта
в качестве последнего параметра DrawString. Так как DrawString не требует String-
format, программа компилируется без ошибок, но наличие StringFormat не влия-
ет на ее работу. На самом деле нужно добавить объект StringFormat в вызов Draw-
String. чтобы все работало правильно!

Измерение строки
Еще один способ центрирования текста — более общий метод позиционирова-
ния текста — не требует класса StringFormat, но вместо этого использует метод
класса Graphics — MeasureString. У него семь версий, вызов самой простой из ко-
торых выглядит так:

SizeF sizefText = grfx.MeasureString(str, font);

MeasureString возвращает структуру SizeF, показывающую ширину и высоту стро-
ки в пикселах (как вы узнаете в главе 7. можно получить размер и в других еди-
ницах измерения). MeasureString — несомненно, второй по важности метод, ис-
пользуемый при отображении текста, — не настолько важный, как DrawString, но
без него тоже не обойтись. Я расскажу подробнее о MeasureString в главе 9.

Представьте себе отображенную текстовую строку, потом — прямоугольник,
нарисованный вокруг этого текста. Структура SizeF, возвращаемая MeasureString,
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содержит ширину и высоте этого прямоугольника. Для данного шрифта незави-
симо от строки символов свойство Height структуры SizeF всегда одно и то же. (На
самом деле свойство Height обычно не зависит от строки символов. Если строка
содержит символы перевода строки, Height является высотой нескольких строк и,
следовательно, получается суммированием свойств Height отдельных строк.)

Свойство Width структуры SizeF зависит от символов, содержащихся в строке.
Для всех шрифтов, кроме моноширинного, ширина строки текста «i» меньше, чем
ширина «W», и MeasureString отражает это отличие,

Мы будем широко использовать MeasureString в этой книге. Чтобы центриро-
вать текст в клиентской области, можно вычесть свойства Width и Height структу-
ры SizeF, возвращаемые MeasureString, из ширины и высоты клиентской области.
Эти две разности представляют собой общий горизонтальный и вертикальный
отступ текста. Разделив каждое значение на 2, получаем положение левого верх-
него угла строки. Вот полный код:

HetloCenleredMeasured.cs

// HelloCenteredHeasijred.cs @ 2901 by Charles Petzold
//__, „..__.._______

using System;
using Systeri. Drawing;
using System, Windows. Forms; ,

class HelloCenteredMeasured; Form
{

public static void Mai«()
{

Application. Run (flew HelloCenteredMeasuredC)};
}
public HelloCenteredHeasuredQ

<
Text = "Hello Centered Using MeasureString";
BackGolor = SysteitiGolors, Window;
ForeColor * SystemColors . WindowText ;
Resizefledraw « true;

)
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
string str = "Hello, worldJ";
SizeF sizefText = grfx.Measure5tring(str, Font);

grfx.DrawStringCstr, Font, new SolidBrusti(ForeColor),
(CUentSize. Width - sizefText. Width) / 2,
(ClientSize. Height - sizefText. Height) /2);
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Текст в прямоугольнике
Мы уже видели две версии метода DrawString. Всего их шесть:

Методы Drawstring класса Graphics

void
void
void
void

void

void

DrawString(strirtg str,
DrawString(string str,
DrawString(string str,
DrawString(string str,

StringFormat
DrawString(string str,

StringFormat
DrawString(string str,

StringFormat

Font

Font

Font

Font

sf)
Font

sf)
Font

Sf)

font,
font,
font,
font,

font,

font,

Brush
Brush
Brush
Brush

Brush

Brush

brush,
brush,
brush,
brush,

brush,

brush,

PointF ptf)
float x, float y)
RectangleF rectf)
PointF ptf,

float x, float y,

RectangleF rectf,

Можно видеть, что первые три параметра всегда одинаковы. Различия лишь в
том, указываются ли координаты при помощи структуры PointF, двух значений float
или RectangleF и имеется ли параметр типа StringFormat.

Использовать структуру PointF или значениями? — дело вкуса. Эти два метода
выполняют одинаковые функции. Применяйте тот, который считаете удобнее.

Однако версия с RectangleF немного отличается от этих двух методов. Метод
DrawString ограничивает текст прямоугольником, и дополнительный параметр
StringFormat определяет, как текст располагается внутри прямоугольника. Напри-
мер, если ClientRectangle передастся функции DrawString и свойства Alignment и
LineAlignment StnngFormat имеют значения StringAlignmenf. Center, текст размещается
по центру клиентской области, как продемонстрировано в следующей программе.

HeiloCenteredRectangle.cs
и __________________________

// HelloCenteredRectaRgle.cs © 2001 by Charles Pettald

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forsts;

class HelioCertteredReetangle: Form
{

public static void KainQ
<

Application. Run( new HelloGBoteradReetangleO);
}
public HelloGenteredfteetangle<)
{

Text * "Hello Centered Using fiectangle";
BackColor = SystemColors. Window;
ForeGolor = SystefflColors.WindowText;
ReslzeHedraw * true;

см. след. стр.
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protected override void QnPaint(PaintEventArga pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
StringFormat strfnit = new StringformatQ;

strfmt.Aligntftent = StringAlignment. Center;
strfrot. LineAlignraent = StringAligRment. Center;

grfx. DrawStringC'Hello, world!", Font, new SolidBrustiCForeColor),
ClientReetangle , strfrat);

Возможность выбора прямоугольника, а не одной координатной точки для
расположения текста может вызвать удивление. Как вы считаете, может ли Draw-
String переносить строки внутри прямоугольника?

Есть только один путь это выяснить. Заменим короткую строку которую мы
использовали, на что-нибудь более солидное — в качестве подходящего примера
мне пришел в голову первый абзац книги Марка Твена «-Приключения Гекльбер-
ри Финна* — и посмотрим, что получится,

HuckleberryFinn.es
//_ ______________ „„„____
// HuekleberryFinn.cs @ 2001 by Charles Petzold
//_ ___ _ ____ „„„_„„„„_„„„„„

using System;
using System. Drawing;
using SysteiB. Windows. Forms;

class Htickle&erryFinn: Form
{

public static void Hain()
{

Application. Rtm( new Kifekleber ryFinn( ) ) ;
}
public HuckleberryFinnO
{

Text = "\""Пш Adventures of Huckleberry FinnY"';
SackColor = SystemColors. Window;
ForeColor = SystetnColors.WindowText;
Resizefleiiraw = true;

}
protected override void QnPaint{PaintEventA.rgs pea)
{

pea. Graphics. DrawString(
"You don't know about me, without you- " +
"have read a book by the name of \"TNe " +
"Adventures of Tom Sawyer,\" but that " +

см. след. стр.
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"ain't no setter. That book was made by " +
"Hr. «ark Twain, and he told the truth, " +
"ваШу. There was things which he " +
"stretched, but mainly he told the truth. " + - '
"That Is nothing, I never seen anybody " •*•
"but lied, ORe time or another, without " *
"it was Aunt Polly, or the widow, or " •*•
"maybe Mary. Aunt Polly\x2014ToiB's Aunt " +
"Polly, she is\x2Ql4an<j Hary, and the Widow " +
"Douglas, is all told about in that book" +
"\x2d14which is mostly a true book; with " *
"some stretchers, as 1 said before.",
Font, new SolidBrush(ForeColor), Cllentfleetangle);

Обратите внимание на символы «\x2014» в строке. Это код символа Unicode
длинное тире (em dash), которое часто используется для разделения фраз в пред-
ложении, некоторые писатели, пожалуй, им злоупотребляют, При вызове DrawString
в этой программе не нужен параметр StringFormat, так как нас интересует обыч-
ное отображение текста.

И действительно, DrawString неплохо справляется с форматированием текста,
заполняющего клиентскую область:

;"Thf Adventures of HI к kteb«rr»
You don't know about me, viithoutyou have reed a book by
the name of "The Adventures of Tom Sawyer," but thotein't
no matter. That book WBS made by Mr MarkTwoin. and he

. told the truth, mainly There was things which he stretched.
| but mainly he told the truth. That is nothing. I newer seen
anybody but lied, onetime or another, without it was Aunt
Polly, or the widow, or maybe Wary. Aunt Polly-Tom's Aunl

-Polly, she is-end Mary, and the Widow Douglas, is all told
about in that book-which is mostly a true bookwth sone

• stretchers, as I said before

Что не делает метод DrawString, так это не создает пару полос прокрутки, если
размер клиентской области недостаточен (хотя мы вправе ожидать этого от про-
граммы).

Ничего страшного. Вы узнаете, как создавать полосы прокрутки, в следующей
главе.
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4

Упражнение
по выводу текста

У.1ногда клиентскую часть формы называют презентационной областью, В ней
вы представляете пользователю внешний вид и стиль программы, се особеннос-
ти, плюсы и минусы. Разумеется, вид клиентской области сильно зависит от пред-
назначения программы. Одни программы — особенно клиентские части распре-
деленных приложений — могут содержать только дочерние элементы управления,
такие как кнопки и поля ввода. Другие — внутри своей клиентской части могут
полностью прорисовывать интерфейс, управлять вводом с клавиатуры и обраба-
тывать мышь. Третьи же — как те, что мы рассмотрим в этой главе, — просто вы-
водят на экран некоторую информацию.

Однако даже в случае простого отображения информации часто нужно обес-
печить взаимодействие с пользователем. Кроме технологий форматирования текста
в приятные глазу аккуратные колонки, мы обсудим способы создания и исполь-
зования таких замечательных элементов пользовательского интерфейса, как по-
лосы прокрутки,

Информация о системе
Когда я сталкиваюсь с новой ОС или средой разработки, например Windows Forms,
я часто пишу программы, исследующие систему. Написание программ с единствен-
ной функцией — выводом информации (например, FormSi^e из главы 3) позво-
ляет изучать программирование и саму систему одновременно.

Класс Systemlnformation в пространстве имен SystemWindowsForms на данный
момент содержит 60 статических неизменяемых свойств, предоставляющих све-
дения о компьютере, на котором выполняется программа, и некоторых показате-
лях, используемых ОС для отображения элементов рабочего стола и вашей про-
граммы. Systemlnformation содержит данные о количестве кнопок мыши, размере
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значков рабочего стола и высоте строки заголовка формы. В нем также имеются
сведения о подключении к сети и имени домена, в котором находится данный
компьютер. Вся эта информация представляется данными различного типа — int.
bool, string, Size, Rectangle — и несколькими перечислениями.

В этой главе моей задачей является написание программы, отображающей на
экране все эти данные в удобном для восприятия виде. Поскольку вы, вероятно,
будете часто обращаться к этой программе, то некоторые дополнительные уси-
лия, требуемые для ее создания, вполне оправданны,

Разделение текстовых строк
В главе 3 вы увидели, что метод DrawSlring правильно отображает несколько строк
текста, разделенных символом перевода строки, и вписывает их в прямоугольник.
Но в программах, отображающих несколько строк текста, разбитых на колонки,
бывает удобнее вызывать DrawString отдельно для каждой строки в каждой колонке.
Это подразумевает задание конкретной координаты начала каждой строки тек-
ста при вызове DrawString.

В той же главе я рассказывал о методе MeasureString класса Graphics. Этот ме-
тод возвращает высоту символа в строке. Хотя он и годится для разделения пос-
ледовательных строк текста, это не очень удобно. Для разделения, согласующего-
ся с возможностью переноса слов в DraivString, надо использовать значение, не-
сколько отличающееся от значения высоты символа, возвращаемого MeasureString.
Здесь мы сталкиваемся со слегка запутанным вопросом, поскольку по именам
свойств и методов, предоставляющих правильные значения межстрочных интер-
валов, можно подумать, что речь идет о высоте символов шрифта! Самым обоб-
щенным методом для получения значения межстрочного интервала является ме-
тод GetHeight класса Font:

float cySpace =• font.GetHeight(sjrfx);

В имени переменной я использовал префикс су для обозначения количества (count)
пикселов в направлении оси у. т. е. высоты. В данном операторе/о??? — это объект
типа Font, agrfx — объект типа Graphics. Я назвал этот метод самым обобщенным,
так как аргумент Graphics позволяет применять его как для монитора, так и для
принтера. Метод учитывает псе преобразования. (Преобразования позволяют ис-
пользовать при выводе графической информации не только пикселы, но и дру-
гие единицы измерения. Подробнее об этом см. главу 7.) Заметьте: возвращаемое
значение имеет тип float. Для некоторых шрифтов значение, возвращаемое Get-
Height, совпадает со значением MeasureString. Однако для большинства шрифтов
оно немного меньше.

Другая версия метода GetHeight предоставляет значение межстрочного интер-
вала, пригодное только для вывода на экран, но не на принтер. Этот метод следу-
ет применять только для вывода без использования преобразований:

float cySpace = font.GetHeight();

Если округлить это значение типа float до ближайшего большего целого, вы по-
лучите значение, возвращаемое свойством Height класса Font:

int cySpace = font.Height;
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Если при выводе на экран в качестве единиц измерения используются пикселы
(что имеет место по умолчанию), лучше задействовать свойство Height класса Font.

При использовании метода GetHeigbt или свойства Height со шрифтом формы
по умолчанию можно просто указать свойство Font формы как объект;

float cySpace = Font.GetHeightO;
int cySpace = Font.Height;

В этих операторах префикс Font ссылается на свойство Font. Класс Form содер-
жит защищенное неизменяемое свойство FontHeight (унаследованное из класса
Control), которое возвращает значение типа int, согласующееся со свойством Font-
Height. Хотя теоретически вы можете изменять это свойство, это не приведет к
изменению размера шрифта, применяемого в форме по умолчанию.

Значения свойств
Ниже показана первая — пока еще незавершенная — программа, выводящая на
экран значения свойств класса Systemlnformation,

SysEnfoFirst7ry.cs

// SysIrtfoFIrstTry.CS © 2001 by Charles Petzeurf

using System;

using Syste». Drawing;

using System. Windows. Forms;

class SysInfoFirstTry: Form

(
public static void Main()

{
Application. Run{new SysInfoFirstTryO);

Text = "System Information; First Try";
SackColor = SystentColors. Window;
ForeColor = SysteffiGolors.WindowText;

}
protected override void 9nPalnt(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Srush brush * new SolidBrush(ForeColor);
int у = 0 ;

grfx.OrawStrtngC'ArrangeDirection: " +
Systeffllnformation.ArrangeDirectian,.
Font, brush, 0, y);

grfx,0fawString{"ArrangeStartingPQSitiQn: " * !

см. след. стр.
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Systemlnf conation. ArrangeStartingPositlon,
Font, brush, 0, у +- Font. Height);

grfx.DrawStrlng("8ocrtMode: " +
Systemlnf ormation . BootHode,
Font, brush, 0, у += Font. Height);

grfx.DrawString("8order3DSize: " +
Sysitemlnfo nation. BorderSDSize,
Font, brush, 6, у +* Font. Height);

grfx.DrawStringC'BorderSize: " +
Systems-formation. BorderSize»
Font, brush, 0, у +* Font. Height);

grfx.DrawStringC'CaptionButtonSize: " +
Systeffllnformation.CaptionButtoflSize,

Font, brush, 0, у •** Fcmt.HeigfitK

grfx.DrawString("DaptionHeight: " +
Systemlnforntation.CaptianHeight,
Font, brush, Q, у += Font. Height);

grfx.DrawStrlng<" Computer Name-: " +
SystemInformation,CofflputerNarae,
Font, brush, 0, у += Font. Height);

grfx.DrawStringC'CursofSize: " +
SyijtemlnfonBation.CursorSize,
Font, brush, 0, у += Poet. Height);

grfx.OrawString("ObcsEnabled: " +
Systernlnformation. BbcsEnafelfliEt,
Font, brush. Q t у += Font.Hieight);

Что ж, я сдался после 10 элементов не потому, что устал печатать. Просто я

осознал, что это был не лучший подход и, вероятно, мне придется переписать

программу в каком-то другом, более универсальном виде. Хотя и это не так уж плохо

для первой попытки (см. рис. на следующей странице).

Давайте взглянем на работу этой программы.

Каждую строк}' выводит метод DrawString. В качестве первого аргумента ука-

зывается имя свойства, объединенное с его значением. При конкатенации свой-

ство Syst&mlnformation автоматически преобразуется в строку. Для этого без учас-

тия программиста вызывается метод ToString. Обратите внимание на формат вы-

вода свойств, связанных с размерами: здесь указана ширина и высота. DrawString

также обеспечивает подходящий межстрочный интервал. При каждом вызове,

начиная со второго, значение у увеличивается:
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у += Font.Height

При этом следующее значение выводится строкой ниже.

system Informatfojj; First;
ArrsngeDirection Right
Arrange Starling Position: Hide
BootMode Normal
Border3DSize: -{Width=г. Height^}
BorderSize: {Width=1. Heigh1-1}
CaptionButtonSize: {Width-23. Height-23}
CaptionH eight: 2.4
ComputerName. CHARLESPETZOLD

-CursoiSize {Width=3Z, Heighl-32}
DbcsEnabled: False

Разбивка на колонки
По-моему, самый серьезный недостаток программы SysInfoFirstTry (не считая ее
незавершенности) — форматирование. Такие данные было бы легче читать, если
бы значения параметров выводились во второй колонке. Так что, прежде чем про
должить, давайте решим эту проблему.

Из десяти свойств, выводимых SysInfoFirstTry, самое длинное имя у свойств;!
ArrangeStarttngPosition. Перед выводом информации в этой программе вызывает
ся MeasureString с этим именем в качестве аргумента (к имени добавлен один пробел.
чтобы разделить колонки),

SysinfoColumns.cs

// Syslnf oGolumns.es © 2001 by Charles Petzeld
^__ -.„______ ------------ „ — „__„„_________ -----

using System;
using System. Drawing;
using Systea. Windows. Forms;

class SysIrtfoGoluflHis: Form

{
public static void Hain()
<

Application. Run(new SysInfoCulumnsO);
}
public SysInfoColumnsC)
I

Text = "System Inforaatitm: CtolLJinna";
BackColor * SystemColors.WifteQw;
ForeColor = SystemColors.WlrKkiwText,;

V .-;--

см. след, стр
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protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

i
Sraphics grfx - pea. Graphics;
Brush brush * new Solld8rush(ForeColor>;
SizeF sizef;
float cxCol, у * 0;
irtt cySpaee;

sizef = grfx.hfeasureStringC"A'"ran9eStartingPosition ", Font);
cxCol = sizef. Width;
cySpace * Font. Height;

grfx.DrawString("ArrangeDirection", Font, brush, 0, y);
grfx,OrawString(Syst:emInf oration. Ar rang tDireetion.ToStringO,

Font, brush, cxCol, y);
у ** cySpace;

grfx»BrawStririfl("ArrangeStart;tngPosition", Font, brush, O, y);
grfx.DrawStringC

Systenilnf ormation . Ar rangeStarting-Position . ToStrif)g( ) ,
Font, brush, cxCol, y);

у *- cySpace;

grfx.DrawString("8ootHode", Font, brtisft, 0, y);
grfx.DrawStringCSystemlnforiation.BootHode.foStringC),

Font, brush, exOol, y);
• у *= cySpace;,

grfx.&rawStrirtg("Border39$ize", ^oftt, brusnf 0, y);
grfx.DrawStrirtg(Systein3nf ormation. Bo rder3DSize.ToStriflg(),

Font, brush, qxCoi, y);
у +* cySpace;

grfx.SrawStringC'BorderSize", Font, brush, 0, y};
grfx,DrawString(SystemInf ormation, Bo rderSize.ToStringC),

font, brush, cxCoi, y);
у +* cySpace;

grfx.OrawString("CaptionButtonSize", Font, brush, Q, y);
grfx.OrawStringCSysteffllnforBiatiorj.CaptionaiitteRSize.ToStringO,

Font, brush, cxCol, y);
у += cySpace;

grfx.DrawString£"CaptionHeight", Font, brush, 0, y);
grfx.DrawStrirtgCSystemlnf ormation. CaptionHeiflht.ToStringC),

Font, brush, cxGol, y);
у += cySpace;

grfx.DrawStrlng("ComputerHame", Font, brush, 0, y);
grfx,DrawString{Sy8temlnforffiation.CQfnputerNaffle,

I. след. стр.
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Font, brush, cxCol, у);
у += cySpace;

grfx.OrawString{"CursorSize", Fontf brush, 0, у);
grfx.DrawStringCSystefelnformatlon.CursorSize.ToStrlngO,

Font, brusti, cxCol, y>;
у += cySpace;

grfx-DrawStringC'DbcsEnabled", Font, brush, 0, y);
grfx.DrawStrin^CSystemlnf oration. BbcsEnabled.ToStringO i

Font, brush, cxGol, y);

Ширина строки сохраняется в переменной cxCol и используется при размеще-
нии второй колонки. Кроме того, в переменной cySpace запоминается значение
Height объекта Font, которое служит для разделения соседних строк. Координаты,
передаваемые методу DrawString, имеют тип float.

Теперь для вывода каждой строки требуется два вызова DrawString: первый —
для отображения имени свойства, второй — для отображения значения этого свой-
ства. Все эти свойства, кроме одного, теперь требуют явного вызова метода ToString
для преобразования значений в строковые переменные. Вот как это выглядит:

system Information; Си
Arrange Direct! on Right

'ArrangeStartingPositJon Hide
BootMode

•Border3DSize
•BorderSize
CaptionButtonSize
CaptionHeighl
ComputerName
CursorSize
DbcsEnabled

Normal
{Width-2, Height-2}
{Widths Height=1}
{Widtli=23. Height=23J
24
CHARLESPETZQLD
{Width=32, Heiglit=32}
False

Вокруг одни объекты
В программе вроде SysInfoColumns фрагмент кода, выводящий значения на экран,
вероятно, следует оформить с применением цикла/or. Сами данные скорее всего
стоит хранить в массиве и, возможно, отделить их от кода, осуществляющего вывод,
так чтобы этот код можно было задействовать в других программах. В програм-
ме на С или C++ вы могли бы поместить данные в массив в заголовочном файле,
однако в С# нет заголовочных файлов. Здесь надо вспомнить волшебное правило
СП\ «вокруг одни объекты», по крайней мере — классы со статическими методами
и свойствами,

Вот как можно использовать класс, содержащий текстовые строки, которые мы
хотим вывести на экран, и некоторую информацию о них.
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SyslnfoStrings.cs
// _______„„„„„„„„„_„„„
// SysInfoStrifigs.es © 2Q01 by Charles Petzold
/ / _„__„_„___..

using System;
using Systen.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class SysInfoStrings

public static string[3 Labels

get

return new string[]

"ArrangeDirection",
"ArrangeStartingPositiort",

Borcfer3DSize",
"BorderSize",
CaptionfluttonSize",
CaptionHeight",

"ComputerName",
"CursorSize",

Dbcs Enabled",
DebuoOS",

"DoubleClickSize",
"DoubleGlickTime",
"DragFullWindows",
"DragSize",
"FixedFramefiortferSize",

'TrameBorderSize",
HigftContrast",

"HorizontalScrollBarArrowWidtn
"HorizontalScrollBarHeignt",
"HarizantalScrollBarThurabWldtb
"IconSize",
"IconSpacingSize",
"Kanj iWindo^eight" ,
"MaxWindowTrackSize",
"HenuButtonSize",
"HenuCheckSize",
"MenuFont",
"HenuHeight",
"KidEast Enabled",
"HinifliizedWindowSize" ,
"HlnifflizedWindowSpacingSize",
"HinimunvWindowSize",

c.4. след, стр,



ГЛАВА 4 Упражнение по выводу текста 125

"MlnWiDdowTrackSize" ,
"MonitorGount",
"Moni t о rsSa ne D iaplayfo mat

"Nou se8 utt on sSwapped" ,
"HousePresent",
"HouseWheelPresent",

"NativeHouseWheelSitpport" ,
Network",

"PrimaryHonitorMaxiinizedWindowSize
"PrimaryMonitorSize",
"Rig ht Al i gn edHemf s " ,
"Secure",
"ShowSounds",
"SmallleonSize".
"ToDlWindowCaptionButtofflSize" ,
"ToolWindo«CaptionHe±glit",
"UserDomainName",
"Use ("Interactive" ,
"UserHame",

"VertiealSe rollBa гТ̂ и1ййв igh t " ,
" Verti с a 1 So rol I Be r«ldtti " ,
"Virtual Screen" ,

pitblie static strlngtj! Values

get
{

return new string[]

Systerelnfo rmatioo. ArrangeDirection^ToStringO,
SysteiBlnforBiation.ArrangeStartingPositlon.ToStrlngO,
SysteroInforBatiOfi.BootMode,ToString{),
SysteiRlnformatlon. &order3DSize. ToSt ring{ ) ,
Systemlnforeiation.BorderSlze.ToStringO,
SystetitlnforfflatioB.Ca^ptionButtonSize.ToStringC),
Systemln fo relation. CaptionHelght. ToString{ ),
Systeffllnfo fixation. CGiBputerName,
SystealnforBiation.GursDrSize.ToStringO,
Systeralnformation.DbcsEnabled.ToStringO,
Systeffllnforfflation.DebugOS.Tc^tringO,
Systesln f о mat ion . Doubled IckSize . ToSt riftg{ } ,
SystefelnforBiation.DoubleCllckTlnte.ToStrlrtgCJ,
Systemlnformation.OragFullWindWMS.TpStringC),

см, след. стр.
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SysteroIrtfortnation.DragSize.ToStrlng<),
Systeifilrcformation. FixedFrameBorderSlze.ToStrlngO.
Systemlnformation. FrameBorderSize. ToStringO,
Systemlnformation.HighGQntrast.ToStringOi
SysteiBlnformat ion. Ho rizontalScrollBarArrowWidth. ToStringO, . .
SysteffllnforiRation.HorizoRtalScrollBarHeight.ToStringO,
Syst^Inf oration. Ho rizontalScrollBarThumtMdth.ToStriRgO.
Syst^Inforraation. IconS ize.ToStrlng<),
Systemlnforiaatlon.IconSpacingSize.ToStrlngO,
Systeffllnforfflation.KanjiWindQwHeight.ToStringO.
Systemlnformat ion. MaxWindowTraekSlze. ToStringO,
Systemlnforination. Henu8uttortSize,ToString(),
Systefnlnformation.MenuCheckSize.ToStrirvgO,
SystetnlRforiRation.MenuFont.ToStringO,
Systemlnformation. HenuHeigtit.ToStrtng<),
Systeralnforsiation.MidEast Enabled. ToStringO,
SystemInforaation.MinimizedWindowSize.ToStringC),
Systeralnfomation.MinimizedWindowSpacingSize.ToStringO,

,Syste«Infonnatlon.MinimumWindowSize.ToString(),
Systeffllrifonnation.HinWindowTracfcSize.ToStringO,
Systemlnfonnation.MonitorGount.ToStringO,
Systeffllnfurmatlon.MonitorsSaiEeDisfilayFQrinat.ToStringO,

SysteralnfornMtion.MouseButtons.ToStringO,
Systeffllnforirtatton.MouseButtonsSwapped.ToStringO,
Systeffllnforraatton.HousePresent.ToStringiO,
Systentlnforaation.HouseWheelPresent.ToStringO,
Systeiftlnforination.HouseWheelScrDllLines.ToStrintO,
Systemlnformation.NativeHouseWheelSupport.ToStringC),
Systemlnformation.Network.ToString(),
Systemic format ion. PenWindows.ToStringO,
Systeffllnformation.PrifliaryHonitorMaxiiftizedWirjdowSize.ToStrlosO»
Systemlnformation. PrintaryMonitorSize.ToStringO,
Systernlniforniation.RightAlignedHenus.ToStringO,
Systefn Information. Secure. ToStringO,
SystBtnlnforfflatlon.ShowSounds.ToStringO,
System Information. SfnallleonSize. ToString(),
SysteiBlnformaticm.ToolWindowCagtionButtonStze.ToStringC),
Systeffilnformatlon.TooiwindowCaptionHeight.ToStringO,
System I nforiaat ion. Use rDomainName,
Systealnf&nsation.Uaerlnteractive.ToStringO,
Systeffilnfo rotation.UserUame,
Systeielnf onuat ion. Ve rtlGalScrollBarArrowHalgftt. ToSt ring(),
SysteiBlnformation.VerticalScrollBarThumbHeight.ToStriRsO,
Systeflilnforitiation.VertlcalScrollBarWidth.ToStFingO,
SysteBiInforfflation.VirtiialScreen. ToStringO,
Systemlnforfflation.WorkingArea. ToStringO,

см. след. стр.
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pu&llc static int Count
{

get
{

return Labels. Length;
' *:•

i
public static float MaxLabelWidthCGrapfcics grfx, Font font)
{

return BaxWldtti( Labels, grfx, font);""
>
public static float MaxValueV(idth(GrapRics 9Г^Х> F<wrt font)
I

return Maxtfidth(Values, grfx, font);
V
static float HaxWttfth(string.[} astr, graphics grfx, Font font)
{

float fMax = 0;

foreach (string str in astr)

fHax = Hath.MaxCfMax, grfx.MeasureStringCstr, font) .Width);

return fHax;

У этого класса три неизменяемых статических свойства. Первое — Labels -
возвращает массив строк, содержащий имена свойств Systemlnformation.

Второе — Values — также возвращает массив символьных строк, каждая из ко-
торых соответствует своему элементу массива Labels. Однако на самом деле мас-
сив Values состоит из набора выражений для свойств Systemlnformation, каждое из
которых представляется в виде строки. Каждое выражение вычисляется в момент
вызова свойства. В приведенном листинге вы можете видеть вызовы метода ToStnng
для преобразования каждого из значений в строку.

Третье свойство возвращает количество элементов в массиве Labels, которое
(если, конечно, я нигде не напутал) должно равняться числу элементов в массиве
Values.

Кроме того, SysInfoStrings содержит два открытых метода: MaxLabdWidtb и
MaxValueWidth . В качестве аргументов им передаются объекты Graphics и Font, и
каждый возвращает максимальную ширину строки в соответствующем массиве.
полученную с помощью метода MeasureString. В обоих случаях применяется зак-
рытый метод MaxWidth, который в свою очередь использует статический метод
MathMax для сравнения двух значений и выбора максимального из них. (Класс
Math в пространстве имен System представляет собой набор статических методов,
реализующих математические функции. Подробнее о классе Math и других осо-
бенностях обработки чисел см. Приложение Б.)
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Отображение информации о системе
Б проекте SysInfoList я создал файл SysInfoStrings.cs, а также показанный ниже файл
SysInfoList.cs. Эта программа отображает сведения о системе, возвращаемые клас-
сом SysInfoStrings.

SysinfoLisl.cs

tt ____„„„„„_____ - „

// SysInfoList, ее © 2001 by Charles Petzolcf
/ /

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms; ,

class SysInfoList: Form

{
readonly float cxCol;

readonly int cySpace;

public static void HainO

{
Application.Sunfnew SysInfoListO);

'••- }

public SysInfoListO
<

Text = "System Information: List";
BackColor = SysteraColors. Window;
ForeColor = SysteraColors.WirvdQwText;

Graphics grfx - CreateGraphicsC);
SizeF slzef = grfx.HeasureStrlng(" ", Font);
cxCol « sizef,Width + SysInfoStrings.HaxLabelWidth(grfx,
grfx.DisposeO;
cySpace = Font.Height;

*protected qverride void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea.Graphics;
Brush brusti = new SolidBrush(ForeColor);
Int iCount = SysInfoStrings.Count;
string[] astrLabels = SysInfoStrings.Labels;
string[] astrValues = SysInfoStrings.Values;
for {int 1 = 0; i < iCoimt; i-н-)
I

grfx.OravfStrlng(astrLabels[i], Font, brusfc,
0, i * eySpace);

grfx.DrawStringCastrValuesCi], Font, brusir,
cxCol, i * cySpace);

1 .- -
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Эта программа немного оптимизирована, так как значения cxCol и cySpaa-
вычисляются лишь однажды в конструкторе формы и затем сохраняются в каче
стве полей, используемых позже методом OnPaint. Однако это вычисление тре-
бует вызова метода MeasureStnng, для чего в свою очередь требуется объект Graphics.
Как же получить этот объект вне события Paint или метода QnPaintt

Класс Control содержит наследуемый классом Form метод CreateGrapbics, по-
зволяющий в любой момент получить доступ к объекту Graphics-.

Методы Control (выборочно)

Graphics CreateGraphicsO

Объект Graphics можно использовать для получения информации (как это
сделано в SysInfoList) или для вывода графики в клиентской области программы.
(Однако не стоит беспокоиться о выводе графики во время работы конструкте
ра, так как в это время форма не отображается.)

До возврата управления от конструктора или события, в котором при помощь-
метода CreateGrapbics был создан объект Graphics, этот объект нужно уничтожить
вызвав метод Dispose-.

Методы Graphics (выборочно)

void DisposeO

За созданием объекта Graphics методом CreateGrapbics в программе SysInfoLisi
идет вызов MeasureStnng для вычисления ширины символа «пробел». Полученная
величина прибавляется к значению MaxLabelWidth, возвращенному классом Syslnfo-
Strings, а результат сохраняется в переменной cxCol. В методе OnPaint находите*
простой цикл for, внутри которого выводятся пары строк.

Мы определенно достигли некоторого прогресса:

1 К system information: Listh.»,~,
.ArrongeDiredion
ArrongsStnrlingPositmn

LBoolMods
^BorderSDSize
:BoiderSize
CaptionButtonSize
Caption Height
Compute rName

• CursorSize
DbcsEnabled

JDebugOS
(DoubleClickSize
iDoubleClickTime
;DragFui!Windows
.Drag Size
•FixedFremeBorderSize
FremeBorderSize
HighConlrast

i|-if V I
• •"•• jT_t,tr •,„„ t

• , !

Hide
Non-net
{Width-£. Height-2}
{Widlh-1, Height=1}
{WicHh=23, Heigh1=?3}
2A
CHARLES PETZOLD
{Width-32. Heigh1=32}
False
False
{vVidth=1, HeightH}
Б О О
False
{WidthM, Height=1>
{Width-Э. Heighi-3}
{Width-4. Heighi-1}
False

Однако в зависимости от установленного на вашем компьютере разрешенш
экрана (которое мы будем подробно обсуждать в главе 9), вам, возможно, не уда-
стся развернуть форму так, чтобы видеть все 60 значений. В этом случае программ;
окажется не слишком полезной, так как просмотреть значения, находящиеся и
конце списка, невозможно,
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Вы можете столкнуться с этой проблемой, даже если речь будет идти всего о
20 или 25 значениях. Возможно, худшей ошибкой в программировании для Win-
dows является предположение о том, что некоторое количество текста будет уме-
щаться на экранах всех пользователей программы. Пользователи — особенно со
слабым зрением — могут установить крупный размер шрифта, уменьшив тем са-
мым количество текста, умещающегося на экране. Поэтому в ваших программах
надо предусматривать возможность работы при любом разрешении экрана и раз-
мере шрифта.

Отобразить больше текста, чем умещается на экране, помогут полосы прокрутки,

Windows Forms и полосы прокрутки
Полосы прокрутки — важная составляющая любой графической среды. Они улучшают
наглядность и облегчают работу пользователя. Полосы прокрутки удобны при ото-
бражении любых объектов (текста, графики, таблиц, записей баз данных, картинок,
Web-страниц), чьи размеры превышают размеры клиентской области программы.

Полосы прокрутки могут быть ориентированы вертикально (для перемещения
вверх-вниз) или горизонтально (вперед-назад). Щелчок стрелок на концах поло-
сы прокрутки перемещает документ на небольшое расстояние — обычно на одну
строку вверх или вниз (для вертикальной полосы прокрутки). Щелчок области,
расположенной между стрелками, вызывает перемещение на большее расстояние.
Ползунок перемещается по длине полосы прокрутки, отображая примерное по-
ложение видимой части относительно общей длины документа. Для перехода в
определенную область документа можно перетащить ползунок мышью. Относи-
тельно недавно размер ползунка на полосе прокрутки стал изменяться, отражая
пропорцию видимой части ко всему документе

Полосы прокрутки можно добавить к форме двумя способами. Первый — со-
здать элементов управления типа VScrollBar и HScrollBar и разместить их в любой
части клиентской области программы. Работа полос прокрутки настраивается
свойствами этих объектов. При использовании таких полос прокрутки иниции-
руются определенные события. Мы будем работать с такими элементами управ-
ления в главе 12.

Второй способ проще. Его часто называют автопрокруткой (auto-scroll), и
именно его мы используем в этой главе.

Средство а вто про крутки в первую очередь предназначено для программ, раз-
мещающих в своей клиентской части различные элементы управления (напри-
мер, кнопки и текстовые поля). Включить автопрокрутку для формы можно, за-
дав свойству AutoScroll значение true. Тогда, если размера клиентской области не
хватит для отображения всех элементов управления, как по волшебству возник-
нут полосы прокрутки и позволят пользователю добраться до других элементов.

Включить автопрокрутку можно и без каких бы то ни было элементов управ-
ления- Я рассмотрю оба способа, а вы уж выбирайте.

Прокрутка панели
.NET Framework содержит массу интересных элементов управления: от кнопок,
списков и текстовых полей, до календарей, деревьев и таблиц. Но элемент «па-
нель» не входит в их число. Панель не имеет визуального представления и не сильно
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влияет на интерфейс пользователя. Обычно панель применяют в «архитектурных»
целях — чтобы сгруппировать элементы управления. Кроме того, панели бывают
полезны, если нужен элемент управления без большой функциональной нагрузки.

В программе SysInfoPanel я создал панель, соответствующую по размерам ото-
бражаемой информации — т. е. достаточно большую для того, чтобы вместить 60
строк текста с информацией о системе. Я поместил этот элемент управления на
клиентской части формы, позволив автопрокрутке разобраться со всем остальным.

SyslnfoPanel.cs

// SyslnfoPanel.es • 2QQ1 by Charles Petzold
//__..,...______ ____ __—_,_-.___».„„____ _______

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;-

class SysInfoPanel: Form
i

readonly float cxGol;
readonly int cySpace;

public static void NainQ
(

Application . 8yn(new SysInfoPanel ( ) ) ;
}

! public SysIfifoPaneK)
J . ' -

Text = "System Information: Panel";
8ac4cColor = SystemColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

= true;

Graphics grfx = CreateQraphlcsO;
SizeF sizef = grfx.MeasureString(" ", Font);
cxCol * sizef. Width * Sys!nfoStrings.MaxLabelWidth{frfx, Font);
cySpace = Font. Height;

// Create a panel.

Panel panel - new PanelO;
panel. Parent = this;
panel, Paint += new PalntEventHandler{PanelOnPaint};
panel. Location = Point. Empty;
panel. Size = new Size<

(int) Hath.Ceiling(cxGol +
SysInfoStrings.MaxValyeWidth(grfx, Font»,

(irtt) Math.CeiUng(cySpace * SysInfoStrings. Count));

grfx.DisposeO;

см. след. стр.
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void PanelOnPaint(object: obj, PaintEvsntArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Brush brush = new SolidBrush(ForeColor);
int iCount = SysIrifoStrings. Count;
stringH astrtabels = SysInfoStrlngs. Labels;
stringCJ astrValues = SysInfoStrings. Values;
for (int i =* 0; i < iCount; 1++)

{
g.rfx.OrawStririg(astrLabels[i], Font, brush,

0, i * cy&pace);
grfx.BrawString(astrValu8S[l], Font, brush,

cxCol, 1 * cySpaee);

Для работы этой программы нужен файл SysInfoStrings.cs. Хорошим способом
совместного использования файлов различными проектами в Visual C# ,NET яв-
ляется выбор из меню Project команды Add Existing Item. (Ее также можно выб-
рать, щелкнув правой кнопкой имя проекта в окне Solution Explorer и раскрыв
подменю Add.) Выберите имя существующего файла, который следует добавить к
проекту, но вместо того, чтобы щелкнуть кнопку Open, щелкните расположенную
рядом с ней стрелку' и выберите команду Link File. Так вы избежите создания вто-
рой копии файла и проблем, которые могут возникнуть, если вы измените толь-
ко одну из копий.

Взглянем на конструктор программы SysInfoPanel. Для включения автопрокрутки
следует установить свойству AutoScroll формы значение true. Пока все довольно
просто. Затем программа вычисляет значения cxCol и cySpace тем же способом,
что и SysInfoList. Но перед уничтожением объекта Graphics она создает панель:

Panel panel = new PanelO;

Я присвоил ей имя panel и поместил ее на поверхности клиентской части фор-
мы. Поверхность, на которой расположен элемент управления, называется его
предком (parent). Каждый элемент управления должен иметь предка. Выражение;

panel. Parent = this;

назначает предком панели форму программы. Ключевое слово this используется
в методах или свойствах для ссылки на текущий экземпляр объекта; в данном случае
слово this ссылается на созданный мною объект Form. Такое же значение переда-
стся методу Application-Run в методе Main.

Я хочу иметь возможность выводить на панель графические данные. Для это-
го я назначаю обработчик событию Paint панели:

panel. Paint += new PaintEventHandler(PanelOnPaint);

Подобный код я использовал в главе 2, когда назначал обработчики события Paint
для форм, являющихся экземплярами объекта Form, а не классов-наследников.
Метод PanelOnPaint принадлежит классу SysInfoPanel.
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Также следует указать расположение панели относительно родительской по-
верхности. Свойство Location класса Panel указывает положение верхнего левого
угла панели. В этой программе я хочу поместить верхний левый угол панели в точке
(О, 0) клиентской области, что позволяет сделать оператор:

panel.Location = Point.Empty;

Однако особой нужды в нем нет, так как верхний левый угол любых элементом
управления по умолчанию помещается в точку (О, О).

Для правильной работы программы размер панели должен соответствовать
размеру выводимой информации:

panel.Size = new Size(
(int) Math.Ceiling(cxCol + SysInfoStrings,MaxValueWidth(grfx, Font)),
[int) Math.Ceiling(cySpace * SysInfoStrings.Count));

Переменная cxCol уже содержит значение ширины первой колонки с добавлен
ным пробелом. Вызов метода MaxValueWidth класса SysInfoStrings возвращает мак
симальную ширину из значений свойства Systemlnfonnation. Высота панели уста
навливается равной межстрочному интервалу, умноженному на количество строк.
Я использовал метод Math.Ceilmg для дополнения значений до целого числа. (Kai;
альтернативу можно было создать объект SizeF, ширина и высота которого выра-
жаются числами с плавающей точкой, и использовать статический метод Size.Ceiling
для преобразования его в объект Size.')

Вот и все. Метод PanelOnPaint отображает информацию на поверхности па-
нели с помощью такого же кода, что и в методе OnPaint класса SysInfoList,

Но в этой программе, как только панель становится шире клиентской облас-
ти, автоматически появляется горизонтальная полоса прокрутки. Если высот;
панели превышает высоту клиентской области, справа появляется вертикальна*
полоса прокрутки. Процесс динамичен: при изменении размеров клиентской
области программы полосы прокрутки появляются и исчезают по мере надобно-
сти. Ползунки полос прокрутки изменяют свои размеры, отражая пропорции ви-
димой части ко всему содержимому. Так, высота ползунка вертикальной полось:
прокрутки определяется отношением высоты клиентской области к высоте панели

I'M system information; Panel
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Поскольку элементы управления обычно наследуют цвет фона своих предков,
а панели вообще тесно связаны с предками, трудно увидеть, что на самом деле
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мы ввели еще один элемент управления. Для более ясного представления о том,
что происходит в программе, можно явно указать цвет фона панели:

panel.BackColor - Color.Honeydew;

Если затем вы сделаете клиентскую часть программы больше самой панели — так.
чтобы исчезли полосы прокрутки, — вы сможете увидеть панель медового цвета
на (вероятно, белом) фоне формы. Другой способ увидеть панель — установить
свойство AutoScrollMargin формы в конструкторе:

AutoScrollMargin = new Size{10, 10);

Если теперь вы сдвинете ползунок до упора вправо, то увидите область шириной
в десять пикселов на правой стороне панели. Такую же область можно увидеть под
панелью, сдвинув ползунок до упора вниз. Это фон клиентской части формы.

Выше я говорил, что более универсальный подход к прокрутке — использо-
вать специальные элементы управления. Полосы прокрутки, созданные как отдель-
ные элементы управления, имеют свойства Minimum и Maximum, которые позво-
ляют задать числовые значения, соответствующие крайним положениям ползун-
ка. Так устанавливается диапазон значений, в пределах которого может работать
данная полоса прокрутки. В случае автопрокрутки в этих свойствах нет нужды.
Диапазон значений задается разностью ширины и высоты клиентской части и ши-
рины и высоты области расположения элементов управления (или, в нашем слу-
чае, единственного элемента Panel). К этому значению прибаапяется разница между
величиной AutoScrollMargin и шириной и высотой клиентской части,

Полосы прокрутки, созданные как отдельные элементы управления, генерируют
событие Scroll, когда пользователь работает с полосой прокрутки. При автопрок-
рутке такое событие не возникает — по крайней мере получить к нему доступ из
приложения нельзя.

Хотя программа SysInfoPanel напрямую не обрабатывает события Scroll, она
обрабатывает события Paint для панели. Когда программа выводит информацию
на элемент управления, прорисовывается только видимая область этого элемен-
та. При каждой прокрутке SysInfoPanel генерирует событие Paint, так как в види-
мую область попадает непрорисованное пространство.

Наследование класса ScrollableControl
Что же происходит за кадром? Как я уже говорил в главе 2, среди многих классов,
наследующих класс Form, есть ScrollableControl, и именно в нем реализована ав-
топрокрутка. Мы уже столкнулись с двумя из шести свойств класса ScrollableControl
и унаследованных классом Form.

Свойства класса ScrollableControl (выборочно)

Тип Имя Доступ Описание _

bool AutoScroll Чтение/запись Включает автопрокрутку.

bool HScroll Чение/запись Наличие горизонтальной полосы прокрутки.

bool VScroll Чтение/запись Наличие вертикальной полосы прокрутки.

Size AutoScrollMargin Чтение/запись Устанавливает отступ справа и снизу
от элемента управления.
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Свойства класса ScrollableControl (выборочно) (продолжение)

Тип Имя Доступ Описание ___
Size AutoScrollMinSize Чтение/запись Задает минимальную область прокрутки.

Point AutoScrollPosition Чтение/запись Указывает положение полосы прокрутки,

Свойства HScrott и VScroll позволяют вам узнать, видима ли в данный момент
горизонтальная или вертикальная полоса прокрутки. (Предполагается, что эти
свойства можно использовать и для того, чтобы скрыть отображение полосы про-
крутки, однако, по-видимому, это средство не очень хорошо работает.) Чуть поз-
же я подробно опишу свойство AutoScrollMinSize.

AutoScrollPosition содержит текущее положение прокрутки в отрицательны}
координатах. В SysInfoPanel значение свойства AutoScrollPosition совпадает со зна-
чением свойства Location панели. Однако аксессоры get и set свойства AutoScroll-
Position несовместимы. При чтении свойства получаемые координаты всегда меньше
или равны 0. Между тем при его записи координаты должны быть положительны
В главе 6 я приведу пример такой аномалии в программе Syslnfо Keyboard, демон-
стрирующей работу с клавиатурой.

Очевидно, класс ScrollableControl имеет доступ к свойствам и событиям полос
прокрутки; но он скрывает их от вас, предоставляя интерфейс более высокого
уровня. При перемещении полосы прокрутки в SysInfoPanel код, содержащийся Е
классе ScrollableControl, изменяет для панели свойство Location, присваивая ему
отрицательные значения. (Такое изменение легко проверить, добавив обработчик
для события Move панели.) Отрицательные значения свойства Location означают
что верхний левый угол панели располагается выше и левее верхнего левого угла
клиентской области. Такое перемещение создает видимость прокрутки содержи-
мого панели внутри формы.

В дальнейшем мы подробнее изучим средство автопрокрутки, когда будем со-
здавать дополнительные элементы управления. Давайте посмотрим, сможем ли мы
заставить автопрокрутку работать без создания дочерних элементов управления

Прокрутка при отсутствии
элементов управления
Ключ к использованию автопрокрутки без создания дочерних элементов управ-
ления — в установке свойству AutoScrollMinSize значения отличного от (0, 0), ус-
танавливаемого по умолчанию. Обычно область прокрутки основывается на по-
ложении и размере элементов управления в клиентской области. Однако AutoScroll-
MinSize задает минимальную область прокрутки независимо от наличия этих эле-
ментов. И, конечно, надо задать свойству AutoScroll значение true,

Обычно значение AutoScrollMinSize задается равным размерам, необходимым
для отображения всей выводимой информации. В программах, отображающие
сведения о системе, свойство AutoScrollMinSize должно быть установлено так, что-
бы вместить высоту и ширину всех 60 строк текста. Такие же размеры мы задава-
ли для панели в программе SysInfoPanel.

Программа SysInfoScroll по своей работе идентична SysInfoPanel, но она обес-
печивает прокрутку содержимого при отсутствии дочерних элементов управ-

ления.
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SyslnfoScroll.cs

: // SysInfoScroll.es © 2001 оу Charles Petzold

using System;
using Systew.Drawing;

- using Systea.Windows.Forns;

class SysInfoScroll: Form

readonly float oxCol;
readonly irtt cySpaee;

public static void Hatn{)

Application,Run(Ftew SysInfoScroll(}>;

public SysInfoSorellO

Text * "Systeie InfonnatiQiu Scroll";
BackColor * SystemColors.Window;
ForeColor M SystemColors.windowText;

Graphics grfx * CreateGraphiGsO;
SlzeF sizef = grfx.MeasureString(" ", Font);
cxCol = sizef,Width + SysInfoStrings.RaxLabell*H.dtR(grfx, Font);:
oySpace = Font.Height;

// Устанавливаем свойства автопрокрутки.

AutoScroll и true;
AutoScrollHinSize - new Slze(

(Int) Hath.Ceiling(cxCol +
SysInfoStriflgs.Ma>V8l«eWidth(grfx, Font»,

(Int) Ifeith.CeillRgCGySpace * SysInfoStrings,Count));

grfx.DlsposeO;

protected override void OnPaint^PairvtEventArgs pea)

Sraphics grfx ~ рва,Graphics;
Brush brush == new SolidBrush(ForeGolor);
iRt ICount = SysInfoStrings.Count;

= ; stringtl astrlabels = SysInfoStringe. Labels;
;: strlngCI astrValues ~ SysInfoStrings.Values;

Point ot " a AutoScrollPosition;

for (int i » S; 1 < ICount; 1-й-)

grfx.prawStringUstrLabelsEil, Font, brush,

см. след. стр.
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pt.X, pt.Y + i * cySpace);

grfx.DrawStringCastrValtiestiJ, Font, brush,
•. pt.X + cxCol, pt.Y + 1 * cySpace);

SysInfoPanel в своей клиентской части содержала панель. Вы можете спросить.
размещаются ли полосы прокрутки в клиентской части такой программы, как
SysInfoScroll? Нет! На самом деле клиентская область уменьшается в размерах на
ширину полос прокрутки. Бывает, что ширина клиентской области лишь немно-
го превышает значение AutoScroltMinSize Width. Однако при появлении вертикаль-
ной полосы прокрутки клиентская область сужается на ширину этой полосы-, та-
кое изменение может привести к TOW, что ширина клиентской части станет меньше
значения AutoScrollMinSize. Width и возникнет горизонтальная полоса прокрутки,

Устанавливая значение AutoScrollMinSize, вы не определяете что-либо подобное
виртуальной области рисования. Независимо от того, насколько большое вы за-
дадите значение AutoScrollMinSize, при обработке метода OnPaint вы работаете в
границах физической клиентской области. На самом деле клиентская часть, ве-
роятно, будет даже меньше обычных размеров из-за наличия полос прокрутки,

Любые действия с полосами прокрутки в SysInfoPanel приводили к отображе-
нию ранее скрытых областей панели и, следовательно, появлению события Paint.
Та программа выводила всю информацию на панель, имеющую достаточные раз-
меры для размещения этой информации. Прокрутка смещала панель относительно
клиентской области, но координаты вывода информации на панель оставались
неизменными. Например, вторая колонка третьего ряда текста всегда имела ко-
ординаты (cxCol, 2 ' cySpace).

SysInfoScroll реагирует на изменение состояния полос прокрутки в переоп-
ределяемом методе OnPaint формы. Эта программа выводит информацию пря-
мо в клиентскую область, а не на элемент управления, который затем смещает-
ся. Клиентская область недостаточно велика для размещения всей нужной ин-
формации, а объект Graphics, используемый в методе OnPaint, ничего не знает
об автопрокрутке,

Это значит, что в методе OnPaint программы SysInfoScroll (или любой другой,
использующей автопрокрутку и при этом выводящей данные прямо в клиентскую
область) при вызове любой функции, осуществляющей вывод на экран, надо кор-
ректировать координаты вывода, основываясь на свойстве AutoScrollPosition. Как
видите, в этой программе метод OnPaint получает значение AutoScrollPosition, со-
храняет его в переменной типа Point с именем pt и прибавляет это значение к
координатам вывода при вызове DrawString. Помните, что значения координат в
свойстве AutoScrollPosition отрицательные. Если, скажем, вы прокрутили инфор-
мацию вниз на 30 пикселов, первый вызов DrawString для первой строки текста
получит координаты вывода (0, -30), данные в которых расположены выше ви-
димой области, и не будет отображаться.

Такой метод перерисовки клиентской части кажется неэффективным: программа
выводит 60 строк текста при каждой прорисовке, в то время как лишь небольшая
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часть вызовов DrawString приводит к отображению какой-либо информации. Позже
я еще вернусь к вопросу об эффективности.

Реальные числа
Прервемся на секунду и попытаемся получше понять, что происходит, взглянув
на реальные числа. Помните только, что некоторые из этих чисел обусловлены
параметрами моей системы и могут не совпадать с теми, что видите вы. (Напри-
мер, в свойствах экрана у меня задан крупный шрифт, и это отражается на неко-
торых рассматриваемых параметрах.)

Допустим, вашей программе нужна клиентская область шириной в 400 и вы-
сотой в 1 600 пикселов. Вот как вы установите свойства AutoScroll и AutoScrottMinSize
в конструкторе формы:

AutoScroll = true;
AutoScrollMinSize = new Size(400, 1600);

Мой опыт свидетельствует о том, что по умолчанию размер создаваемой фор-
мы составляет 300 х 300 пикселов. Каков тогда будет размер клиентской облас-
ти? Что ж, у нас теперь есть дне программы, позволяющих получить информацию
о системе, так что вы можете выяснить размер клиентской области. У меня зна-
чение свойства Systemlnformation.CaptionHeight равно 24. Это высота строки заго-
ловка формы. Нормальная ширина границы окна содержится в свойстве System-
Information frameBorderSize. У меня она равна 4 пикселам, и не забывайте, что гра-
ница проходит по всем четырем сторонам формы. Таким образом, ширина кли-
ентской области равна 300 минус два раза по 4, т. е. 292 пикселам. Высота клиен-
тской области равна 300 минус два раза по 4 и минус 24, что составляет 268 пик-
селов. (Если вы не доверяете моим математическим навыкам, можете проверить
эти значения при помощи свойства ClientSize формы.)

Поскольку высота клиентской области, равная 268 пикселам, меньше требуе-
мых нам 1 600, программе потребуется вертикальная полоса прокрутки. Мое зна-
чение свойства SystemlnformationyerticalScrollBarWidth составляет 20 пикселов. Таким
образом, ширина клиентской части уменьшается до 292 минус 20, что составляет
272 пиксела.

Ширина в 272 пиксела меньше 400, поэтому программе также потребуется и
горизонтальная полоса прокрутки. Значение SystemlnformationMorizontalScrottBar-
Нeight также равно 20 пикселам, и высота клиентской части составит 268 минус
20, или 248 пикселов.

Вероятно, диапазон значений для вертикальной полосы прокрутки включает
в себя числа от 0 до 1 352. Второе значение получено вычитанием из 1 600 ре-
альной высоты клиентской части, равной 248. Диапазон значений для горизон-
тальной полосы прокрутки включает в себя числа от 0 до 128 (400 минус 272),

Код, содержащийся в классе ScrollableControl, в ответ на щелчки пользователя
по полосе прокрутки или перетаскивание ее ползунка выполняет два действия:
изменяет значение свойства.\utoScrollPosition и прокручивает содержимое клиен-
тской части. Значение AutoScrollPosition сначала установлено в (0, 0). Когда пользо-
ватель передвигает горизонтальную полосу прокрутки, свойство X изменяется от
О до -128, а свойство Y — от 0 до -1352.
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Для прокрутки клиентской области системе нужно скопировать содержимое
из одного положения клиентской области в другое. Б Win32 API есть функции
ScrottWindow, ScrollWindowEx и ScrollDC, позволяющие программам прокручивав,
клиентские области. Хотя эти функции не открыты для библиотеки классов Win
dows Forms, очевидно, что класс ScrollableControl использует одну из них.

Когда код, содержащийся в классе ScrollableControl, прокручивает клиентскук:
область, он может прокрутить лишь ту часть, что в данный момент отображается
на экране. Прокрутка «раскрывает* прямоугольник в клиентской области, делая
эту часть клиентской области недействительной, что приводит к вызову метод;!
OnPaint.

Так что, когда вы прокручиваете содержимое в окне SysInfoPanel или SysInfoScroll.
методу OnPaint на самом деле надо перерисовать лишь небольшой прямоуголь
ник клиентской области. Было бы нерационально использовать вызов OnPaint для
прорисовки каждой строки выводимого текста.

Давайте решим эту проблему в два этапа.

Отслеживание изменений
Многие элементы, содержащиеся в классе Systemlnformation, зависят от парамет
ров, установленных пользователем компьютера, на котором выполняется програм-
ма. Сейчас это, вероятно, вы сами, но когда-нибудь вы можете захотеть опубли-
ковать вашу программу, использующую свойства Systemlnformation, чтобы с нею
могли работать другие люди.

Некоторые свойства Systemlnformation как будто высечены в камне. Например,
для курсора мыши уже очень давно применяется квадрат со стороной в 32 пиксе-
ла, и единственное исключение составляет адаптер CGA фирмы IBM в режиме 640
на 200.'

Однако другие свойства могут изменяться даже во время работы программ
SysInfoPanel или SysInfoScroll. Часто такие изменения производятся из Панели уп-
равления Windows.

Например, откройте Панель управления, дважды щелкните значок Display (Эк-
ран) и в диалоговом окне Display Properties (Свойства: Экран) перейдите на вкладку
Effects (Эффекты). Если вы измените состояние флажка Show Window Content;
While Dragging (Отображать содержимое окна при перетаскивании), это приве-
дет к изменению свойства SystemlnformationDragFullWindows. Свойство Mouse-
ButtonsSwapped зависит от параметров, настраиваемых в диалоговом окне Mouse
Properties (Свойства: Мышь) на вкладке Buttons (Кнопки мыши) в области Buttor
Configuration (Конфигурация кнопок). Свойство ShowSounds зависит от парамет-
ров в окне Accessibility Options (Специальные возможности) на вкладке Sound (Звук)
в области ShowSounds (Визуальное оповещение).

Изменение разрешения экрана затрагивает пять свойств класса Systvmlnfor-
mation\MaxWindowTrack$ize,PrimaryMoni№MaximizedW
VirtualScreen и WorkingArea. Изменение системного шрифта в диалоговом окне
Display Properties (Свойства: Экран) на крупный шрифт или как-то иначе затра-

Charles Petzold, Programming Windows (Microsoft Press, 1988), c. 332.



140 Программирование для Microsoft Windows на С#

гивает около двадцати свойств Systemlnformation, но при таких значительных из-
менениях системе нужна перезагрузка. (Я еще расскажу о крупных и мелких шриф-
тах в главе 7.)

Проблема в том, что программы, о которых мы говорили до сих пор, получа-
ют свойства Systemlnformation только при вызове метода OnPaint. Если вы изме-
ните одно из этих свойств в Панели управления, программа ничего не узнает об
этих изменениях. Она даже не получит нового значения свойства до следующего
вызова OnPaint. А так как метод OnPaint перерисовывает только недостоверную
зону, то даже в этом случае отображение экранных элементов может остаться не-
скорректированным!

К счастью, приложение Windows Forms может быть проинформировано об
изменениях в системе, влияющих на свойства Systemlnformation.

Проинформировано? Но как? Разумеется, при помощи событий! Класс System-
Events в пространстве имен Microsoft.Win32 позволяет установить 12 событий, со-
общающих вам об изменениях на уровне системы. Большая часть других компо-
нентов MicrosoftWin32 (включая делегаты, аргументы событий и перечисления)
обеспечивают поддержку этих событий.

Нас интересуют два события: UserPreferenceCbanged (отслеживает большинство
изменений, которые пользователь может сделать в Панели управления) и Display -
SettingsChanged (инициируется при изменении параметров экрана). Добавление
поддержки для этих событий требует модификаций в структуре программы. Ее из-
мененная версия называется SysInfoUpdate.cs.

SystnfoUpdate.cs

// SysInfoUpi3ate.es © 2001 by Charles Petzold
// __________ _ ____________________________ . ____ .• - .,,
«sing Hierosoft. Win32;

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class SysInfoUpdate; For»

{
protected Int IGount;
protected string!] astrLabels;

protected stringE] sstrValues;

protected float cxCol;

protected in eySpace;

public static void MainQ

{
Application, Яш(пе* Syslnf oUpdateO) ;

}
public SysInfoUpdateO

{
Text = "$ystea Information; Update"; .

см. след. стр.
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BackColor == SysteroColors.Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;
AutpScroH = true;

SystemEvsnts.UserPreferenceChanged +=
new UserPrefereRoeGhangedEventHandlerEUserFreferenceChanged);

SystemEvents.DisplaySettingsChanged +=
new EventHancflerfOisplaySettingsCnanged);

UpdateAllInfoO;

void UserPreferenceGhanged(object obj,
UserPreferenceChangedEventAras ea)

UpdateAllInfoO;
InvalidateO;.

void DisplaySettingsChanged{object obj, EventArgs ea)

UpdateftlllnfoO;
Invalidates>;

void UpdateAllInfoO

iCount = SysInfoStrings.Count;
astrlabels = SysInfoStrings.Labels;
astrValues = SysInfoStrings.Values;

Graphics grfx = CreateGraphicsO;
SlzeF sizef * grfx.HeasureStringf" ", Font);
cxCol = sizef.Width + SysInfoStrings.HaxLabelWidtfc{grfx, Font);
oySpace = Font.Height;

AutoScroIIMinSize = new Size(
£int) Hath,CeiliRg(cxCol +

SysInfoStrings. MaxValueWidth(grfx, Font»,
(int) Math.Ceiling(cySpace * iCount});

grfx.SisposeO;

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics grfx * pea.Graphics;
Brusn brush = new SolidBrush(ForeColor);
Point pt = AutoScrollPosition;

for (int i = 0; i < iCount; i-н-)

си. cied. cmp,
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grfx.DrawStriiig(astrL8bels[i], Font, brush,
pt.X, pt.Y t i * cySpace);

grfx.OrawString(astrValues[i], Font, brush,
pt.X + GxCol, pt.V + l * eySpace);

Все, что зависит от сведений, полученных из класса SysInfoStrings, теперь объе-
динено в модуле UpdateAUInfo. Первый раз UpdateAUInfo вызывается из конструк-
тора программы, и там же устанавливаются обработчики событий. Они вновь
вызывают метод UpdateAUInfo для получения новых данных, а затем вызывается
метод Invalidate для сброса клиентской области. Invalidate инициирует вызов ме-
тода OnPaint.

Оптимизация программы
О программе, работающей не так быстро, как хотелось бы, пользователи говорят:
«тормозит», Характеристика нелицеприятная, но зачастую справедливая.

Я уже немного улучшил эффективность программы, вызывая мел оды SysInfo-
Strings только при запуске программы или при изменении любого из свойств System-
Information, Еще я избавился от трех вызовов SysInfoStrings при каждом вызове
OnPaint.

Однако OnPaint продолжает выводить все 60 строк — и вызывает метод Draw-
String 120 раз — каждый раз, когда часть клиентской области становится недей-
ствительной. На большинстве компьютеров все 60 строк даже не будут видны. Более
того, вертикальная прокрутка обычно продвигает текст на 1-2 строки; в этих
случаях методу OnPaint требуется перерисовать лишь одну-две строки.

Windows сама предоставляет некоторую оптимизацию. Объект Graphics, кото-
рый вы получаете в методе OnPaint, может выводить информацию только в не-
действительных участках пользовательской области. Это так называемая вырезанная
область (clipping region), которая включает в себя только недействительные час-
ти пользовательской области и не позволяет выводить информацию за их преде-
лами. Пример перерисовки только недействительных частей пользовательской об-
ласти был приведен в программе RandomClear в главе 3. Однако факт остается фактом:
вы все еще делаете 120 вызовов DrawString, и Windows все еще нужно проверять,
относится ли каждый конкретный вызов DrawString к вырезанной области.

К счастью, нам поможет свойство ClipRectangle класса PaintEveniArgs которое
определяет наименьший прямоугольник в координатах клиентской области, в ко-
торый умещается недействительная зона. (Как было показано в программе Random-
Clear, недействительная зона не обязательно имеет форму прямоугольника.) В ка-
честве эксперимента можете добавить строку:

Console.WritelineCpea.ClipRectangle);

в метод OnPaint и попробовать прокручивать информацию в окне или частично
закрывать форму окнами других программ.
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Программа SysInfoEffie tent наследует SysInfoUpdate и переопределяет метод
OnPaint его более эффективной версией. При помощи пары довольно простых
вычислений, основанных на свойстве формы AutoScrollPosition и свойстве ClipRec-
tangle класса PaintEventArgs, вычисляются номера строк, заносимые в переменные
iFirstti iLast, которые затем используются в цикле for для отображения минималь-
ного количества строк, требуемых для перерисовки клиентской области,

Sy s I nf о Ef f icient.cs

// __ ___.____„.._ ___ „___________„,...„„. ______ ______„„ • "
// SysInfoEfficient.es е 2001 by Charles Petzold
it—, ________ ___________ ,___,._..—.——.. ___________ , __ _

using System;
using System. Drawing;
using Systent, Windows, Forias;

class SysInfoEfflcient; Syslnfotlpdate
{

public new static void MainO
С

Application. Run( new Syslnf oEf f icient( } ) ;
I
public Syslnf oEfficient( ) :,

(
Text =* "Systea Information: Efficient";

}
protected override void 0nPalnt(PairrtEventAr8s pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Brush brush = new SolidBriJsfi(roreColor);
Point pt = AutoScrollPosition;

int iFlrst = (intK(pea.GUpRectangle.Top - pt.Y) / cySpaee);
int iLast * (intXCpea.Cuipftectangle. Bottom - pt.Y) / cySpaee);

iLast = Hath,Min(iCount - 1, iLast);

for (int i = ifirst; i <= iLast;

grfx. DrawString(astrLabels[i3, Font, brush,
pt.X, pt.Y + i * cy Space);

0rfx.Dra«fitriRg(astrValu9sEi], Font, brush,
pt.X + cxCol, pt.Y 4 i * cySpaee);

I • ;-, . ; , _ • _ / •;, '••;; ..;'. .. '

Перед циклом for стоит выражение, которое с помощью метода MathMin пре-
дотвращает выход значения iLast за пределы общего количества отображаемых

6-3728



144 Программирование для Microsoft Windows на С#

строк. Предел может быть превышен, если окно программы выше, чем требуется
для отображения всех строк,

Задел на будущее
Хотя сегодня .NET Framework может казаться верхом совершенства, существует
вероятность (хоть и небольшая), что когда-нибудь грешные разработчики Microsoft
будут вынуждены добавить в класс Systemln/ormation одно-два свойства. Тогда мой
класс SysInfoStrings следует обновить, чтобы включить в него эти дополнительные
свойства, и все программы этой главы надо будет перекомпилировать с учетом
новой версии класса.

А можно ли написать программу, которая автоматически использует все свой-
ства класса Systemlnformation, даже те, которых и на свете не было во время ее
написания?

Да, можно. Чтобы понять, как это сделать, подумаем, где размещается код класса
Systemlnformation. Согласно документации на этот класс код хранится в файле
System. Windows.Forms.dll. При запуске любой программы из этой главы ОС свя-
зывает ее с файлом System. Windows. Forms.dll, и программа может вызывать класс
Systemlnformation.

Но DLL — это не просто набор кодов. Кроме них, она содержит метаданные
в двоичном формате, подробно описывающие классы, включенные Б данный файл.
Описываются все поля, свойства, методы и события этих классов. Компилятор С#
использует эти данные при компиляции программ (вот почему надо устанавли-
вать параметр Reference files). Документация .NET Framework также учитывает эти
метаданные.

Так что имеет смысл ввести в программу возможность доступа к этим метадан-
ным во время ее выполнения, динамически обновлять информацию о классах .NET
и даже запускать некоторые методы этих классов. Это называется отражением
(reflection), и концепция этого процесса заимствована из языка Java Вообще-то
об отражении следует рассказывать в отдельной главе, но оно так здорово под-
ходит для этого приложения, что я не могу удержаться.

В качестве первого шага перепишем класс SysInfoStrings так, чтобы для получе-
ния имен свойств и их значений использовалось отражение.

Sy s I nf oRef lect i о nSt r i ng s .с s

// Syslnfoftef lectlonStrings.es § 2001 by Charles Petzold
1 1 ____________ _..____— ___________________ „ _____ ,
using Hicrosoft. Win32;
using System;
using System. Drawing;
using System. Reflection;
using System. Windows. Forms;

class SysInfoRefleetionStrings

// Поля

см. след. стр.
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static bool bValldlnfo = false;
static int iCount;
static stringE] astrLabels;
static string!] astrValues;

// Конструктор
static SysInfoRefleetionStringsO
{

SysteBiEvents.yserPreferenceChang«d +=
new UserPr9f9renceChangedEventHandler(yserPreferanc9Ghanged>;

SystemEvents. DisplaySettlrigsChanged +*
new EventHafidler(DisplaySettlngsChaftged);

J
// Свойства

public static string[} labels

get

GetSysInfoO;
return astrLabels;

public static string£3 Values

SetSysInfaO;
return astrValues;

\ <> ' ••:: ! - ; - - .

\

public static int CottRt
{

get
I

eetSysInfoO;
r9turn iCount;

// Обработчики событий
static void UserPreferenceChanged< object obj,

UserPrefereneeCbajigedEventArgs ea)

{
bValidlnfo = false;

>
static void DisplaySettingsChangedfobject obj, EvestArgs ea)

{
bValidlnfo = false;

I
// Нетода

static void QetSysInfo(>

см. след. стр.
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if(fcValtdlnfa)
return;

// Получаем сведения о свойстве класса SystemlnformatiGR.
Type type ~ typeof(SysteiBlnforrnation);
PropertylnfoO aprcpinfo c type.GetPropertiesO;

// Счетчик числа статических считываемых свойств. ,

« 0;
foreach (Property Info pi in apropinfo)
{

if{pi.Canftead && pi.GetQetMettiodO.isStatic)
iCount+t;

// Выделение строковых массивов.

astrtabels * new st:ring£iCDunt];
astrValues = new gt:rlng[iCount];

// Снова прохо-дим по всем свойствам,

iCoynt =» 0;
foreach (PropertylrifQ pi in apropinfo)
i

if{pi.CanRead && pi.Get8etHethodC).
T
sStatic)

{
// Получаем имена « значения саойств.

astrlabels[iCount] = pi, Наше;
astrValUfss [iCount] = pi.SetValue{type,
iCount++;

Array. Sort(astrLab«ls, astrValues);
uValidlnfo = trise;

t
public static float Maxl.abelWidttr(Graphics grfx, Pent font)
(

return llaxttidtft< Labels, grfx, font);

i
public static float HaxValueWidth(6raphics grfx, Font font) -
{.

return HaxWldth( Values, grfx, font);
$
static float MaxWidtti(stringE] astr, Sraphics grfx, Font font)

<
float fMax = 0;

см. след. стр.
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GetSysInfoC);

foreaeft (string str in astr)
fMax = Math. Kax(f Max, grfx.HeasureString^tr, font). Width);

return fKax;

Львиную долю работы в этом классе выполняет метод GetSysInfo. Он получает
имена свойств и их значения при первом обращении и при каждом их измене-
нии. Оператор typeof языка С# получает тип класса Systemlnformation, который
сохраняется в переменной типа Туре. Одним из методов Туре является метод Get-
Properties, возвращающий массив объектов Propertylnfo. Каждый объект в этом
массиве является свойством класса Systemlnformation. Цикл foreach подсчитывает
все свойства, которые одновременно являются статическими и считываемыми.
(Знаю, что на данный момент все свойства класса Systemlnformation являются ста-
тическими и считываемыми, но я пытаюсь сделать программу универсальной.)

Затем программа создает массивы для свойств и их значений и еще раз про-
ходит по массиву Propertylnfo. Свойство Name объекта Propertylnfo содержит имя
свойства класса Systemlnformation-, в нашем случае свойство Name возвращает строки
типа «HighContrast» и «IconSize». Метод GetValue получает значение каждого свой-
ства. Статический метод Sort класса Array упорядочивает оба массива (с именами
и значениями) по именам свойств.

Функционально программа, использующая класс SysInfoReflectionStrings, явля-
ется сочетанием SysInfoUpdate и SysInfoEfficient.

SyslnfoReflectiort.es

// Syslnfoflef lection. cs © 2001 by Charles Petzold
ft_ __ „__ ___________ ,„-,__,._,, ____________ ___ — , __ . ____

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forns;

class SysInfoRef lection: Forsi

{
protected ifit iCount;
protected stringt] astrLabels;

protected string[] astrValues;

protected float exGol;
protected int cySpace;

public static void Haln<)

Application. Run(new Syslnf оЯеПесШпС ) ) ;

см. aied. стр.
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public SysInfoUeflectioflO
{

Text * "System Information: Reflection";
BackColor - SystemColors. Window;
ForeColor a SystemColors.WindowText;
AutoScroll - true;

SysteBiEvents.yserPreferenceCftanged +-
new UserPreferenceChangedEventHaridler(UserPrefefenceChanged);

SystemEvents.OisplaySettingsGhanged +=
new EventHandler(DisplaySettin^sCfianged);

UpdateAUInfoO;
}
void IfserPreferenceChaneedfobject obj,

UserPrefereneeChangedEventArgs ea)
{

UpdateAUInfoO; :

InvalidateO;
}
void SlsplaySettIngsGhanged(object Obj, EventArgs ea)
{

UpdateAllIrifoO;
InvalidateO;

}
void UpdateAUInfoO
{

iCoant = SysInl:ofleflectionStrin^a. Count;
astrLabels = SyalnfoReflectionStrings. Labels;

я SysInfoReflectionStrlngs. Values;.

firaphics grfx = CreateSraphicsO;

SizeF sizef = grfx.HeasufeStringC" ", Font);

cxCol = sizef. Width +

SysInfoReflectionSt rings. KaxLabelWidth<Brfx, Font);

eySpace e Font. Height;

AutoScrollMinSize
 :
= new Slze(

(int) Hath.CeilingCcxCol *

SysInfoHeflectionSt rings. HaxValueWidth(grfx
F
 Font»,

(int) Math.Ceiling(cySpace * ICount»;

grfx.Dlspose();

}
protected override void OnPaint(PalhtEventArgs pea)
(

Sraphies grfx = pea.Grapnlcs;
Brush brush = new Solid&rush(Fore€Qlor);
Point pt = AutoScrollPosition;

см. след. стр.
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int IFlrst = (int)C(pea.GHpRectarvgle.TQp - pt.Y) / cySpaee);
int Hast * (int)((pea. CHpReetangle, Bottom - pt.Y) / cySpaee);

tlast » Heth.HinUCount - 1, ilast);
for <int i = iFirst; i <= iLast; i

grfx.Draw$tring(astrUbels£i3, Font, brush,
pt.X, pt.Y * i * cySpace);

grfx.DrawStrlng{astrValLtes[i], Font, brush,
pt.x + cxCol, pt.V + i * cySpaee);

} = : - '!'

Это моя самая последняя версия программы Systemlnformation (до главы б, в
которой я добавлю в нее интерфейс для работы с клавиатурой).



Г Л А В А

5

Линии, кривые
и заливка областей

Согласно Евклиду, «линия — это протяженность, лишенная ширины*1. Именно
утверждение об «отсутствии ширины* делает это определение интересным. С одной
стороны, оно свидетельствует о высокой степени абстракции, характерной для
мышления математиков Древней Греции, а с другой — позволяет заключить, что
эллины были в полном неведении о компьютерной графике. Иначе они бы осоз-
навали, что на самом деле у пикселов есть ширина. С этим фактом связана одна
из самых неприятных проблем компьютерной графики, известная как «ошибка
смещения на 1 пиксел* (off-by-l-pixel error). Б этой главе мы в подробностях рас-
смотрим эту проблему.

Мир компьютерной графики можно грубо разделить на две области:

• векторная графика — практическое применение аналитической геометрии,
включает рисование прямых, кривых и заливку областей;

• растровая графика — включает битовые карты и изображения предметов ре-
ального мира.

За ними идет текст, занимающий собственное место в мире компьютерной гра-
фики. Однако в связи с ростом популярности контурных шрифтов (outline fonts)
в последнее время с текстом часто обращаются как с частью векторной графики,

В этой главе мы познакомимся с векторной графикой в том виде в каком она
реализована в Microsoft Windows Forms и GDI+. Все функции рисования, обсуж-
даемые в этой главе, являются методами класса Graphics и начинаются с префик-
са Draw или Fill. Методы Draw рисуют прямые и кривые; мегоды Fill служат для
заливки областей (границы которых, естественно, определяются прямыми и кри-

Sir Thomas L. Heath, ed, The Thirteen Books of Euclid's Elements (New York: Dover, 1956),
1: 153-
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выми). Первым аргументом всех рассматриваемых в этой главе методов Draw
является объект Реп, а первым аргументом методов Fill — объект Brush.

Как получить объект Graphics
Большинство функций рисования являются методами класса Graphics (кроме них.
есть еще функции класса ControlPaint. но они довольно специфичны). Для рисо-
вания нужен объект типа Graphics. Но конструктор Graphics не является откры-
тым, поэтому просто создать объект Graphics, как это показано ниже, не получится:

Graphics grfx = new GraphicsQ; // He будет работать!

Кроме того, класс Graphics является изолированным (sealed), т. е. вы не можете
создавать собственные классы, производные от Graphics:

class MyGraphics: Graphics // He будет работать!

Это делается иначе. Вот полный перечень способов получения объектов Graphics,
начиная с самого распространенного.

• При переопределении метода OnPaint или установке обработчика события Paint
в любом классе, производном от Control (например, Form), вы получаете объект
Graphics как свойство класса PaintEventArgs.

• Для рисования на элементе управления или форме не только во время испол-
нения метода OnPaint или обработки события Paint, но и в другие моменты
времени можно вызывать метод CreateGraphics этого элемента управления.
Классы иногда вызывают метод CreateGraphics в своих конструкторах, чтобы
получить нужные данные или выполнить инициализацию (как, скажем, это
делали некоторые программы-примеры из главы 4). Хотя кое-какие классы не
могут рисовать во время исполнения собственного конструктора, они могут
делать это во время других событий. Для элемента управления или формы со-
вершенно обычно рисовать что-то во время событий клавиатуры, мыши или
таймера. Я еще продемонстрирую это в главах 6, 8 и 10. Важно, чтобы программа
использовала объект Graphics только во время получающего его события (т. е.
объект Graphics не должен храниться в поле класса). По завершении исполь-
зования объекта Graphics программа также должна вызвать его метод Dispose.

• Можно получить объект типа PrintPageEventArgs, который содержит подходя-
щий для данного принтера объект Graphics, установив обработчик события
PrintPage при печати. Ниже я покажу, как это сделать.

• У некоторых элементов управления (меню, полей со списком, комбинирован-
ных полей и строк состояния) есть свойство OwnerDraw, позволяющее про-
грамме динамически рисовать на этом элементе управления. События Measure-
Item и Drawltem предоставляют объекты типа MeasureltemEventArgs и Drawltem-
EventArgs, обладающие объектами Graphics, которые могут быть использованы
обработчиком этого события;

• Чтобы рисовать по битовой карте или метафайлу, надо получить специальный
объект Graphics, вызвав статический метод Graphicsfromlmage (соответствую-
щие методики я продемонстрирую в главах 11 и 23).
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• Если нужно получить информацию из объекта Graphics, связанного с принте-
ром, не распечатывая никаких данных, можно использовать метод Create-
MeasurementGraphics класса PrinterSettings,

• При взаимодействии с кодом Win32 получить объект Graphics позволяют ста-
тические методы Graphics fromHwnd к Graphics fromHdc.

Вкратце о перьях
На бумаге линии рисуют от руки — карандашами, мелками, перьевыми или ша-
риковыми ручками, фломастерами и др. Тип инструмента определяет как мини-
мум цвет и ширин)'линии. Эти и другие атрибуты линии находятся в ведении класса
Реп, поэтому, чтобы нарисовать любую линию, надо задать объект Реп.

Однако сейчас мне не хочется вдаваться в подробное описание перьев. Дело в
том, что они могут быть созданы на основе кистей, поэтому всерьез обсуждать
перья нельзя в отрыве от этого предмета. В свою очередь кисти можно создать из
растровых изображений и графических контуров (graphics paths), а это более слож-
ные разделы программирования графики. Перьям и кистям посвящена глава 17.

Как сказано в главе 3, создать перо некоторого цвета можно так:

Pen pen = new Pen(color);

где color — объект типа Color. Кроме того, можно задействовать преимущества класса
Pens со 141 статическим неизменяемым свойством, каждое из которых возвращает
объект Реп. Так что PensflotPink — допустимый первый аргумент для любого ме-
тода рисования линий (хотя при его использовании надо соблюдать умеренность).
Полный список имен цветов вы найдете и файле Colors.pdf на компакт-диске,
прилагаемом к книге.

У класса Syst&mPens 15 статических неизменяемых свойств, также возвращаю-
щих объекты Реп на основе системных цветов. Но если нужно создать перо, га-
рантированно видимое на фоне, цвет которого выбран пользователем, следует
поставить цвет пера в зависимость от текущего значения свойства ForeColor.

Pen pen = new Pen(ForeColor);

Толщина — еще один аспект перьев, который я хочу упомянуть здесь, — опре-
деляется значением изменяемого свойства:

Свойства Реп (выборочно)

Тип Свойство Доступ

float Width Чтение/за пись

Кроме того, есть конструкторы Реп, включающие толщину пера как аргумент:

Конструкторы Реп (выборочно)

Pen(Color color)
Pen(Color color, float fWidth)

(Чтобы у вас не сложилось впечатления неполноты приводимой мной информа-
ции, отмечу, что, кроме показанных выше, есть еще два конструктора Реп. Они
отличаются лишь первым аргументом, которым у них является объект Brush.) При
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использовании первого конструктора создается перо с толщиной 1. Объекты Реп,
доступные через классы Pens и SystemPens, также имеют толщину 1. Пока можно
считать, что 1 — это 1 пиксел. Однако (как будет сказано в главе 7) реально тол-
щина выражается в глобальных координатах (world coordinates) и подвержена
влиянию преобразований (transforms).

Можно создавать перья, толщина которых всегда будет равна 1 пикселу неза-
висимо от преобразований. Для этого следует указать в конструкторе толщину 0:

Pen pen = new Реп(со1ог, 0);

или установить свойство Width в 0:

pen.Width = 0;

Прямые линии
Для рисования одиночных прямых служит метод DrawLine класса Graphics. Есть
четыре перегруженных версии DrawLine, но все они требуют один и тот же на-
бор аргументов: координаты начальной и конечной точек линии, а также перо,
которым она рисуется:

Методы DrawLine класса Graphics

void DrawLinefPen pen, int x1, int y1, int x2, int y2)
void DrawLinefPen pen, float x1, float y1, float x2, float y2)
void DrawLine(Pen pen, Point pointl, Point point2)
void Drawl_ine(Pen pen, PointF pointl, PointF point?)

Можно указывать координаты как четырьмя значениями типа int или float, так и
парой структур Point или PointF.

Метод DrawLine чертит линию от первой точки до второй, включая вторую
точку в состав линии (этим он несколько отличается от Win32 GDI, который про-
водит линию между двумя точками, не включая конечную точку в состав линии}.
ВОТ Пример:

grfx.Drawline(pen, О, О, 5, 5);

Эта команда закрашивает черным цветом 6 пикселов с координатами (0,0), (1,1),
(2,2), (33)! (4,4) и (5,5). Порядок указания начальной и конечной точек линии не
имеет значения, поэтому вызов:

grfx.DrawLine(pen, 5, 5, О, О);

даст тот же результат. Вызов:

grfx.DrawLine{pen, 2, 2, 3, 3);

рисует 2 пиксела с координатами (2, 2) и (3, 3)- Однако вызов:

grfx.DrawLine(pen, 3, 3, 3, 3);

не рисует ничего.
Как вам известно, определить ширину и высоту клиентской области ПОЗВОЛЯ-

ЕТ свойство ClientSize формы. Число пикселов по горизонтали определяется зна-
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чением CUentSize.Width; пикселы могут нумероваться от 0 до OientSize.Width - 1.
Аналогично пикселы клиентской области по вертикали нумеруются от 0 до Client-
Size Jfeight - 1.

Программа XMarksTheSpot рисует крестик в клиентской области.

XMarKsTheSpot.cs

II XMarksTheSpot.es « 2001 by Charles Petzold
УУ-...
' '
using System;
using System. Drawing;

ystng System. Windows. Forms;

class XMarksTheSpot: Form
{

public static void Ma±ri(3
{

Application. RonCnew XMarksTheSpotO);
}
public XMarksTheSpotQ. .
1

Text = "X Marks The Spot"; •

BaekDolor = SystemColors. Window;

ForeColor = SystetnColors.WindowText; .

= true;

protected override void €nPaint(PaintEventArgs pea)
i

Graphics grfx * pea. Graphics;
Pen pen ~ new Pen( ForeColor);

grfx.DrawLine(pen, 0, Q,
CUentSize. Width - 1f CllentSize. Height - 1);

grfx.DrawUrte(pen, 0, ClientSlze. Height - 1,
ClientSize. Width - 1f «);

I

Первый вызов DrawLine рисует линию от верхнего левого до нижнего право-
го пиксела клиентской области. Второй вызов DrawLine ведет линию из нижнего
левого пиксела с координатами (0. ClientSize Height - 1) и доводит ее до верхнего
правого пиксела с координатами (CUentSize Width ~ 1, 0).

Кое-что о печати
В этой и следующих главах многие программы, демонстрирующие графические
возможности, будут похожи на XMarksTheSpot. Большинство из них не такие не-
уклюжие, как XMarksTheSpot, хотя некоторые, увы, таковы. Но они лишь демонст-
рируют базовые методики программирования графики, показывая в клиентской
области статические изображения, и ничего больше.
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Возможность печати этих изображений может быть полезна даже сейчас, ког-
да вы только начинаете изучать С#, чтобы, распечатав на принтере, с гордостью
приклеить их на дверцу холодильника. Но, что важнее, печать изображений на
принтере при изучении системы программирования графики позволяет лично
убедиться в независимости этой системы от устройств.

В книгах по программированию описание вывода на печать обычно старают-
ся загнать в самый конец или вовсе игнорируют эту тематику из-за ее чрезвычайной
сложности. Главу 21 я целиком отвел описанию печати, чтобы полностью осве-
тить все разнообразие доступных возможностей и механизмов вывода на печать.
Однако наша текущая задача — распечатать одну страницу на стандартно настроен-
ном принтере по умолчанию из приложения Windows Forms, — довольно проста.

Я колебался, стоит ли вообще знакомить читателя с печатью в самом начале.
На самом деле единственной причиной моих сомнений была проблема с пользо-
вательским интерфейсом, т. е. как дать пользователю возможность инициировать
печать из программы. Как известно, у большинства программ, поддерживающих
печать, в меню File (Файл) есть команда Print (Печать). Но время знакомства с меню
пока не пришло — этому посвящена глава 14. Я думал реализовать простой ин-
терфейс, использующий клавиатуру, например, через клавишу Print Screen (иног-
да ее подписывают как PrtScn) или клавиатурную комбинацию Ctrl+P. В конце
концов я решил переопределить метод OnClick.

Метод OnClick, реализованный в классе Control, унаследовали все потомки этого
класса, включая Form. Каждый раз, когда пользователь щелкает любой из кнопок
мыши клиентскую область формы, вызывается метод OnClick — и это все, что я
собираюсь сказать об использовании мыши до главы 8!

Чтобы печатать на принтере по умолчанию, нужно прежде создать объект типа
PrintDocument — класса, определенного в пространстве имен SystemDmwingPrinting.

PrintDocument prndoc = new PrintDocumentQ;

В главе 21 этому классу будет уделено больше времени, а сейчас я упомяну лишь
об одном свойстве, одном событии и одном методе этого класса,

Свойство DocumentName объекта PrintDocument следует установить как тексто-
вую строку. Во время постановки графики в очередь печати текст этой строки
идентифицирует задание в диалоговом окне принтера:

prndoc. DocumentName = "My print job";

Обычно программа, работающая с документом, заносит в нее его имя. В данной
главе я буду для этих целей использовать текст заголовка окна программы.

Нужно создать в вашем классе метод, который будет исполнять вызовы на вывод
графической информации. Он определяется как делегат PrintPageEventHandler. Этот
метод можно назвать PrintDocumentOnPrintPage.

void PrintDocumentOnPrintPage(obJect obj, PrintPageEventArgs ppea)

Подключите этот обработчик к событию PrintPage объекта PrintDocument, напри-
мер, так:

prndoc. PrintPage += new PrintPageEventHandler(PrintDocumentOnPrintPage);
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Именно так были установлены обработчики события Paint в некоторых программах
главы 2, а также в программе SysInfoPanel главы 4.

Для начала печати осталось лишь вызвать метод Print объекта PrintDocument:

prndoc.PrintO;

Этот метод Print возвращает управление не сразу — некоторое время отобража-
ется окно сообщения с именем документа и кнопкой, позволяющей отменить
задание печати.

В результате исполнения метода также вызывается обработчик события PrintPage
(названный здесь PrintDocumentOnPrintPage). Значением параметра object обработ-
чика PrintDocumentOnPrintPage является ранее созданный объект PrintDocument.
У параметра PrintPageEventArgs есть свойства, предоставляющие сведения о прин-
тере, самое важное из которых — Graphics — аналогично одноименному свойству
параметра PaintEventArgs за исключением того, что PrintPageEventArgs предостав-
ляет объект Graphics для страницы принтера, а не для клиентской области формы.

Часто метод PrintDocumentOnPrintPage выглядит примерно так:

void PrintDocumentOnPrintPage(obJect obj, PrintPageEventArgs ppea)
{

Graphics grfx = ppea.Graphics;

;
Здесь объект Graphics вызывает методы, выводящие графику на страницу принтера,

Если нужно напечатать несколько страниц, следует установить свойство Has-
MorePages объекта PrintPageEventArgs как true. Но поскольку печатается лишь одна
страница, оставим значение свойства по умолчанию —false, и обработчик Print-
DocumentOnPrintPage сразу вернет управление.

Если свойству HasMorePages объекта PrintPageEventArgs задано false, то после
возврата •управления обработчиком PrintDocumentOnPrintPage исходно вызванный
метод Print объекта PrintDocument также возвращает управление. По завершении
задания печати завершается и сама программа, передача графической информа-
ции на принтер — уже не наша проблема, как и застрявшая бумага, пустые карт-
риджи, грязь от лишнего тонера и плохие кабели,

К машине может быть подключено несколько принтеров. Показанный выше
подход использует принтер по умолчанию. Задать принтер по умолчанию мож-
но, вызвав на панели управления или из меню Start|Settings (Пуск Настройка) ди-
алоговое окно Printers (Принтеры) и выбрав из меню File (Файл) соответствую-
щую команду.

Как известно, свойство ClientSize формы предоставляет размеры ее клиентской
области, выраженные в пикселах. Для создания графического шедевра в пределах
клиентской области этих сведений достаточно, но использовать аналогичное
свойство для страницы принтера в силу некоторых причин проблематично.

Страница принтера определяется тремя разными областями. Во-первых, пол-
ным размером страницы. Эту информацию предоставляет свойство PageBounds
класса PrintPageEventArgs. Его значением является структура Rectangle, чьи свой-
ства X и У равны 0, а свойства Width и Height предоставляют размеры бумаги по
умолчанию, выраженные в сотых долях дюйма. Например, для листа размером 8,5
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па 11 дюймов значение свойств Width и Heigh объекта PageBounds будет равно 850
и 1 100. Если в принтере по умолчанию задана альбомная, а не книжная ориента-
ции страницы, то они будут равны 1 100 и 850 соответственно.

Во-вторых, есть область печати страницы (printable area). Ее размер обычно
очень близок к полному размеру страницы, кроме полей, недоступных печатаю-
щей головке (или аналогичному узлу) принтера. Ширина верхнего, нижнего, ле-
вого и правого полей может быть разной. Значением свойства VisibleClipBounds
класса Graphics является структура RectangleF, предоставляющая размер области
печати страницы. Свойства Хи У этой структуры устанавливаются в 0, а ее свой-
ства Width и Heigh равны горизонтальному и вертикальному размерам области
печати страницы, выраженным в тех же единицах, что будут использованы и для
рисования на странице принтера.

Размер третьей области рассчитывается с учетом 1-дюймового отступа по пе-
риметру страницы и представляет собой границы, в пределах которых предпо-
читает печатать пользователь. Эта информация возвращается в виде структуры
Rectangle свойством MarginBounds объекта PrintPageEventArgs.

В главе 21 мы разберем эти вопросы подробнее, а сейчас лучше всего без лиш-
них слов применить свойство VisibleClipBounds класса Graphics. Объект Graphics,
полученный из объекта PrintPageEventArgs. согласован с этим свойством, т. е. точка с
координатами (0, 0) соответствует верхнему левому углу области печать страницы,

Конечно же, все. на что я так настойчиво обращал ваше внимание относительно
использования видимых цветов на экране, неверно для принтера. Лучший цвет
для принтера — ColorBlack, лучшее перо — PensBlack, а лучшая кисть — BnishesBlack.
Это подходит для всех, кроме чудаков, непременно желающих печатать на чер-
ной бумаге.

Вот программа, которая выводит в клиентской области приглашение «Click to
print» и начинает печать после щелчка этого приглашения.

HelloPrinter.es

// HelloPrinter.cs • 20Qt by Charles Petzold
Jl „ , , ''''Л j , , ,

using System;

using System,Drawing;

using System.Drawing.Printing;
using System.Windows.Forms;

class HelloPrinter: Fonr

{
public static void MsinO

{
Application,flun{new HelloPrinterO);

}
public HellQPrlnt&r()

{
Text = "Hello Printer!";
BackColor s SystemGolors.Window;
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ForeCo3.br = SystemColors.WindQwText;

protected override void GnPaint(PaintEverrt:Args pea)

Graphics grfx = pea.Graphics;
StringFormat strfnrt = new StringFormatO;

strfiat-Alignment = strfmt.LineAlignment = StringAlignnent,Center;
grfx,DrawString("Cliek to print", Font, flew SolidSrtish(ForeColor),

GlientRectangle, strfrnt);

protected override void: OnCHck(EventArgs ea) :..,

PrintDocument prndoc = new PrifttBocuraentO;

prRdoc-DocgnentName = Text;
prndQc.frirvtPage +=

new PrintPageEventHandlerCPrintDociHiientOnPrintPsge);
prndoc.PrintC);

void PriRtDocumentOnPrintPageEobject obj, PrintPageEventArgs ppea)

Graphics grfx = ppea.Qraphica;

grfx.DrewStrirtgCText, Font, Brushes.Biacfct &, S);

SizeF sizef = grfx.(*easureString(Text, Font);

grfx.DrawLine<Pens,Black, sizef.ToPointFf),
grfx. VisibleCUpBoumfs. Size.ToPointF());

Заметьте, что я использовал свойство Text формы как для имени печатаемого
документа, так и в качестве аргумента DrawSfring и MeasureString в мегоде Print-
DocumentOnPrintPage. Программа выводит текст «Hello Printer!» в верхнем левом
углу области печати страницы, а затем рисует линию от правого нижнего угла
текстовой строки до правого нижнего угла области печати. Этого примера долж-
но быть достаточно, чтобы убедиться, что свойство VisibleClipBounds предостав-
ляет сведения, согласованные с объектом Graphics,

Слышу, как смеются мои читатели, поскольку я легкомысленно использовал
свойство Font формы при вызове методов DrawString и MeasureString, не думая, что
у принтера может быть разрешение в 300, 600, 720, 1200, 1 400 и даже 2 400 или
2 880 точек на дюйм. Шрифт, доступный через свойство Font, выбран системой
как подходящий для экрана, разрешение которого скорее всего не превышает 100
точек на дюйм. В результате отпечатанный на принтере текст может выглядеть
просто мизерным.

Ладно, продолжим: попробуйте исполнить программу. Принтер печатает текст
вполне приличного размера — 8 пунктов. Кроме того, обратите внимание, что
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толщина диагональной линии явно больше 1 пиксела. Линии толщиной в 1 пик-
сел едва ли будут различимы на современных принтерах, печатающих с высоким
разрешением, вместо этого Windows Forms рисуют прекрасно видимую линию
достаточной толщины. Причина столь радостного результата пусть пока останется
тайной. Она раскроется в главах 7 и 9.

А теперь напишем программу, которая выводит в клиентской области формы
и печатает на принтере одну и ту же информацию. Нет, мы не будем копировать
код из OnPaint в метод PrintDocumentOnPrintPage. Давайте покажем, что мы кое-
что смыслим в программировании и поместим код для вывода графической ин-
формации в отдельный метод. DoPage, вызываемый как обработчиком OnPaint, так
и PrintDocumentOnPrintPage. Вот вариация программы XMarksTheSpot, которая
работает именно так.

PrintableForm.es

// PrintabJeForm.es » 200Т by Charles Petzold
//__-—— _____ , _____ _ ___ -___—.__, ____ , __ ___„____—

ysing System;

using System. Drawing;

using System. Drawing. Printing;

using System, Hindowa, Forms;

class PrlntableForm: Form

{
public static void HalnO

i
Application. Run{ new PrintableFor«(});

}
public PrintableFor(ri<)
{

Text * "Printable Form";
BackOolor - SystentColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

- true;

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

{
OaPageCpea. Graphics, ForeColor,

GlientSize. Width, CHentSize. Height) ;
}
protected override void OnCIick(£ventArgs ea)
{

PrintDocument prndoc - new PrlntBocumentC);

prndoc.DoGMmentName = Text;
prnd/oc. PrintPage +~

new PrintPagsEventHandlerCPrintDocymentOnPrijitPage);
prndoc.PrintO;

см. след, стр,
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void FrtntDocuiiffiritOnPrintPageCobject objj, PrintPageEventArgs ppea)
i

Graphics grfx = ppea. Graphics;
SizeF sizef = grfx.VisIbleClipBounds.Size;
SoPageCgrfx, Color. Black, (int)sizef.Widtti, (int)sizef. Height);

*protected virtual void OoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
Pen pen - new Penfclr);

grfx.DrawLine(peri, 0, 0, ex - 1, cy '- 1);
grfx.DrawLine(pen, ex - 1, 0, 0, cy - t);

Метод DoPage, код которого расположен в конце листинга, выводит графическую
информацию. Его аргументы — объект Graphics-, цвет, подходящий для устройства,
ширина и высота области вывода. DoPage вызывают два других метода: OnPaint и
PrintDocumentOnPrintPage. При вызове из метода OnPaint трем последним аргумен-
там метода DoPage присваиваются значения свойства ForeColor, а также ширины
и высоты клиентской области формы соответственно. В случае вызова из Print-
DocumentOnPrintPage аргументами становятся ColorJBlack, ширина и высота Visible-
ClipBounds.

Два последних аргумента метода DoPage я назвал сх и су. Буква с — сокращен-
ное слово count (число), а х и у — это обычно имена координат. Таким образом.
сх и су можно интерпретировать как «число координатных точек* или как шири-
ну и высоту.

Занятно, что в случае объекта Graphics для клиентской области значения свой-
ства VisibleClipBounds равны ширине и высоте именно этой области. Я мог бы просто
передать аргументы сх и су методу DoPage, после чего использовать VisibleClipBounds
для вывода как на экран, так и на принтер. Но мне нравится, когда значения ши-
рины и высоты заранее доступны в виде обычных переменных, особенно в кон-
тексте текущей задачи. Заметьте: я сделал метод DoPage защищенным (protected)
и виртуальным (virtual), следовательно, его можно переопределить. Если пона-
добится написать программу, выводящую лишь один экран, заполненный графи-
кой, можно породить нужные классы из PrintabteForm, а не из Form, получив, та-
ким образом, в своей программе встроенную поддержку печати,

Именно так я и буду поступать практически во всех программах-примерах из
этой и других глав, посвященных программированию графики,

Свойства и состояние
В некоторые среды программирования графики включено понятие текущей по-
зиции (current position). Эту координату среда удерживает в памяти и использует
как начальную точку для функций рисования. В общем случае графическая сис-
тема определяет пару функций: одну для установки текущей позиции, другую —
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для рисования линии от текущей позиции до заданной точки. При этом функция
рисования устанавливает текущую позицию в новую точку

В GDI+ нет понятия текущей позиции. Это может несколько шокировать вете-
ранов программирования для Windows, поскольку для рисования линии в Window,'
GDI нужно вызвать две функции, для каждой из которых определена одна коор-
дината. Функция MoveTo устанавливает текущую позицию в заданную точку, a LineTo
проводит линию до этой точки (но не включает ее в состав линии).

СШ+ также отличается от Windows GDI наличием у функций DrawLine и Draw-
String аргументов, задающих шрифт, кисть и перо. Если бы GDI+ был более похож
на Windows GDI, то шрифт, кисть и перо были бы атрибутами объекта Graphics.
Вспомните, что StringFormat задает некоторые подробности, касающиеся вывода
текста. StringFormat тоже является аргументом метода DrawString, а не свойством
объекта Graphics.

В силу этого архитекторы GDI+ назвали свое детище «средой программирова-
ния графики с неопределенным состоянием* (stateless graphics programming envi-
ronment). Однако GDI+ не полностью соответствует такому названию. В таком
случае у класса Graphics изменяемые свойства отсутствовали бы вовсе! А так у этого
класса, помимо 6 неизменяемых свойств, еще и 12 изменяемых.

Я насчитал 4 изменяемых свойства класса Graphics, существенно влияющих на
вид графических фигур:

• PageScale и PageUnit определяют единицы размеров при рисовании; по умол-
чанию единицей размера при рисовании на экране является пиксел (в главе 7 я
расскажу о каждом из этих свойств подробнее);

• свойство Transform — это объект типа Matrix, определяющий матричное пре-
образование для всей выводимой графической информации; преобразование
транслирует, масштабирует, обрезает и вращает точки координат (подробнее
о матричном преобразовании см. главу 7);

• Clip — это вырезанная область; будучи установленной, она ограничивает об-
ласть вывода для любой из вызываемых функций рисования (о вырезании см.
главу 15).

Сглаживание
Помимо четырех вышеперечисленных, у класса Graphics есть и другие свойства,
влияние которых менее заметно, например SmoothingMode и PixelOffsetMode.

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

SmoothingMode Smoothing/Mode Чтение/запись Сглаживание линий

PixelOffsetMode PixelOffsetMode Чтение/запись Улучшенное сглаживание

Эти свойства обеспечивают поддержку методики визуализации графики, извест-
ную как сглаживание (anti-aliasing). Термин «alias» в данном контексте происхо-
дит из теории дискретизации. Сглаживание — это попытка скрыть резкие неров-
ности выводимой графики с помощью полутонов.

Вот программа, рисующая небольшую линию. Среди прочего я включил в нее
операторы, позволяющие устанавливать свойства SmoothingMode и PixelOffsetMode.
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AntiAlias.cs
it _______ _ _____ . ________ _ ____ _„ _____________ „
// AntiAlias.cs © 2001 by Charles Petzold
// ____ , ___ „, ___ __ ___ _ ___ „ ___ „ _ _____________ __ •

using System;

using System, 8 rawing;

using System. Drawing. Drawing20;

using System. Windows. Forms;

class AntiAlias: form

{
public static void Kaln()

\
Application. Run(new AntiAliasO ) ;

}
public AntiAliasO
{

Text = "Anti-Alias Demo";
BackColor » SystemColors. Window;
ForeColor = SystfflnGolors.WtndowText;

}
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics Qrfx = pea,. Graptiics;
Pen pen = new Pen(ForeColor);

grfx.SffioothlngMode = SmoothingHode.None;
grfx.PixelOffsetKode = PixelOffsetHode. Default;

grfx.DrawUneCpen, 2, 2, 18, 10);

Можно поэкспериментировать с различными комбинациями этих свойств. Для
этого нужно перекомпилировать и исполнить программу, затем сделать снимок
экрана и увеличить его в каком-нибудь графическом редакторе, чтобы получен-
ные различия стали заметны. Есть и другой вариант: откиньтесь на спинку кресла
и предоставьте все мне.

По умолчанию, линия визуализируется так:

Я специально включил в этот рисунок небольшую часть экрана за пределами кли-
ентской области (наверху слева), чтобы хорошо было видно начало линии — пиксел
с координатами (2, 2).
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Перечисление SmoothingMode определяется в пространстве имен SystemDra-
wingDrawing2D\

Перечисление SmoothingMode
д*а*»я̂ !е«ж*»та»й'Млии<'Ш^

Член Значение Комментарии
Default

Highspeed

HigfoQuality

None

AntiAlias

Invalid

0

1

.'

3

!

i

Без сглаживания.

Без сглаживания.

Сглаживание включено.

Без сглаживания,

Сглаживание включено.

Вызывает исключение.

Реально здесь только три возможности выбора: есть сглаживание, нет сглажива-
ния или будет вызвано исключение. По умолчанию задано значение None.

После включения сглаживания (это можно сделать, установив свойство Smoo!-
hingMode равным SmoothingModeHighQuality или SmoothingMode AntiAlias), линия
принимает такой вид:

Такая линия расплывается, если разглядывать ее вблизи, но на более далеком рас-
стоянии она выглядит более гладко (некоторые не согласны с этим, считая, что
сглаживание делает изображение «размытым*).

Идея здесь в том, что линия начинается в центре пиксела (2, 2) и кончается в
центре пиксела (18, 10), ее толщина — 1 пиксел., Когда графическая система ис-
пользует сглаживание, интенсивность закрашивания пиксела черным определя-
ется его удаленностью от теоретической линии.

Можно немного улучшить сглаживание, установив для свойства PixelOffsetMode
одно из значений перечисления PixelOffsetMode (подобно SmoothingMode, опреде-
ляемого в пространстве имен SystemDrawingDrawing2D)\

Перечисление PixelOffsetMode

Член

Default

Highspeed
HigbQuaiity

None
Hal/

Invalid

Значение

0

I

2

3

!

1

Комментарии

Смещение пикселов не включено.

Смещение пикселов не включено.

Включено смещение на половину пиксела.

Смещение пикселов не включено.
Включено смещение на половину пиксела.

Вызывает исключение.

И здесь всего лишь три реальных возможности выбора, одна из которых бес-
полезна. Если свойство PixelOffsetMode установлено как Half или HighQuality, ли-

ния визуализируется так:
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При включении смещения пиксела расчет координат осуществляется в соответ-
ствии с подходом, использующим аналитическую геометрию. Значение коорди-
нат линии уменьшается на полпиксела. Предполагается, что линия начинается в
точке, расположенной на расстоянии 2 пикселов от угла, которая на самом деле
попадает в промежуток между соседними пикселами,

Сочлененные линии
Выше я сказал, что в некоторых средах программирования графики использует-
ся текущая позиция, что можно считать странным: ведь чтобы нарисовать одну
линию, приходится вызывать дне функции. Однако текущая позиция серьезно
помогает при рисовании нескольких соединенных друг с другом линий, позво-
ляя задавать при вызове каждой функции координаты лишь одной точки. GDI+
не столь экономичен. Например, чтобы нарисовать прямоугольник по перимет-
ру клиентской области программы, приходится четырежды вызывать DrawLine-.

grfx.Drawl_ine(pen, 0, 0, сх - 1, 0);
grfx.DrawLine(per, сх - 1, 0, сх - 1, су - 1);
grfx.DrawLine(pen, сх - 1, су - 1, 0, су - 1);
grfx.DrawLine(pen, 0, су - 1, О, О);

Заметьте', конечная точка каждого предыдущего вызова должна повториться как
начальная точка следующего.

В силу этих и некоторых других причин (которые мы обсудим чуть позже) в
класс Graphics включен метод рисования нескольких соединенных линий, в со-
вокупности обычно называемых ломаной. Есть две версии DrawLines (обратите
внимание на множественное число в названии метода):

Методы DrawLines класса Graphics

void DrawLines(F'en pen, Point[] apt)
void DrawLlnesCPen pen, PointF[] aptf)

Эти методы требуют массив целочисленных координат (Point) или координат с
плавающей точкой (PointF).

Бот код, использующий метод DrawLines для очерчивания клиентской области:

BoxingTheClient.cs

// BoxiogTheCllent.es © 2001 by Charles
^____»___ — . ___-._ _ ™— ----- — -- ,_ ---- _ ---- „ -- - •"-..-.

using System;

см. след. стр.
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«sing System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class SoxiogTheClient: PrlntaSleForm

{
public new static voitf HalnO

{
Application, Hun(new SoxingTheCHentO);

}
public BoxingTneClientO
i

Text = "Boxing the Client";
}
protected override void CcPaje (Graphics grfx, Color clr, lot ex, int ey)

• (
Point[] apt = {new Poiftt(0, 0),

mw Point(cx - 1, 0),
new PointCcx - 1, cy - 1),

- - ; , " - new Point(G, cy - 1),
new PointCO, 0»;

grfx. BrawUnes(new Pen( clr),

Используемый каасс является производным от PrintableForm, так что программ;!
поддерживает еще и печать.

Массив структур Point может быть определен прямо в методе DrawLines, и при
веденная ниже программа так и делает. Она воплощает решение детской голово-
ломки, в которой нужно нарисовать домик, не отрывая карандаша от бумаги,

DrawHouse.cs
//__„_.,—_ __ _ _______ — __ «, __ _ _______ - __ - _ _—
// DrawHouse.es ® 2601 by Charles Petzold
•ff~-~- — - _—.«______ — --_—_-.__„-__—.*_

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. forms;

: class OrawHouse: PrintableForm

*
public new Static void Main()

{
Application.RunCnew DrawHouseO);

}
public BrawHouseO
{

Text = "Draw a House in One Line";

>

см. след. стр.
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protected override void DoPage(Graphies grfx, Color clr, int ox, int cy)

grfx,0rawtines(new Pen(clr),-
new PointИ

Нижний левый угол

Крыша

Нижний правый угол

Нижний левый угол

Нижний правый угол

new
new
new
new
new
new
new
new
new

Point{
Point (
Polnt(
Point ( 3
Point(3
Point(
Polnt(3
Point (
Point(3

ex /
ex

ex /

* ex
* ex /

ex
* ex

CX t

* ex /

' 4,

/ *.
' 2,

/ 4,
4,

/ *.
/ 4,
' 4,

4,

3 *

3 *

3 *
3 *

cy /
cy /

cy /

cy /
cy / '

cy /
ey /

cy /

4),
2),

4),
2),

*Л I

2),
2),

4),

c y / 4)

Но метод DrawLines создан не для решения детских головоломок. В главе 17
вы узнаете, как создавать перья на основе комбинации точек и штрихов, а также
как при создании толстых перьев определять вид концов линии (закругленные,
квадратные и т. д.) или вид двух соединенных вместе линий. Эти элементы линий
называется концами и соединениями. Чтобы придать концам и соединениям пра-
вильный вид, GDI+ должен знать, какими являются линии, имеющие общие точ-
ки: отдельными или соединенными. Об этом можно сообщить GDI+, используя
метод DraivLines вместо DrawLirte.

Дополнительный довод в пользу DrawLines — большая производительность. При-
веденные программы-примеры не продемонстрировали особого прироста про-
изводительности, да это для них и не важно. На самом деле мы еще не задейство-
вали метод DrawLines в полной мере. Видите ли, DrawLines создан не для рисова-
ния прямых, его настоящее назначение — кривые. Хитрость DrawLines в том, что
он способен нарисовать множество очень коротких отдельных линий, позволяя
изобразить любую кривую, которая может быть задана математически,

Можно спокойно передавать сотни и даже тысячи структур Point или PointF при
единственном вызове метода DrawLines — он создан именно для этого Даже если
передать DrawLines миллион структур Point или PointF, их визуализация займет всего
пару секунд.

Сколько потребуется точек, чтобы нарисовать кривую? Пожалуй, меньше милли-
она. Максимальная гладкость кривой достигается, если число ее точек по крайней мере
равно числу пикселов. Часто вы можеге примерно аппроксимировать это число.

Этот фрагмент кода рисует один цикл синусоиды, вписанный в клиентскую область

SineCurve.cs
и ,

// SineGurve.cs © 2001 by Charles Petzold
/л. _, „ ,_.
using System;

см. след. стр.
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using System. Drawing;
using System. Window®. Forms;

class SineCurve: PfiotableForiR
{

public new static voitf MainO
{

Application. Run(ne« SlneGurveO);
}
public SineCurveO
I

Text = "Sine Curve";

}
protected override void DoPaaef Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

aptf - new PoirrtFfcxJ;

for (int 1 = 0; i < ox; i++)
•-Л.

aptf[i].X * i;
aptfEij.Y = cy / 2 * (1 -(float)

Math.Sin(i * 2 * Hath. PI / (ex - 1)));
Г
grfx.Drawtinesfnew Pen(elr), aptf);

*) . . : = . - - ' : ; : • ' . , - ' -

Это первая программа из этой книги, в которой применен тригонометричес-
кий метод из класса. Math — очень важного класса, определяемого в пространстве
имен System. Подробнее об этом классе см. приложение Б. Аргументы тригоно-
метрических методов выражаются в радианах, а не в градусах. Класс Math также
включает два поля типа const с именами PI и £, которые удобно использовать с
методами этого класса. Теперь больше не надо помещать в начало программ-.:
ничего такого:

^define PI 3.14159 // Здорово, что теперь это можно убрать!

Однако замечу, что большинство методов класса Matb возвращают значения типа
double, которые нужно явно привести к jnny float, прежде чем использовать в Point!"
и подобных структурах.

Возможно, будет полезно разобрать оператор присваивания для свойства У
массива PointF в подробностях. Аргумент функции MathSin выражается в радиа-
нах. Полный круг (Зб(Г) соответствует 2я радиан. Таким образом, аргумент мо-
жет принимать значения от 0 (когда г = 0) до 2тг (когда i = ClientSize. Width -Г).
Значение метода MathSin находится в интервале от - 1 до + 1 , поэтому обычно его
нужно умножить на полувысот}' клиентской области. Полученные значения будут
изменяться от -(CKentSize Height / 2) до +(CHentSize Height / 2). Затем надо вычесть
их из половины высоты клиентской области, чтобы результат варьировался от О
до ClientSize Height. Но здесь я использовал более эффективный код. прибавляю
щий 1 к отрицательному результату метода Sin, получая в результате числа от С
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до 2, которые умножаются на полувысоту клиентской области. Вот как выглядит
результат выполнения этой программы:

Кривые и параметрические уравнения
Запрограммировать синусоиду довольно просто, поскольку ее значения у являются
простой функцией х. Однако вообще программирование кривых сложнее. Напри-
мер, уравнение единичной окружности (т. е. окружности с радиусом 1), с цент-
ром в начале координат обычно дают как:

х? + / = 1

В более общем виде окружность с радиусом г может быть представлена как:

* + у* = г*

Но если попытаться представить это уравнение в виде зависимости у от х, то вот
что ПОЛУЧИТСЯ:

у=± V г2- х2

Здесь возникает целый ряд проблем. Во-первых, каждому значению х сооч ветствуют
пара значений у. Во-вторых, некоторые значения х недопустимы: х должен быть
в интервале от -г до +г. И в-третьих, проблема практического толка возникает
собственно при рисовании окружности на основе этого уравнения. Полученная
функция нелинейна: при значениях х, близких к 0, изменения х дают относительно
небольшие изменения у. Когда же х приближается к г или -г, изменения х дают
гораздо большие изменения у.

Более общий подход к рисованию кривых применяет параметрические урав-
нения, в которых обе координаты каждой точки, х и у, вычисляются на основе
значения третьей переменной, часто называемой t Интуитивно t можно воспри-
нимать как время или какой-то абстрактный показатель, нужный для исчерпыва-
ющего определения кривой. При программировании графики в Windows Forms
можно считать, что переменная t изменяется от 0 до числа структур PcAntF в мас-
сиве минус 1.

Параметрические уравнения, определяющие единичную окружность, таковы:
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= cos(t)
= sin(t)

Для /, изменяющегося от 0 до 2л радиан, эти уравнения задают окружность с цен-
тром в точке с координатами (0, 0) и радиусом 1.

Сходным образом может быть задан и эллипс:

x(t) = ИХ cost Г)
К г) = RY sin(t)

Оси эллипса параллельны горизонтальной и вертикальной осям координат. Дли-
на горизонтальной оси эллипса равна 2 Х.КХ, вертикальной — 2 X А"К Эллипс тлк
же центрирован относительно начала координат. Чтобы переместить центр эл-
липса в точку с координатами (СХ, СУ), формулы должны принять такой вид:

х( £) = СХ + ЯХ cos( О
= CY + ду sin(t)

А вот программа для рисования эллипса, вписанного в экран:

PolyEHipse.cs

// PoayEllipse.cs © 2001 by Charles Petzold
// _______ , ____________ „.

using Systesi;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class PolyEllipse: PrintableForm
{

public new static Void MainQ
{

Appllcation.Run(new PolyEllipse());
}
public PolyElHpseO
{

Text = "Ellipse with DrawLines";
}
protected override void OoPage{Grapnlcs grfx, Color clr, int ex, int cy)
I

int INuffl - 2 * (ex •*• cy);
PointFE] aptf = new

for (int i = 0; i < Шш; 1++)
{

double dAng = i * 2 * Math. PI / (iNuffl - 1);

aptfEiJ.X = £cx - 1) / 2f * (1 + (float)Hatlt.Cos(dAng));
aptf[i},Y = (cy - 1) / 2f * <1 + (float)Hath.Sin(dAag));

см. след. стр.



170 Программирование для Microsoft Windows на С#

Srfx.DrawLlnesCrtew Pen(clr), aptf);

Поскольку центр эллипса находится на пересечении прямых, делящих экран
надвое по ширине и высоте, а ширина и высота эллипса равны ширине и высоте
области экрана, я смог несколько упростить формулы. Я аппроксимировал число
точек массива как число точек, достаточное для изображения прямоугольника,
периметр которого равен периметру экрана,

Далее вы увидите, что в классе Graphics есть метод DrawEllipse. Возникает во-
прос: зачем было рисовать эллипс «вручную»? Назовем это просто упражнением
для подготовки к изучению следующей программы, рисующей фигуру, простого
метода для изображения которой точно нет в классе Graphics,

Spiral.cs

// Spiral. cs © 2001 by Charles Petzold
//-„ __ „„.„_„„ __ _„___-_____« __ _-,__„„_„_

using Syste»;

losing Systesi. Drawing;
using System» Windows. Pones;

class Spiral: PrintableForm
{

public new static void ttain()
\

Application. Ryn(new SpiralO);
I
public SpiralO
{

Text я "Spiral";

protected override void Do Pag e( Graphics grfx, Color clr, int ex, tut cy)

си. след. стр.
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const irtt iNumRevs = 20;
Int INufflPoints = iNufltflevs * 2 * (ex + cy);
PointFt] aptf" » new PointF[iHu«Pointe3;
float fAngle, fScale;
for (int 1 = 0; i < iNumPoints; i-t-f)
i

f Angle = CfloatHi * 2 * Nath.fT /(iNumPoints /
fScale я 1 - (float)! / iNumPoints;

. aptftiJ.X = (fioat)Ccx / 2 * (1 * fScale * Math. Cos(f Angle)»;
aptf[i].Y = (float )(cy / 2 * (1 + fScale * Matn.Sin(fAngle)));

>
0ffx.DrawLines(new Pen(clr), aptf);

А вот как выглядит эта фигура:

Вездесущий прямоугольник
Прямоугольники не так часто встречаются в природе, но определенно являются
самой распространенной формой объектов, созданных человеком. Их можно
встретить повсюду: страница, которую вы сейчас читаете — прямоугольник, аб-
зацы ее текста имеют форму прямоугольника, расположенный перед этим разде-
лом снимок экрана — тоже. Стол, за которым вы сидите, кровать, на которой вы
отдыхаете, тоже скорее всего прямоугольные. И окно, куда вы посматриваете, когда
надоедает читать эту книгу, вероятно, прямоугольное.

Несомненно, прямоугольник можно нарисовать при помощи методов DrawLine
или DrawLines (что мы и делали, когда очерчивали клиентскую область), но про-
ще сделать это методом DrawRectangle. В каждой из трех его версий прямоуголь-
ник определяется точкой, задающей положение верхнего левого угла, шириной
и высотой. Аналогично определяется структура Rectangle, которую использует одна
из версий DrawRectangle:
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Методы DrawRectangle класса Graphics

void DrawRectangle(Pen pen, int x, int y, int ex, int cy)
void DrawRectangleCPen pen, float x, float y, float ox, float cy)
void DrawRectangle(Pen pen, Rectangle rect)

Как ни странно, метод DrawRectangle. использующий структуру RectangleF, отсут-
ствует. Возможно, программист просто забыл пометить его модификатором public.
Надеюсь, мы все же увидим такой метод в следующем выпуске,

Ширина и высота прямоугольника должны быть больше 0. Прямоугольники с
отрицательной шириной и высотой не вызовут исключения, но и не будут нари-
сованы.

При рисовании прямоугольников часто возникают ошибки смещения на 1 пик-
сел, поскольку толщина контура прямоугольника составляет минимум 1 пиксел.
Входит ли вообще толщина контуров в ширину и высоте прямоугольника и, если
да, то со всех сторон или с какой-то одной?

При использовании свойств пера по умолчанию (об этом я расскажу в главе 17)
методу DrawRectangle передаются значения ширины и высоты, равные ?>, в резуль-
тате получается то, что показано ниже (конечно, в увеличенном виде)

D
В верхнем левом углу фигуры находится пиксел с координатами (х, у). Если за-
дать высоте и ширине 2, будет нарисован прямоугольник размером 3 на 3 пиксе-
ла, внутренняя область которого состоит лишь из одного пиксела;

Если высота и ширина равны 1. рисуется квадрат размером 2 x 2 пиксела. Может
возникнуть искушение поместить свойство формы ClientRectangle прямо в вызов
DrawRectangle, чтобы очертить клиентский прямоугольник снаружи видимым
контуром:

grfx.DrawRectangle(pen, ClientRectangle); // Избегайте этого!

Это работать не будет! Правая и нижняя стороны прямоугольника станут неви-
димыми. Ниже показана программа, которая должным образом выводит целый
прямоугольник как в клиентской области, так и на принтер. Я сделал прямоугольник
красным, чтобы он был лучше виден на экране.

OutlineClientRectangle.cs

// OutlifleGHentRectangle.cs Ф 2001 by Charles Petzold
j j ~——».——__™__— .—"—,—-._.-——.„__».—_- — ___„.,_
using System;
using System. Drawing;
using

см. след. стр.
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class QutlineClientRectangle: PrintableForm
{

public new static void Main()
{

Application. Run(new QutlineClientRectangleO);
}
public OutlineClientRectangleO
{

Text a "Client Rectangle";

*protected override void eoPage(Graphics grfx, Color elr, int ex, int cy)
{

grfx. Drawflectangle(Pens. Red, Q, 0, ex - 1, cy - 1);

Попробуйте указать в качестве последних двух аргументов метода DrawRectangle
просто значения сх и су, не вычитая из них 1, и ны увидите, что правая и нижняя
стороны прямоугольника станут невидимыми в клиентской области. Это следствие
той же проблемы, что возникает при использовании свойства ClientRecTangle и
вызове DrawRectangle.

Класс Graphics также включает два метода, позволяющих рисовать несколько
прямоугольников:

Методы DrawRectangles класса Graphics

void DrawRectangles (Pen pen, Rectangle[] arect)
void DrawRectangles (Pen pen, RectangleFI] arectf)

Пользы от них намного меньше, чем от DraiuLines. Но предположим, что есть струк-
тура RectangleF с именем, скажем, rectf. На основе этой структуры нужно нарисо-
вать один прямоугольник. Помня об отсутствии перегруженных версий метода
D ran 'Rectangle, можно решить поставленную задачу методом DrawRectangtes-.

grfx.DrawRectangles(pen, new RectangleF[] { rectf }};

Многоугольники
С точки зрения математики, многоугольник — это замкнутая фигура с тремя и более
сторонами, например, треугольники, квадраты, пяти-, шестиугольники и т. д. Вот
два метода класса Graphics, рисующих многоугольники:

Методы DrawPolygon класса Graphics

void DrawPolygon(Pen pen, Point[] point)
void DrawPolygon(Pen pen, PointFE] point)

По функциональности DrawPolygon очень похож на DrawLines за исключени-
ем того, что он автоматически замыкает контур фигуры, соединяя ее первую и
последнюю точки линией. Рассмотрим, например, следующий массив структур Point:
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Point[] apt = {new Point (0, 0), new Point (50, 100), new Point (100, 0)};

Вызов:

grfx.DrawLines(pen, apt);

рисует две линии в виде буквы V. а вызов;

grfx.DrawPolygon(pen, apt);

рисует треугольник
Иногда можно имитировать вызов DrawPolygon с помощью методов DrawLines

и Drawline:

DrawLines(pen, apt);
DrawLine(pen, apt[apt.Length-1], apt[0]);

Однако если приходится иметь дело с толстыми линиями с прорисованными
концами и соединениями, такого же эффекта, как при использовании DrawPolygon,
не ПОЛУЧИТСЯ,

Эллипсы: простой метод
Вы уже знаете, как нарисовать эллипс при помощи метода DrawLines, но есть и
более простой подход, использующий те же аргументы, что и DrawRectangle:

Методы DrawEllipse класса Graphics

void DrawEllipse(Pen pen, int x, int y, int ex, int cy)
void DrawEUipse(Pen pen, float, x, float y, float ex, float cy)
void DrawEllipse(Pen pen, Rectangle rect)
void DrawEllipse(Pen pen, RectangleF rectf)

Методы DrawEllipse соответствуют методам DrawRectangle. Например, здесь
нарисован эллипс с шириной и высотой, равными 3:

О
Если задать ширину и высоту равными 1, в результате будет нарисован закрашен-
ный квадрат со стороной 2 пиксела.

Это означает (как и в случае DrawRectangle}, что нужно уменьшить ширину и
высоту эллипса на 1, чтобы он уместился в области размером сх на су.

ClientEllipse.cs
: и , . , ,_

// ClientEllipse.BS « 2001= by Charles Petzold
^-.—.——-.—__m.—.«»-—_„—__„_..., —,_-.«__-___„.— „„_„__ ..' . .;...'

•• using System;
using Systes,Drawing;
«sing System.Windows.Forms;

см. след. стр.
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- class ClientEllipse: -PrintableForm
{

public new static void Hain()
{

!' AppllcatiQR.flunfnew Client EllipseO);
I

: public eUentEIlipseO
{

Text * "Client Ellipse";
}
protected override voitf DoPage(Graphics grfx, Color clr, iflt ex, int cy}
(

- grfx,BrawEllipse(new Pen(elr), 0, 0, ex - 1, cy - 1);
>

Y . ./ " - г : . " . : ' . - ' " - : ' . ' ,

Если два последних аргумента метода DrawEllipse приравнять сх и су, то правая \\
нижняя стороны фигуры окажутся несколько обрезанными.

Дуги и секторы
Дуга (по крайней мере в случае Windows Forms) — это сегмент эллипса. Чтобы
определить дугу, нужно указать те же сведения, что и для определения эллипс;;.,
плюс углы для начальной и конечной точек дуги. В силу этих причин каждая и.-\
четырех версий метода DrawArc требует на два аргумента больше, чем их нужно
для DrawEllipse-.

Методы DrawArc класса Graphics

void DrawArc(Pen pen, int x, int y, int ex, int cy,
int iAngleStart, int iAngleSweep)

void DrawArc(Pen pen, float x, float y, float ex, float cy,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

void DrawArc(Pen pen, Rectangle rect,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

void DrawArc(Pen pen, RectangleF rectf,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

Пара дополнительных аргументов задает утлы, определяющие начало дуги и ее длину.
Эти углы (которые могут быть как положительными, так и отрицательными) изме-
ряются по часовой стрелке, Б градусах и откладываются от горизонтальной оси
справа от центра эллипса (стрелка часов в этом положении покажет 3 часа):

7-3728
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Отрицательные углы

Положительные углы

Вот программа, рисующая эллипс с пунктирным контуром. Угловой размер
штрихов пунктира составляет 10", промежутков между штрихами — 5.

DashedEllipse.cs

// QasltetfEllipse.cs • 2001 fcy Charles Petzold
/ / , , , „_

using Systeffl;
using Syatea.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class DasnetJEllipse: PrintableForm
{

public new static void Bain()
{

Application.flun(nsw Dashe<J£lltpse(});
}
public OashedEllipseO
{

Text = "Dashed Ellipse Using QrawAre";
>
protected override void DoPage(GfaE>hdcs ^grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Pen pen = new Pen(clr);
Rectangle rect = new Rectangle(Q, 0, ex - 1, cy - 1);

.for (int iAngle - 0; iAngle с 360; iAngle +« t5) "

grfx.DrawArc(pan, rect, iAngle, 10);

\
\

Полученный эллипс выглядит так:
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i' Dashed Ellipse ifcing Orai г- U1 X

\

В Win32 API есть функция RoundRect, рисующая прямоугольник с закруглен-
ными углами. Эта функция принимает 4 аргумента, указывающих координаты
верхнего левого и правого нижнего углов прямоугольника плюс еще два, опреде-
ляющие ширину и высоту эллипса, используемого для скругления углов прямоу-
гольника.

В классе Graphics метода RoundRect нет, но мы вполне можем попытаться ими -
тировать его.

RoundRect.cs

// fiountfRect.cs © 2061 by Ctiarles Petzold
// ________ , __________________________ : ____

usirtg Systeffl;
«sing Systea. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class RoundRect: PrintableFor»

public new static void
\

public RouiKlHectC)

{
Text = "Rounded Rectangle";

}
protected override void DoPage( Graphics grfx, Color qlr, int ex, int cy)

{
RoundedRectangleCgrfx, Pens. fled,

new Rectangle(0, 0, ex - 1, cy - 1),

new SizeCcx /5, cy / 5));

\
void RoundedRectaFi6le(Gra|ifiics Qffx, Pen pen, Rectangle rect, Si2e size)

см. след. стр.
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1

grfx.0rawline(pen, rect.Left + size.Width / 2, rect.top,
rect.Right - size.Width / 2, reet.Top);

grfx.DravrArc(pen, reet.ftlght - size.Width, reet.Top,
size.Width, size.Hsiflht, 270, 90);

grfx.OrawlineCpen, rect.Right, rect.Top * size-Height / 2,
rect.Right, rect,Bottom - size.Height / 2);

grfx.DrawArc(pen, rect.flight - size,Width,
rect.Bottom - size.Height,
size.Width, size.Height, 0, 90);

grfx.DrawLine(pen, rect.Right - size.Width / 2, rect.Bottom,
rect.Left + size.Width / 2, reet.Bottoffl);

Srfx,OrawArc(penF rect.Left, rect.Bottom - size.Height,
size.Width, size.Height, 90. 90);

grfx.DrawLine(pen, rect.Left, rect,Bottom - size.Height / 2,
rect.Left, rect.Top + size.Height / 2);

g rfx.BrawArc<pen, rect.Left, rect.Top,
size.Width, size,Height, 180, 90);

Написанному мной методу RoundedRectangle требуются такие аргументы: Rec-
tangle, указывающий расположение и размер прямоугольника и Size, задающий
ширину и высоту эллипса для скругления углов. Я написал этот метод, чтобы со-
хранить согласованность с размерами прямоугольника, нарисованного методом
DrawRectangle. To есть, когда ширина и высота фигуры устанавливаются равными
соответствующим измерениям клиентской области минус 1, будет видима вся
фигура. Мой метод по очереди вызывает DrawLine и DrawArc. прорисовывает сна-
чала верхний контур фигуры и продолжает рисовать остальные части контура по
часовой стрелке.

•Rounded Rect
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Однако я не могу без колебаний рекомендовать этот способ как общий под-
ход к рисованию прямоугольников с закругленными углами. Отдельные линии и
дуги здесь рисуют отдельные вызовы методов DrawLine и DrawArc. Это значит, что
у каждой из восьми частей контура фигуры будут прорисованы концы, а соеди-
нения между ними — нет. Правильный путь объединения прямых и кривых в цел ь-
ную фигуру состоит в использовании графического контура (path). Как это де-
лается, я покажу в главе 15.

У методов DrawPie те же аргументы, что и у DrawArc, но они отличаются тем,
что соединяют концы дуги с центром эллипса линиями, создавая замкнутую об-
ласть.

Методы DrawPie класса Graphics

void DrawPie(Pen pen, int x, int у, int ex, Int су,
int iAngleStart, int iAngleSweep)

void DrawPie(Pen pen, float x, float y, float ex, float cy,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

void DrawPie(Pen pen, Rectangle rect,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

void DrawPiefPen pen, RectangleF rectf,
float fAngleStart, float fAngleSweep)

В мире деловой графики очень уважают круговые диаграммы — это факт.
Проблема в том, что если уж пришлось программировать круговую диаграмму, хо
рошо бы украсить ее трехмерными и другими эффектами. Здесь у метода DrawPi\ •
меньше возможностей, чем вы думаете. Так или иначе, вот программа, строящал
круговую диаграмму на основе массива значений (хранимого как поле), который
я создаю специально для этой цели.

IHeCliart.cs
//______—- _ ,̂ »™*»,-_.-*™«,_™_™ __ - __ —
// PieChart.cs * 2001 by Charles Petzold ,

using System;
msing System. Drawing;
using System. Windows. Forras;

class PieChart: PrintableFor»
(

intCI aiValues = { 50, 100, 25, 150, 100, 75 }\

рЫШс new static void Main{)
{

Application. Rim( new PieCnartC»;
}
public PieChartO

Л
Text = "Pie Gbart";

см. спед. сот/?.
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protected override void DoPageCGraphics grfx, Color elf, int ex, int cy)
{

Rectangle rect = new Rectangle(5Q, 50, 206» 200);
Pen pen => new Pen(clr);
int ITotal » fl;
float fAngle = 0, fSweep;

foreaeh(lnt lvalue in aiValues)
ITotal +в iValae;

foreachUnt lvalue in aiValues)
{

fSweep = 3SOf * lvalue / iTotal;
DrawPieSlice(grfx, pen, rect, fAngle, fSweep);
fAngle +«= fSweep;

I
)
protected virtual void orawPieSlice(uraphics grfx, Pen pert,

Rectangle rect,
float fAngle, float fSweep)

n^ rect, fAngle, fSweep);

Обратите внимание на определение Rectangle в методе DoPage. Это единственная
программа в данной главе, использующая абсолютные координаты и размеры, так
как круговые диаграммы в форме эллипса не слишком привлекательны. Метод
DoPage суммирует значения массива и рассчитывает угол для каждого сектора, деля
значение для этого сектора на сумму значений всех секторов и умножая частное
на ЗбО°. Вот результат:

Простите, но я просто не могу позволить вам думать, что это лучшая диаграм-
ма, которую я способен нарисовать! К счастью, я оказался достаточно прозорли-
вым, чтобы поместить вызов DratvPie в виртуальную функцию в классе PieChart.
Это позволяет легко переопределить метод в программе BetterPieChart.
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BefterPieCfeirt.cs

// eetterPieCfiart.es ® 2001 by Charles Petzold

using Systefn;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class BetterPieGhart: PieGhart

labile new static voicf Hain<)

Application.Runfnew BetterPieCfcart());

public 8etterPieChart()

Text * "Better " * Text;

protected override void QrawPieSHee{Qraphics grfx. Pen pen,
Rectangle rect,
float fAngle, float fSweep)

float fSUce = (float)(2 * fteth.PI * (fAngle + f̂ eep / 2} / 360);

rect.Offset((int)(rect.Width / 10 * Matfv.Cos<fSlice)),
<iRt)(rect.Height / 10 * Wath.Sin(fSliee)}};

base.BrawPieSIiceCprfx, pen, rect, fAngle, fSweep);

Переменная /Slice — это угол между горизонтальной осью и центром сектора,
преобразованный в радианы. Это значение понадобилось мне для расчета сме-
щения по осям х и у прямоугольников, определяющих размер и положение сек-
торов диаграммы. В результате все секторы отошли от центра, и на изображении
диаграммы они не соприкасаются:
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На этом коллекция методов класса Graphics, рисующих линии, далеко не ис-
черпана. Методы DrawBezier, DrawBeziers, DrawCurve и DrawClosedCurve позволя-
ют рисовать кривые посложнее, чем эллиптические дуги. Описание этих мето-
дов — в главе 11. Можно объединить набор прямых и кривых в графический контур
и визуализировать его при помощи метода DrawPatb. К этой теме мы обратимся

в главе 15-

Заливка прямоугольников, эллипсов и секторов
Хотя некоторые из обсуждавшихся выше методов класса Graphics определяют зам-
кнутые области, эти методы лишь прорисовывают заданным пером контуры об-
ласти, не заполняя при этом ее внутреннюю часть. Этим методам, имена которых
начинаются префиксом Draw, соответствуют методы с префиксом Fill, выполня-
ющие заливку оконтуренных областей. Первый аргумент этих методов — объект
Brush, используемый для заливки области.

Вот четыре версии метода FillRectangle:

Методы FillRectangle класса Graphics

void FlllRectangle(Brush brush, int x, int y, int ex, int cy)
void FiURectangle(Brush brush, float x, float y, float ex, float cy)
void FillRectangle(Brijsh brush, Rectangle rect)
void FillRectangle(Brush brush, RectangleF rectf)

Ширина и высота результирующей фигуры определяется значениями аргументов
метода. Например, если ширина и высота равны 3, вызов FillRectangle нарисует
закрашенный квадрат со стороной 3 пиксела, верхний левый угол которого на-
ходится в пикселе с координатами (х, у). Если требуется нарисовать и залить не-
который прямоугольник, первым надо вызвать метод FillRectangle, чтобы при за-
ливке не были затерты никакие линии,

Класс Graphics также включает два метода FillRectangles-.

Методы FiHRectangles класса Graphics

void FillRectangles(Brush brush, Rectangle[] arect)
void FillRectangles(Brush brush, RectangleF[] arect)

Вызов метода FiURectangles дает тот же результат, что несколько вызовов FillRectangle.
Имеется четыре версии метода FillEllipse, их аргументы не отличаются от ар-

гументов DrawEllipse-.

Методы FiHEIIipse класса Graphics

void FillEllipse(Brush brush, int x, int y, int ex, int cy)
void FillEllipse(Brush brush, float x, float y, float ex, float cy)
void FillEllipse(Brush brush, Rectangle rect)
void FillEllipse(Brush brush, RectangleF rectf)

Метод FillEllipse работает несколько иначе, чем все методы, о которых говори-
лось до сих пор. Предположим, что задан эллипс с центром в точке (0, 0), высо-
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той и шириной 20. Как известно, DrawEllipse нарисует фигуру; состоящую по го-
ризонтали и вертикали из пикселов от 0 до 20, Таким образом, действительная
высота и ширина фигуры составит 21 пиксел.

Область, закрашиваемая FillEllipse, по сути включает в себя пикселы с 1 по 19
по горизонтали и вертикали, таким образом, эффективный размер закрашивае-
мой области равен 19 пикселам. Я сказал «по сути», поскольку считается, что сле-
ва остается пиксел, занимающий позицию 0! Кроме того, эллипс, нарисованный
DraivEllipse, всегда немного перекрывается с областью, закрашенной FittEUipse. Если
нужно получить закрашенный эллипс с контуром, сначала надо вызывать метод
FillEltipse, а затем — DrawEllipse.

Также имеются три метода FiltPie:

Методы FHIPI& класса Graphics

void FillPie(Brush brush, int x, int y, int ex, int cy,

int iAngle, int iSweep)

void FillPiefBrush brush, float x, float y, float ex, float cy,

float fAngle, float fSweep)

void FillPiefBrush brush, Rectangle rect,

float fAngle, float fSweep)

Ошибка смещения на 1 пиксел
Теперь, когда мы изучили все методы рисования прямоугольников и эллипсов, пора
сравнить их с точки зрения ошибки смещения на 1 пиксел. Следующая програм
ма рисует прямоугольники и эллипсы размером 4 X 4 при помощи шести мето-
дов: DrawRectangle, DraivRectangles, DrawEllipse, FtilRectangle, FillRectangles и FtilEllipse.

FourByFours.es

// FourByFours.es © 2001 by Charles Petzold
//_-.. . __ — , __ -— __ _»*._—,- __ „___. __ „, ___ „_ __ „__„..

using Systefe;
using System. Drawing;
using System. windows. Forms;

class FourSyFours: Printablefors
(

public new static void MainO
{

Application. Bim{ new FourByFoursO);
>
public FourflyFoursO
{

Text = "Four by Fours";
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

см. след. стр.
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Pen pen = new Pen(clr);
Brush brush = new SolidBrusti(clr);

grfx.DrawRectangle(pen, new Rectangle(2, 2, 4, 4»;
grfx.DrawRactanglesipen, new RectangleC]

{new ReetangleCa, 2, 4, 4)})v
grfx.Brawgllipse(pen, new Rectangle?14, 2, 4, 4));

grfx.FillHectangle(tjrush., new Reet3ngle(2, 8, 4, 4));
grfx, FUlRectaftgles(brusft, new Rectanglet]

{new fiectangleCS, 8, 4,
grfx.FiUEllipsetbrush, new Rectangle(14, 8, 4, 4)};

I

Вот как выглядит результат, если увеличить его до размера, пригодного для
анализа:

ппо
Как видно, особенность методов DrawRectangle, DrawRectangles и DrawEllipse в

том, что визуализированные ими фигуры на один пиксел выше и шире, чем дол-
жны быть, исходя из заданного размера. Кроме небольшого утолщения слева,
фигуры, нарисованные методом FillEltipse, на один пиксел уже и ниже, чем фигу-
ры размера 4 X 4 , нарисованные методами FillRectangle и FillRectangles

Многоугольники и режим заливки
В завершение (по крайней мере этой главы) нам осталось рассмотреть метод
FillPolygon. От других закрашиваемых областей многоугольники отличаются тем.
что определяющие их линии могут пересекаться и накладываться одна на другую.
Это усложняет дело, так как есть два разных способа заливки многоугольников.
Существует четыре метода FulPolygon;

Методы FillPolygon класса Graphics

void FillPolygon(Brush brush, Po:Lnt[] apt)

void FillPolygon(Brush brush, Po:intF[] apt)

void FillPolygon(Brush brush, Point[] apt, FillMode fm)

void FillPolygon(Brush brush, PoLntF[] apt, FillMode fm)
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Они во всем похожи на метод DrawPolygon, кроме одного необязательного
аргумента. FillMode — это перечисление, определяемое в пространстве имен Sys-
temDmivingDrawing2D. У него всего два возможных значения:

Перечисление FillMode

Член Значение^ Комментарий

Alternate 0 Задано по умолчанию, чередует закрашенные и незакраше. г-
ные области фигуры.

Winding 1 Закрашивает максимально возможное число внутренних
областей фигуры,

Режим заливки имеет значение, лишь когда линии, определяющие многоуголь-
ник, пересекаются. Он определяет, какие из замкнутых областей будут закраше-
ны, а какие — нет. Если режим заливки в методе FillPolygon не задан, по умолча-
нию используется FillModeAlternate. При этом замкттая область заполняется, только
если она отделена от бесконечночти нечетным числом границ.

Классический пример — пятиконечная звезда. Ее внутренний пятиугольник
закрашивается в режиме winding, но остается свободным в режиме alternate,

Ft II ModesCI assica I. с s

//_ __ ____„___„„___„ __ __„,..__-,„,_ _ .-__,,-_,.»_ __ •,..._.».....„
// FiIlModesGlassical.es • 2601 by Charles Petzold
/ /_ ___ ,„___„ __ _____,. __ __™. *___ -.___-.__«__—.-._—_-—_
using System;

using Systeie. Drawing;

using System. Drawing. Drawin$2D;

using System. Windows. Forms;

class FillModesClassical: PrintableFonn

{
public new static vsid Main()

{

Application. Runfnew FillHodesGlassicalC»;

\
public FillModesClassicaU)

{
Text = "Alternate and Winding Fill «odes (The Classical Example}";

ClientSize * rrew Size(2 * ClientSize.Heigftt, ClientSize.Heioht);

}
protected override void Dofage{ Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
Brush brush = new SolidBrush(clr);

Point И apt = new

for (int i = 0; i < apt. Length; 1++)
{

double dAngle = (i * 0,8 - 0.5) * Hath. PI;
aptf i ] =• new Poifit(

см. след, стр
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(intKex -(0.25 * 0.24 * »ath.Cos(dftngl6»),
tint)(cy *(Q-50 + 0.48

grfx.FillPolygorJ(brusti. apt, FillHode.Alternate);

for (lot 1 = 0; i < apt.Length; i++)
apt[i].X +? ex / 2;

grfx.FillPolygon (brush, apt, FillHode.Winding);

Первый цикл for определяет пять концов звезды, выводимой в левой половине
клиентской области. Для такого многоугольника устанавливается режим заливки
alternate. Второй цикл for сдвигает вершины звезды в правую часть клиентской
области, где многоугольник закрашивается в режиме winding.

Обычно в режиме winding закрашиваются все замкнутые области. Но не все-
гда все так просто — есть и ряд исключений. Чтобы определить, будет ли закра-
шена область в режиме winding, мысленно проведите прямую из любой точки этой
области в бесконечность. Если воображаемая линия пересекает нечетное число
границ, область закрашивается (так же, как в режиме alternate). Если же вообра-
жаемая линия пересекает четное число границ, то область может быть закраше-
на, а может остаться и свободной. Такая область закрашивается, если число гра-
ничных линий, направленных по часовой стрелке, не равно числу линий, направ-
ленных против часовой стрелки,

Немного подумав, можно нарисовать фигуру, внутренняя область которой ос-
танется незакрашенной в режиме winding.

FillModesOddity.cs

// FillHsdesQckSity.cs © 2001 by Charles Patzolti
//, ___________________ , ______ , ____ . ________________

using System;
using System, Drawing;
using System. drawing. Drawing;
using System. Windows. Forfns;

см. след. стр.
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class FillHcKtesOddity: Print a-bleFone

public new static void Naln()

Application. Run{new FillModesOddltyO);
J
public FillModesQddityO

Text ~ "Alternate and Winding Fill Modes (An Oddity)";
. ClientSize = new Size(2 * ClientSize.Weight, ClientSizs.Height);

.protected override void DoPagefGraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

Brush brysh * new SolidBnjsh(elr);
.PointF[] aptf » { new PointFfO,Tf, 0.7f), new PointF(0.5f, 0.7f),

new PointFCO.Sf, O.lf), new PointF<0.9f, 0,1f),
new PointF(0.9f, 0.5f), new PointF(Q.3f, O.Sf),
new PointF(0.3f, O.Sf), new PointFC0.7f, 0,8f),
new PointF(0.7f, О.ЗГ). ne» PolntF<0.1f,

for (ifit i = 0; i < aptf. Length; t-м-)

aptf[i].X *« ex / 2;
aptf[i],Y *= oy;

grfx,FillPolygon(brush, aptf, FillMode.Alternate);

for (int i - 0; i < aptf. Length; i-н-)
aptf[i].X += ex / 2;

grfx.FillPolygon(brush, aptf, FillMode.Winding);

Бот результат:

В следующих главах мы обсудим методы Fill подробнее: FillClosedCurve — в гла-
ве 13, a FittRegion и FtilPath — в главе 15.
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6

Работа с клавиатурой

Шесмотря на сложность интерфейсов современных графических сред, ориен-
тированных на визуальную работу по принципу «указал и щелкнул», включающих
работу с мышью, элементами управления, меню и диалоговыми окнами, для боль-
шинства приложений клавиатура остается главным устройством ввода. Кроме того,
у клавиатуры самая длинная родословная из всех компонентов ПК. Она берег начало
в 1874 г. от первой пишущей машинки системы Ремингтона. За несколько деся-
тилетий эволюции возможности компьютерной клавиатуры существенно расши-
рились по сравнению с пишущей машинкой: появились функциональные клави-
ши, клавиши перемещения курсора и отдельная цифровая клавиатура.

У большинства компьютеров клавиатура и мышь — единственные средства ввода
информации пользователем. Несмотря на интенсивные исследования в области
технологий ввода в компьютер алфавитно-цифровой информации при помощи
распознавания речи и рукописного ввода, сейчас эти методы не обеспечивают (и
вряд ли обеспечат в будущем) такую же точность, как клавиатура. И уж конечно,
компьютер никогда не сможет разобрать плохой почерк или речь с сильным ак-
центом лучше, чем человек.

Игнорируемая клавиатура
Хотя в большинстве приложений клавиатура — важный источник информации,
вводимой пользователем, нет никакой необходимости писать код, реагирующий
абсолютно на все получаемые приложением события клавиатуры. Microsoft Windows
и библиотеки классов Windows Forms обрабатывают многие функции клавиату-
ры самостоятельно.

Например, приложения обычно игнорируют нажатия клавиш при выборе пунк-
тов меню. Программы не должны вести мониторинг клавиш, поскольку меню са-
мостоятельно обрабатывает все действия клавиатуры, связанные с выбором пун-
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ктов и команд, и посредством события сообщает программе о выборе того или
иного пункта меню.

Программы Windows Forms часто определяют комбинации клавиш для быст-
рого доступа к часто используемым пунктам меню. В таких комбинациях часто
участвует клавиша Ctrl в сочетании с буквой или функциональной клавишей (на-
пример, комбинация Ctrl+S сохраняет файл). И здесь приложение может не забо-
титься о трансляции нажатых клавиш в команды меню: меню сделает это само-
стоятельно,

У диалоговых окон также есть интерфейс, использующий клавиатуру. Но про-
граммам обычно не требуется вести мониторинг клавиатуры, пока активно диа-
логовое окно. В это время программа уведомляется о результатах нажатия лю-
бых клавиш через события. Разместив элементы управления на форме, можно не
беспокоиться о навигации по ним при помощи клавиш, таких как Tab или клави-
ши управления курсором (достаточно проследить во время разработки, чтобы
порядок перехода фокуса по клавише Tab был логичным). Навигацию пользова-
теля по элементам управления полностью обрабатывает за вас система. Вводимую
с клавиатуры информацию можно также обрабатывать, применяя элементы уп-
равления вроде ТехШох и RicbTextBox. По завершении ввода пользователем они
передают результирующую текстовую строку программе.

Несмотря на все вспомогательные средства, остается множество приложений,
где нужно напрямую обрабатывать вводимую с клавиатуры информацию. А если
вы собираетесь писать собственные элементы управления, то вам обязательно
понадобятся кое-какие сведения о клавиатуре.

У кого фокус?
Клавиатура в Windows — разделяемый ресурс. Вводимую информацию все при-
ложения получают с одной и той же клавиатуры, хотя у некоторых клавиш дол-
жен быть единственный получатель. В случае программ Windows Forms этим по-
лучателем должен быть объект типа Control (класса, в котором реализована обра-
ботка клавиатуры) или его потомок, например Form.

Объект, получающий событие клавиатуры, обладает фокусом ввода (input focus).
Это понятие тесно связано с понятием активной формы (active form). Обычно
активную форму легко определить. Часто это расположенная поверх остальных
на рабочем столе форма с подсвеченным заголовком (если таковой есть). Если
вместо заголовка у активной формы рамка диалогового окна, то подсвечивается
она. Если активная форма в данный момент свернута, ее окно на панели задач
отображается как нажатая кнопка,

Активная форма доступна из единственного статического свойства, реализо-
ванного в Form:

Статическое свойство объекта Form

Тид Двойство Доступ _ __ __
Form ActiveForm Чтение

Однако это свойство возвращает объект, а не null, только если активная форма -
часть нашего приложения, Оно не может получать объекты, созданные другими
приложениями!
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Форма может попытаться сделать себя активной, вызвав следующий метод:

Методы Form (выборочно)

void ActivateO

Обычно, если эта форма не самая верхняя на рабочем столе, данный метод заста-
вит Windows сделать так, чтобы окно этой формы на панели задач стало мигать
для привлечения внимания пользователя, который должен расположить эту фор-
му поверх остальных окон и сделать ее активной. Кроме того, в классе реализо-
ваны два события, связанные с активной формой:

События Form (выборочно)

Событие
Activated

Deactivate

Метод
OiiActivated

OnDeactivate

Делегат
EventHandler

EventHandler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

Я решил упомянуть об этих свойствах, методах и событиях именно сейчас, так
как они требуются не часто: программам редко приходится вмешиваться в акти-
визацию собственных форм.

Фокус ввода — совсем другое дело. Если у активной формы есть дочерние эле-
менты управления (расположенные в ее клиентской области подобно элементу
управления Рапе! в примере из главы 4), то либо один из этих элементов управ-
ления, либо сама форма должна быть в фокусе. Элементы управления по-разному
показывают, что они в фокусе: вокруг текста кнопки выводится точечная линия, а
в текстовом поле — мигающая каретка. Ниже (в этой главе и следующих) мы еще
вернемся к обсуждению вопросов, связанные с фокусом ввода.

Клавиши и символы
Клавиатура всегда генерирует некоторые числовые коды, но ее можно рассмат-
ривать по-разному;

• как совокупность отдельных физических клавиш;

• как средство генерации кодов символов,

В первом случае любой генерируемый ею код должен идентифицировать клави-
шу и указывать, нажата она или отпущена. Во втором — код, генерируемый при
нажатии некоторой клавиши, идентифицирует уникальный символ из набора
символов. Традиционно этим набором символов был ASCII, но в среде Windows
Forms поддерживается набор символов Unicode.

У многих клавиш современного компьютера нет кодов символов. Ни функци-
ональные клавиши, ни клавиши управления курсором их не генерируют. Поэто-
му программам, использующим ввод информации с клавиатуры нетривиальным
способом, обычно приходится иметь дело с клавиатурой и как с совокупностью
клавиш, и как с генератором символом одновременно.

Клавиши можно разделить на четыре общие группы,

• Клавиши-переключатели — Caps Lock, Mum Lock, Scroll Lock и в некоторых
случаях Insert. При нажатии такой клавиши включается ее состояние, а при
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повторном нажатии — выключается. Состояние клавиш Caps Lock, Num. Lock и
Scroll Lock является общесистемным, т. е. если на компьютере работает несколько
программ одновременно, не может быть, чтобы клавиша Caps Lock была вклю-
чена для одной программы и в то же время отключена для другой. Как правило,
на клавиатуре есть световые индикаторы состояния клавиш -переключателей

• Клавиши управления регистром — Shift, Ctrl и Alt. Будучи нажатой, такая
клавиша меняет интерпретацию нажатия других клавиш. В библиотеке клас-
сов Windows Forms они называются модификаторами.

• клавиши, не имеющие символов — функциональные клавиши, клавиши
управления курсором, Pause, Delete и в некоторых случаях Insert.

• символьные клавиши — буквы, цифры и другие символы, пробел. Tab, Back-
space, Esc и Enter (клавиши Tab, Backspace, Esc и Enter также можно рассмат-
ривать как клавиши без символов),

Часто одна и та же физическая клавиша может генерировать различные коды
символов в зависимости от состояния клавиш-переключателей и модификаторов.
Скажем, клавиша А генерирует код символа А в верхнем (А) или в нижнем (а)
регистре в зависимости от состояния клавиш Caps Lock и Shift. Иногда две рав-
ные физические клавиши (например, две клавиши Enter, имеющиеся на большин-
стве клавиатур) могут генерировать одинаковые коды символов,

Программы Windows Forms получают информацию, вводимую с клавиатуры,
в виде событий. Сначала я опишу, как обращаться с клавиатурой как с совокупно-
стью клавиш, а затем — как с генератором кодов символов.

Нажатые и отпущенные клавиши
Значительная часть функциональности клавиатуры реализована в классе Control.
Он поддерживает следующие события и методы для обработки нажатия и отпус-
кания клавиш:

События Control (выборочно)

Событие _Метод_ _ Делегат _ Аргумент __

KeyDoum OnKeyDotvn KeyEventHandler KeyEventArgs
KeyUp OnKeyUp KeyEventHandler KeyEventArgs

Как и в любом классе, производном от Control (например, в Form), методы
OnKeyDown и OnKeyUp можно переопределить:

protected override void OnKeyDown(KeyEventArgs kea)
i

protected override void OnKeyUp(KeyEventArgs kea)

Это обычный способ обработки событий клавиатуры в классе, производном от

Form.



192 Программирование для Microsoft Windows на СП

События, возникающие при нажатии и отпускании клавиш, также можно об-
рабатывать в объектах, порожденных от класса Control или его потомков. Но сна-
чала нужно определить методы как делегаты KeyEvenffiandler-.

void MyKeyDownHandler(object objSeruler, KeyEventArgs kea)
{

'

void MyKeyUpHandler(object objSender, KeyEventArgs kea)

Затем — зарегистрировать обработчики событий клавиш:

cntl.KeyDown += new KeyEventHandler(MyKeyDownHandler);
cntl.KeyUp += new KeyEventHandler(MyKeyUpHandler);

Независимо от того, как это сделано, при нажатии или отпускании клавиши вы
получите объект KeyEventArgs с такими свойствами:

Свойства объекта KeyEventArgs

Тип

Keys

Keys

Keys

bool

bool

bool

bool

im

Свойство

KeyCode

Modifiers

KeyData

Shift

Control

Handled

KeyValue

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Чтение

Ц|1В*1|Ц 1̂1"̂ '|Ш1МИ 1̂**Т1У**Ц1и«Т|П |̂.|̂ ^ IHM Ш***ЩЦЦ|ШМ> 1 U

Комментарий

Идентифицирует клавишу.

Идентифицирует состояния регистра.

Комбинация KeyCode и Modifiers,

Равно true, если нажата клавиша Shift,

Равно true, если нажата клавиша Ctrl.

Равно true, если нажата клавиша Alt.

Устанавливается обработчиком события
(изначально равно false) .

Возвращает KeyData в виде целочисленного
значения.

Здесь куча избыточной информации. Из всех этих свойств нужны только KeyData
и Handled, а значения остальных свойств можно вывести из KeyData. Но эта из-
быточность удобна: вероятно, вы обнаружите, что чаще всего используете имен-
но свойства KeyCode, Shift, Control и Alt.

Первые три свойства относятся к одному типу — очень важному перечисле-
нию Keys. Свойство KeyCode сообщает, какая клавиша нажата (и это самое важ-
ное), свойство Modifiers — нажаты ли также клавиши Alt, Ctrl или Shift. Свойство
KeyData комбинирует значения KeyCode и Modifiers, a Shift, Control и Alt дублируют
данные свойства Modifiers булевыми значениями. Иногда элемент управления ус-
танавливает свойство Handled как true, чтобы указать родительскому объекту, что
событие клавиатуры используется им и не должно передаваться родительскому
объекту. KeyValue возвращает ту же информацию, что и KeyData, но в виде целых
чисел, а не значений перечисления Keys.
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Перечисление Keys
Три свойства объекта KeyEventArgs являются свойствами типа Keys. Kevs — это
большое перечисление, второе по величине из всех перечислений .NET Framework.
В нем есть клавиши, точно отсутствующие на моей клавиатуре (скорее всего и ка
вашей). Ветераны программирования для Windows могут заметить, что значения
этого перечисления соответствуют виртуальным кодам клавиш, определенным в
заголовочных файлах Windows.

Давайте разберем перечисление Keys, разделив его на логические группы. Во-
первых, 26 членов этого перечисления независимо от состояния модификатор! ж
идентифицируют клавиши букв:

Перечисление Keys (буквы)

Член
А

В

С

»
/
!

.

ч

'

>

(

!

!/

Значение

65
66

67

61

69

'0

" '

' !

' .

6
—
' /

Член

N

0

г

Q
R

'.

/

и
1

И

\
I

/

Значение

78

~"
30

81

82

83
84

'•'••

86

87

89
90

Заметьте: значения перечисления для букв в верхнем регистре совпадают со зна-
чениями ASCII-кодов для этих символов (которые также совпадают с кодами Uni
code). Коды символов, генерируемые этими клавишами, зависят и от состояния
клавиш Ctrl, Shift и Caps Lock.

Чтобы не отходить слишком далеко от практики, рассмотрим программу, ис-
пользующую одно из значений перечисления Keys.

ExitQnX,es

// £xitOnX,os © 200t by Charles Petzold
/ Л ______ _, ___ _ __ _ __ __ __ _ ___ _ _____ ____»._

using System;
ysing System. Drawing;

System. Windows. Forms;

class ExltSnX; Fora
{

public static void
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Application.Rurt(new ExitQnXO);

public ЕхШпХО

Text = "Exit on X";
BackGalor = SystemColQrs.Window;
ForeColor = SystefflGolors.WindowText;

protected override void 0nKeyDown<KeyEventArgs kea)

if (kaa.KeyCode == Keys.X)
CloseO;

Эта программа закрывает сама себя при нажатии клавиши X. При этом клави-
ша X может быть нажата одновременно с любыми комбинациями клавиш Shift,
Ctrl и Alt. Из-за совпадения значений перечисления с некоторыми кодами Unicode
оператор if можно изменить:

if (kea.KeyCode == (Keys)(int)'Xp)

Следующая группа значений Keys независимо от состояния модификаторе и
соответствует цифровым клавишам, расположенным в виде горизонтального ряда
над клавишами букв:

Перечисление Keys (цифровые клавиши)
f^^^^^^t^m^^t'^axir^^^i^*^^^^»^

Член Значение
DO

г:

D '

п,

04
D5

D,

D

1 >, '

D9

48

19
50

51

52

53
54

>=
56

57

И вновь обратите внимание на связь между значениями Keys и ASCII-кодами для
цифровых клавиш. Коды символов, генерируемые этими клавишами, также зави-
сят от состояния модификаторов,

В общей сложности перечисление Keys включает значения для 24 функциональ-
ных клавиш:
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Перечисление Keys (функциональные клавиши)

Член

F1

i '

'"•

' .'
F5
:"•

..-,

FS

/ "

F30

F11

F12

Значение

112

1 1 i

1 1 1

1 L 5

1 (6

\ г

i L8

1 '"

L20

i ; i
i !2

123

Член

F13

F14

F15

FI6

F17

F18

F19

F20

F21

F22

F23

F24

Значение

124

L2

1 16

12

(28

i » .

1 i i

1 И

1 52

I 53

1 ;' 1

135

Знаю, что на моей клавиатуре (да и на вашей) не найдется 24 функциональных
клавиш, и это меня вполне устраивает,

Цифровая клавиатура впервые появилась в оригинальной IBM PC. Следующие
клавиши, расположенные на цифровой клавиатуре, независимо от состояния Nuci
Lock генерируют одни и те же коды:

Перечисление Keys (знаки действий на цифровой клавиатуре)
•rpwrrtre-ftmini-î p^̂

Член Значение Описание

Multiply

Add

Subtract

Divide

106

10

109

: ! !

* на цифровой клавиатуре

+ на цифровой клавиатуре

- на цифровой клавиатуре

/ на цифровой клавиатуре

Остальные клавиши цифровой клавиатуры генерируют различные коды в за-
висимости от состояния клавиши Num Lock. Вот коды, генерируемые при вклю-
ченной клавише Num Lock (я построил эту таблицу в соответствии с расположе-
нием клавиш на цифровой клавиатуре):

Перечисление Keys (клавиши цифр на цифровой клавиатуре)

Член Значение

NumPadJ ЮЗ

NumPad4 100
NumPadl 91

NumPadO 96

Член Значение

NumPadS 104

NumPadS 101

NumPad2 98

Член Значение

NumPad9 105
NumPad6 1 Об

NumPadS 99

Decimal 1 3 0

Эти клавиши генерируют коды 10 цифр и символа-разделителя десятичных раз-
рядов. В раскладке клавиатуры одних стран разделителем является точка, в дру-
гих — запятая. Независимо от раскладки этой клавише соответствует значение
KeysDecimal в перечислении KeyCode. А следующее значение перечисления, по-
хоже, не используется:



196 Программирование для Microsoft Windows на С#

Перечисление Keys (неиспользуемое значение цифровой клавиатуры)

Член Значение

Separator 108

А вот коды, генерируемые при выключенной клавише Num Lock:

Перечисление Keys (клавиши цифровой клавиатуры, управляющие курсором)

Член

Ноте

left

End

Insert

Значение

36

37

'-••'•

45

Член
up
Clear

Down

Значение

38

i '

Ю

Член Значение

PageUp или Prior 3 3

Right 39
PageDown или Next ?4

Delete 46

Заметьте, что значения KeysPrior и KeysNext дублируют KeysPageUp и KeysPageDoum.
На многих клавиатурах 10 цифровых клавиш (кроме Clear) дублируют клавиши
управления курсором, генерируя те же самые коды.

Следующие 6 клавиш я поместил в отдельную группу, так как они тоже гене-
рируют коды символов. Значение перечисления Keys для них совпадают с назва-
ниями генерируемых ими символов:

Перечисление Keys (управляющие клавиши ASCII)

Член
Back

ГаЬ

Linefeed
Enter
Return

tiscape

Space

Значение

8

9
10

! '.

27

32

Back — это клавиша Backspace. В настоящее время в цифровой клавиатуре есть
вторая клавиша Enter (или Return), независимо от состояния Num Lock генериру-
ющая тот же код, что и обычная клавиша Enter (Return),

Следующая таблица содержит значения перечисления Keys для клавиш Shift, Ctrl
и Alt (которая здесь называется клавишей Menu, поскольку обычно она активизи-
рует меню). В нижнем ряду на современной клавиатуре располагается по паре кла-
виш Shift. Ctrl и Alt. Из таблицы следует, что правые и левые версии этих клавиш
генерируют разные коды:

Перечисление Keys (клавиши-модификаторы)

Член Значение
ShiflKey 16

ControlKey 1 7

Menu 1 В

Член Значение
LShiftKey 160

LControlKey 162

Lmenu 164

Член Значение
RshiflKey 161
RcontrolKey 163

Rmenu 165

Однако в реальных объектах KeyEventArgs я никогда не видел членов перечисле-
ния с именами, начинающимися с буквы L или К.



ГЛАВА 6 Работа с клавиатурой 197

А вот клавиши, встречающиеся на клавиатуре Microsoft Natural Keyboard и ее
клонах:

Перечисление Keys (клавиши Microsoft)

Член Значение Описание

Lwin 91 Левая клавиша с логотипом Windows

Rwin 92 Правая клавиша с логотипом Windows

Apps 93 Клавиша контекстного меню

В этом случае левая и правая клавиши действительно генерируют разные коды.
В следующей таблице описана подборка клавиш и их комбинаций, выполня-

ющих различные функции:

Перечисление Keys (прочее)

Член

Cancel

Pause

Capital CapsLock

Snapshot PrintScreen

NumLock

Scroll

Значение

3
19
20

i I

1 1 i

145

Описание

Pause/Break, если нажата клавиша Ctrl.

Pause/Break, если клавиша Ctrl не нажата,

Клавиша Caps Lock.

Клавиша Print Scrn.

Клавиша Num Lock.

Клавиша Scroll Lock.

Пять значений перечисления Keys на самом деле соответствуют кнопкам мыши:

Перечислений Keys (кнопки мыши)

Член Значение

I,Button I
RButton 2

MButton 4

XButtonl

XButton2 6

Но вы не увидите эти значения в событиях KeyDown и KeyUp. А вот группа осо-

бых клавиш:

Перечисление Keys (специальные клавиши)

Член
Select

Print

Execute

Help

ProcessKcy

Attn

Crsel

Exsel

EraseEof

Play

Значение

41

i '

1 <

1 '

!29

I | c .

2 Г

2 f8

:49
250



198 Программирование для Microsoft Windows на С#

Перечисление Keys (специальные клавиши) (продолжение}

Член Значение

Zoom

NoName
I '. i !

OemClear

251
252

25 5

254

Понятия не имею, что делать с этими клавишами, если мне придется сесть за кла-
виатуру, на которой все они будут.

Следующие 12 значений Key применяются лишь в Windows 2000 и выше. Эти
клавиши также генерируют коды символов:

Перечисление Keys (символы)

Член Значение

OemSemicolon 186

Oemplus 187
Оетсотта 188

OemMinus 189

OemPeriod 190
QemQuestion 191

Oemttide 192
OemOpenBrackets 219
OemPipe 220

OemCloseBrackets 221
OemQuotes 222

Oem8 223

OemBacksiash 226

Например, когда пользователь нажимает и отпускает клавишу, на которой нари-
сованы двоеточие и точка с запятой, генерируется код клавиши OemSemicolon.

Эти коды клавиш предназначены для специальных клавиатур (например, Micro-
soft Natural Keyboard Pro или Microsoft Internet Keyboard Pro), поддерживающих
браузер и проигрыватель в Windows 2000 и выше:

Перечисление Keys (коды управления браузером и проигрывателем)

Член

BrawserBack
Browser Forward

BrowserRefresb
BrowserStop
BrowserSearch
BrowserFavorites
BrowserHome
VolumeMute

VolumeDown
VolumeUp

Значение
166

16
L68

169

170

171

1 '2

\- i

174

175
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Перечисление Keys (коды управления браузером
и проигрывателем) (продолжение)

Член

MediaNextTrack
MediaPrei wusTrack

Media-Stop

MediaPlayPause

LauncbMail
SdectMedia

LauncbApplication 1
LaunchApplication2

Значение

176

177

1 78

[ '9

180

L S I

[£ '

183

Очевидно, что многие приложения просто игнорируют эти коды.
Следующие коды клавиш генерируются в связи с работой IME (Input Method

Editor), используемого для ввода иероглифов китайского, японского и корейско-
го ЯЗЫКОВ:

Перечисление Keys (IME)

Член Значение
HanguelMode 21
HangulMode
KanaMode

JunjaMode 23
FinalMode 24

KanjiMode 25
HanjaMode
IMEConvert 28

IMENonconvert 29
IMEAceept 30
IMEModeChange 31

В общем случае приложениям «интересны» лишь коды символов Unicode, кото-
рые являются результатами использования IME.

Все перечисленные до сих пор члены Keys были кодами клавиш, т. е. каждый
из них идентифицировал нажимаемую или отпускаемую клавишу и заносился А
свойство KeyCode объекта KeyEventArgs, предоставляемого с событием KeyDown или
KeyUp.

Перечисление Keys также включает следующие коды модификаторов:

Перечисление Keys (клавиши-модификаторы)

Член Значение
None 0x00000000
Shift 0x00010000

Control 0x00020000
Alt 0x00040000

Заметьте: это битовые значения. Коды модификаторов показывают, нажаты ли во
время события key-down или key-up клавиши Shift, Ctrl и Alt. Вспомните, что раньше
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уже приводились коды для SbiftKey, ControlKey и Menu, отражающие состояние
реальных клавиш Shift, Ctrl или Alt.

Каждая нажатая/отпущенная клавиша генерирует одно событие. Все три неиз-
меняемых свойства объекта КеуЕг >entArg$ — KeyCode, Modifiers и KeyData — отно-

сятся к типу Keys:

• KeyCode — идентифицирует нажатую иди отпущенную клавишу, в числе кото-
рых могут быть Shift (KeysSbiftKey), Ctrl (Keys.ControlKey) или Alt (KeysMenu)\

• Modifiers — указывает состояние клавиш Shift, Ctrl и Alt во время нажатия или
отпускания данной клавиши; значением свойства Modifiers может быть любая
комбинация KeysShift, Keys.Control или Keys Alt, или, если не нажата ни одна из
клавиш-модификаторов, у Modifier будет значение KeysNone, определяемое
просто как 0;

• KeyData — это комбинация KeyCode и Modifiers.

Пусть, например, вы нажали клавишу Shift, потом D, после чего отпустили D. а
затем — Shift. Ниже в таблице показаны четыре события и свойства объекта Key-
EventArgs, связанного с этими манипуляциями:

Действия над клавишами и связанные с ними свойства KeyEventArgs

Свойства

Действие

Нажата клавиша Shift

Нажата клавиша D

Отпущена клавиша D

Отпущена клавиша Shift

Событие

KeyDown

Key-Down

KeyUp

KeyUp

KeyCode

KeysShiftKey

KeysD

KeysD

KeysShiftKey

Modifiers
KeysSbift

KeysSbift

KeysShift

Keystone

KeyData
KeysShift \ KeysShiftKey

KeysSbift \ KeysJ)

KeysShift KeysD

KeysSbiftKey

Перечисление Keys также определяет две маски для работы со свойством Key-
Data, позволяющие различать коды клавиш и коды модификаторов:

Перечисление Keys (битовые маски)

Член Значение Комментарий
KeyCode OxOOQQFFFF Битовая маска для кодов клавиш

Modifiers OxFFFFOQOO Битовая маска для клавиш-модификаторов

Имена этих членов перечисления совпадают с именами соответствующих свойств
класса KeyEventArgs. Если объект KeyEventArgs назван kea, то выражение:

kea,KeyData & Keys.KeyCode

эквивалентно keaJ<eyCode, а выражение:

key.KeyData & Keys.Modifiers

тождественно keaModifiers.

Проверка клавиш-модификаторов
Вовсе не обязательно обрабатывать событие KeyDown или KeyUp, чтобы опреде-
лить, нажата ли одна из клавиш Shift, Ctrl или Alt. Текущее состояние трех клавиш-
модификаторов можно получить при помощи статического свойства Control-
ModifierKeys:
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Статические свойства объекта Control (выборочно)
РУЭДЛД№и#ТЗ&№№ЗДЯ^

Тип Свойство Доступ Описание

Keys ModifierKeys Чтение Указывает состояние клавиш Shift, Ctrl и Alt.

Допустим, программа должна выполнить другое действие, если нажата клави-
ша Shift, Ctrl или обе эти клавиши, но не Alt. Прежде всего надо вызвать статичес-
кое свойство ModifierKeys:

Keys keysMod = Control.ModifierKeys;

Затем — проверить возможные комбинации клавиш, представляющие интерес г ля
программы;

if (keysMod == (Keys.Shift | Keys,Control))

// Нажаты клавиши Shift и Ctrl.
,
else if (keysMod == Keys.Shift)
{

// Нажата только клавиша Shift.
•
else if (keysMod == Keys.Control)
{

// Нажата только клавиша Ctrl,
}

He исключено, что свойство ModifierKeys придется использовать не во время
обработки событий KeyDown или KeyUp, а, скажем, при обработке события мыш: i.
Все мы видели программы, по-разному интерпретирующие щелчки и движения
мыши в зависимости от нажатий Shift или Ctrl. В такой ситуации полезно свой-
ство ModifierKeys. Примером может служить программа CanonicalSpline из главы 1;>,

К сожалению, проверить состояние клавиш Caps Lock, Num Lock и Scroll Lock
невозможно.

He теряйте связи с реальностью
Хотя программы Windows Forms, несомненно, получают много информации о
нажатых клавишах, чаще всего они могут игнорировать большинство событий кла
виатуры. Например, при обработке события KeyDown обычно можно не беспоко-
иться о событии Key Up.

Программы Windows Forms часто игнорируют события с участием клавиш,
генерирующих символы (ниже я расскажу об этом подробнее). Из этого можно
сделать неправильный вывод, что всю информацию о клавиатуре можно извле-
кать из событий KeyDown и KeyUf) и генерировать собственные коды символов.

Предположим, ваш обработчик события получает объект KeyEventArgs, у кото-
рого свойство KeyCode равно KeysD3, а свойство Modifiers — KeysSbift. Вы знаете
что это за символ, не так ли? Это знак фунта (#), кодируемый в ASCII и Unicode
значением 0x0023. Допустим, это так, но в раскладке клавиатуры для Великобри-
тании клавиша 3 в верхнем регистре генерирует другой знак фунта — £,
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Более серьезная проблема возникает с клавишей Caps Lock. Как сказано выше,
в Windows Forms нет средств для проверки состояния Caps Lock. Можно узнать,
когда пользователь нажимает или отпускает Caps Lock, но что, если на момент
начала работы вашей программы эта клавиша уже включена?

Событие KeyDown особенно полезно для обработки клавиш управления кур-
сором, функциональных клавиш, а также Insert и Delete. Однако функциональные
клавиши часто используются как клавиши быстрого доступа к меню. Поскольку
нажатия таких клавиш транслируются в события меню автоматически, нет нуж-
ды обрабатывать их самостоятельно. Часто функциональные клавиши также дуб-
лируют функциональность элементов меню. Программы, в которых определены
функциональные клавиши, не дублирующие элементы меню, трудно назвать дру-
жественными к пользователю (особенно когда эти клавиши используются в со-
четании с Shift и Ctrl, как в великом множестве старых программ для MS-DOS, таких
как WordPerfect или Microsoft Word).

Подытожим сказанное: чаще всего придется обрабатывать события KeyDown
для клавиш управления курсором, Insert и Delete. При использовании этих кла-
виш можно проверить состояние модификаторов свойством Modifiers объекта
KeyEventArgs. Программы часто используют клавишу Shift в сочетании с клавиша-
ми управления курсором, например, в текстовых процессорах для расширения
области выделения в документе, a Ctrl часто служит для изменения значений кла-
виш управления курсором, Например, в сочетании со «стрелкой-вправо* клавиша
Ctrl перемещает каретку вправо не на один символ, а на целое слово.

Клавиатурный интерфейс
для программы Syslnfo
Полагаю, вы помните программы-примеры из главы 4, которые показывали све-
дения о системе. Последняя из них — SysInfoReflection — была значительно усо-
вершенствована по сравнению с первым «сырым* вариантом, но одна небольшая
проблема еще оставалась: у этой программы не было интерфейса, использующе-
го клавиатуру.

Пришло время добавить к ней такой интерфейс, и это еще один пример того,
как наследование полностью оправдывает себя. Класс SysInfoKeyboard является
производным от SysInfoReflection и включает переопределенный метод GnKeyDown.

SysInfoKeyboard.cs

// SysInfoKeyboard.es @ 2001 by Charles Petzold
/7_ __ „_„__ __ _,__„___^_„„__._.„__„___ ___ „__к._™ " - - ; • ' E

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows, Forre&;

class SysInfoKeyboard: Syslnfoflef lection
{

public new static void Hain.O

aw. след. стр.
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Application. Run(new SysInfoKeyboardO);

, public SysInfoKeyboardO

Text = "System Information: Keyboard";

protected override void OnKeyBownCKeyEventArgs kea)

Point pt = AutoScrollPosition;

pt.X * -pt.X;
pt.Y = -pt,¥;

switch(kea.KeyCode)

case Keys.Sight: -
if ((kea.Hodifiers 4 Keys.Control) == Keys.Control)

pt.X += ClientSize.Widtfc;'
else

pt.X += Font.Height;
break;

case Keys.Left:
if ((kea.Hodifiers & Keys,Control) ** Keys.Control)

pt.X ~= CllentSize,Width;
else

pt.X -= font.Height;
break;

case Keys.Down: pt.Y +- Font.Height; break;
case Keys.Up: pt.Y -*= Font.Height; break;
ease Keys.PageDown:

pt.Y += Font.Height * (ClientSize.Height / Font.Height);

case
pt.Y -= Font.Height * (ClientSize.Height / Font.Height);

ease Keys.Howe; pt - Point,Empty; break;
case Keys,End: pt.Y = 1000000; break;

AutoScrollPositlon * pt;
}

Как сказано в главе 4. изменяемое свойство AutoScrollPosition реализовано в
объекте ScrollableControl (потомком которого является Form') как средство поддер-
жки автоматической прокрутки. Значением AutoScrollPosition является структура
Point, указывающая положение двух полос прокрутки.

При получении значения AutoScrollPosition значения координат отрицательны
и указывают положение виртуальной клиентской области относительно верхне-
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го левого угла физической клиентской области. Однако при установке AutoScroll-
Position координаты должны быть положительными. Для этого нужно добавить к
программе две строки:

pt.X = -pt.X;
pt.Y = -pt.Y;

А можно и иначе: просто настроить координаты на основе какой-либо клавиши
управления курсором. При нажатии левой или правой стрелки одновременно с
Ctrl я сдвигаю клиентскую область на ее ширину или, если клавиша Ctrl не нажа-
та, — на величину высоты символа. Действие остальных клавиш управления кур-
сором я сделал независимым от состояния модификаторов. Клавиша Ноте воз-
вращает курсор в начало списка, End — перемещает его в конец списка, не меняя
его положения по горизонтали.

Метод KeyPress для символов
Многие клавиши генерируют коды символов. Чтобы получить их, следует устано-
вить обработчик события KeyPress или (если это возможно) переопределить ме-
тод OnKeyPress:

События Control (выборочно)

Событие jmerofi Делегат Аргумент

KeyPress OnKeyPress KeyPressEventHandler KeyPressEventArgs

У класса KeyPressEventArgs всего два свойства:

Свойства KeyPressEventArgs

Тип Свойство^ „Доступ Комментарий
char KeyChar Чтение Код символа Unicode.

boo! Handled Чтение/запись Устанавливается обработчиком события
(изначально равно false').

Значение с типом данных char — это, конечно, 16-разрядный символ Unicode.
Вспомните таблицу событий, сопутствующих нажатиям клавиш D и Shift. В самой

середине процесса — между парами событий KeyDown и KeyUp — происходит
событие KeyPress со свойством KeyChar, равным 0x0044, соответствующим сим-
волу D верхнем регистре (если включена клавиша Caps Lock, вы получите код
0x0064 — это тот же символ, но в нижнем регистре: d).

Естественно, я исходил из того, что на вашем компьютере установлена раскладка
клавиатуры для американского варианта английского языка. Если задана гречес-
кая раскладка клавиатуры, вы получите код 0x0394, соответствующий символу д,
а если русская — 0x0412, или «В». Ниже я объясню, как установить иностранную
раскладку клавиатуры,

Управляющие символы
Нажимая Ctrl одновременно с другими клавишами, можно генерировать управля-
ющие символы, о которых сообщает событие KeyPress. При нажатии Ctrl в соче-
тании с буквами от А до Z независимо от состояния модификаторов получаются
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коды символов от 0x0001доОх001А. Вот еще несколько управляющих символов,
которые можно генерировать с клавиатуры.

Управляющие символы, генерируемые клавиатурой

Клавиша
Shift+Ctrl @

Backspace

Tab

Ctrl+Enter
Enter

Esc
Ctrl [

Ctrl \

C t r l ]

Shift+Ctrl "

Shift+Ctrl _

Ctrl+Backspace

Управляющий символ
0x0000

0x0008

0x0009

OxOOOA

OxOOOD

0x00 IB

0x00 1C

0x00 ID

0x00 IE

0x00 IF

Ox007F

Программы часто используют комбинацию Shift -(-Tab для перехода на одну пози-
цию табуляции назад (или к предыдущему элементу формы). Для этой комбина-
ции нет специального кода — ее придется обрабатывать самостоятельно.

Иногда события KeyDoivn и KeyUp предоставляют коды перечисления Keys.
соответствующие кодам клавиш, которые сообщает KeyPress. Какое из событии
выбрать для обработки клавиш Enter, Backspace и Esc?

Я ломал голову над этим вопросом последние 15 лет, но сейчас я предпочи-
таю обрабатывать эти клавиши как управляющие символы Unicode, а не нажати:;
соответствующих клавиш. Однако я могу назвать лишь одну серьезную причину
применения этого подхода: есть пользователи, издавна привыкшие нажимать Ctrl-HH
вместо Backspace и Ctrl+I — вместо Tab. Обрабатывая Backspace и Tab при помо-
щи события KeyPress, можно обеспечить корректную работу этих комбинаций.

Просмотр клавиш
Возможно, вас заинтересует, откуда я получал информацию о событиях клавиа-
туры, которой делился с вами, поскольку ее источник явно не в документации пс
Windows Forms. Большую часть того, что я знаю о клавиатуре, мне помогла узнать
следующая программа. Она выводит сведения о клавишах при их нажатии и за-
поминает в массиве последние 25 событий клавиатуры (KeyDoum, KeyUp и KeyPress).

KeyExamine.es

// KeyHxaffline.es © 2001 fay Charles Petzold
//_...,— — ,_ __ ,..__,.__-.___-. .__— _ — .__™ .* _ -~— —

using System;
usl̂ g System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

см. след. стр.
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public class KeyExamine: Form

public static void MalnQ

Application.Run(new KeyExaroine<));

// Определение enu» « struct для хранения событий клавиатуры

enu» Event!ype

None,
KeyCown,
KeyUp,
KeyPress

struct KeyEvent

public gventlype svttype;
public Eventftrgs evtargs;

// Хранилище событий клавиатуры

const int IHumLines = 25;
int iNufflValid = 0;
int ilnsertIndex = 0;
KeyEvent[] akeyevt ~ new KeyEvent[iHumlines];

// Позиционирование текста

Int xEvent, xChar, xCode, xKods, x&ata,
xShift, xCtrl, xAlt, xRight;

public KeyBtaBiineO

Text = "Key Examine";
BackColo-r = SystemColors, Window;
ForeColor * SystemCalors.WindowText;

xEvent = 0;
xChar = xEvent + 5 - Font,Height;
xCode • xChar + 5 * Font.Height;
xHods = xCode + 8 * Font,Height;
xData = xMods + 8 * Font.Helglit;
xSiiift * xData -*• 8 * Forrt.Height;
xCtrl » xShift + 5 * Font,Height;
xAlt = xCtrl + 5 * Font.Heigftt;
xfligtit * xAlt + & * Font.Height;

ClientSize * new Size(xRight, Font.Heignt * (ifiunttines * 13);
ForfflBorderStyle = FormBorderStyle.FixedSD;

см. след. стр.
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MaxliiizeSox ~ false;

>
protected override void OnKeyDown<Key£ventArgs kea)
{

akeyevtcilnsertlndexj.evttype = EvsntTyps.KeyDown;
akeyevt[ilns0ftlnctexj.evtargs = kea;

protected override void On«eyUp(KeyEventArps kea)
{

akeyevtClInsertlndexJ.evttype = EventType.KeyUp;
akeyevttilnsertlndexl.evtargs = kea;

protected override void &n=KeyPress(KeyPressEventArgs kpea)
f

akeyevt£llnsertlndex3.evttype •= EventType.KeyPress;
akeyevt[ilftseftlrtdex3.evtargs = kpea;
OnKeyO;

}
void OnKeyO
{

< INumLinea)

Graphics grfx * Create6rapfcies(>;
Sisplas'KeyInfo(grfx1 Unsertlndex, ilnsertlndex);
grfx,9ispose();

>
else
{

ScrollLinesO;
}
llnsertlndex = (ilnsertlndex +• 1) X iNuraLines;
INumValld = Math.Hin(iNureValid * 1, iKuiaLines);

}
protected virtual void ScrollLinesO
{

Rectangle rect = new RectangleCQ, font.Helfht,
ClientSize. Width,
ClientSize. Height - Font. Height);

// А здесь хотелось бы иметь возможность прокрутки]

Invalidate(reet);

protected override void QrtPaint(PaintEventArgs pea)

<
Graphics grfx = pea.Grapfiics;

aoldUnderlinefgrfx, "Event", xEvent, 0>;

см. след. стр.
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BQidttnderline(grfx, "KeyChar", xChar, 0);
BoldUnderli ne< grf x , "KeyCode" , xCode, 0) ;
BoldUnderline(grfx, "Modifiers", xMods, 0);
BoldUnderline(grfx, "KeyBata", xData, 0);
BoldimderUne(grfx, "Shift", xShift, Q);
B01dUnderline(grfx, "Control", xCtrl, 8);
BoldUnderline<grfx, "Alt", xAlt, 0);

if{iHufflValid < IHumLines)

{
for <int 1 = 0; i < iNumVaHd; 1++)

OisplayKeyInfo(grfxt 1, 1);

else

for (int 1 *= 0; 1 < iHuinlines; i++)
DisplayKeylnfoCgrfx, i, (ilnserttrvdex + i) X tNuatines);

void BoldURderline(Sraphl«s grfx, string str, lit x, Int y)
{

// Нарисовать текст полулдарным «рифтом.

Brush brush ~ nwii Solid8rush<ForeColor);
grfx.DrawStringfstr, Font, brush, x, y);
grfx.BrawStrin8(str, Font, brush, x + 1, y>;

// Подчеркнуть нарисовамчый текст.

SizeF sizef = grfx,MeasureString(str, Font);
grfx.BrawLlne(new Pen(ForeCoior), x, у + sizef. Height,

x + sizef. Width, у + sizef. Height);

}
void DisplayKeylnfo{Graphics grfxF int y, int 1}
{

Brush &r = new SolldBrushCForeGolor);
У = (1 + У) * Font, Height; // Преобразовать у в пикселы.

grfx.Dra^String(al<eyevt[i].evttype.ToStringC),
Font, brush, xEvent, y);

if(akeyevttl},evttype == EventType.KeyPress)
{

KeyPressEventftrgs kpea =
(KeyPressEveRtArgs) aHeyevtCibevtergs;

string str = String. FormatC "\x2Q2EHO} (Ох{1:Х4П",
!<Swa.KeyGhar, (int) kpea. KeyChar);

grfx.DrawStringtstr, font, br, x№ar, y);

см. след, стр,
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}
else
{

KeyEvefitArgs kea = (KeyEventArgs) akeyevt[i].svtargs;

string str * String

grfx.Dra»String(str
grfx.DrawStringCkea.
grfx.8rawStrifig(kea
grfx.SrawStringfkea
grfx.0ra«Strinp< kea
grfx.DrawStriRflCkea

Foraatr<0}
kea.KeyCocle, (int) kea.KeyCode);

Font, br, xCoete, y);
Modlfiers.ToStrlngO, Font, br, xHods, y);
KeyData.ToStringO, Font, br, xData, y);
Shift.ToStringf), Font, bf, xShift, y);
Control.ТоЗШлдО. Font, br, xCtrl, y);
AU.ToStrlrtgC), Font, br, xAIt, y);

Довольно большая программа для этой книги. В начале листинга класса нахо-
дятся определения закрытого перечисления EventType и структуры KeyEvent, ис-
пользуемых для хранения данных KeyEventArgs и KeyPressEventArgs, связанных ::
каждой нажатой клавишей. Программа создает массив из 25 подобных структур,
Целочисленные поля с префиксом х используются для размещения информации
по столбцам.

По мере того как происходят события KeyDown, KeyUp и Keypress, данные каж
дого из них записываются в массив и выводятся в клиентской области програм
мы при помощи DisplayKeylnfo — самого длинного метода класса KeyExamine. Мето/i
OnPaint также использует DisplayKeylnfo и выводит заголовки столбцов полужир-
ным подчеркнутым шрифтом. В главе 9 я покажу другой, гораздо лучший способ
получения полужирного подчеркнутого шрифта, но эта программа просто дваж-
ды прорисовывает текст, второй раз — смещая его на один пиксел относительно
текста, нарисованного в первый раз. Затем при помощи метода DrawLine программа
рисует линию ниже текста. Вот как выглядит результат работы программы, если
набрать на клавиатуре «Hello!»:
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Проблема здесь в том, что по достижении нижнего края клиентской области
программа должна прокрутить ее содержимое до конца вверх. Если бы я писал
Win32-KOfl, то вызвал бы для этого ScrolfWindoiv. Однако в Windows Forms нет ничего
подобного этой функции. Поэтому вместо прокрутки программа просто делает
часть клиентской области ниже заголовков столбцов недействительной, застав-
ляя метод OnPaint перерисовывать все строки. Мне стыдно применять этот дале-
ко не лучший прием, но не так, как должно быть субъекту из Microsoft, забывше-
му реализовать ScrollWindow в Windows Forms!

Вызов API Win32
Но что делать, если позарез нужна функция API Win32, которой в .NET Framework
просто нет?

В таком случае можно прибегнуть к службам Plnvoke (Platform Invocation Ser-
vices). PInvoke — это общий механизм вызова функций, экспортируемых из DLL.
Функция ScrollWindow находится в динамически подключаемой библиотеке User32.dll,
поэтому ее можно точно квалифицировать. Но у этого подхода есть минус: после
того как программист воспользовался им, его код перестает быть управляемым и
уж подавно — независимым от платформы.

В документации по API Win32 приводится такой синтаксис ScrollWindow.

BOOL ScrollWindow(HWND tiWnd, int XAmount, int YAmount,

CONST RECT *lpRect, CONST RECT *lpCllpRect);

В заголовочных файлах С для Windows BOOL определяется просто как int, a HWND
(описатель окна) — как указатель на void, но реально это просто 32-разрядное
значение.

Но откуда взять описатель окна в Windows Forms? У класса Control есть свойство
Handle, документированное как описатель HWND для экземпляра этого класса. Тип
свойства Handle — определяемая в пространстве имен System структура IntPtr -
свидетельствует, что это указатель. Типы данных int и IntPtr могут быть легко пре-
образованы друг в друга. Пока мы не встретили никаких трудностей при перехо-
де от типов данных С# к аргументам функции ScrollWindow и возвращаемым ей
значениям,

Трудности связаны с двумя последними аргументами ScrollWindow — указателя-
ми на структуру Windows RECT, определяемую в заголовочном файле Windows так:

typedef struct tagRECT
i

LONG left;
LONG top;
LONG right;
LONG bottom;

} RECT;

Тип данных LONG определяется в заголовочном файле Windows как long, но это
не 64-разрядный long из С#, а всего лишь 32-разрядный long из С, поэтому он
совместим с типом данных int из С#.
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Чтобы вызвать ScrollWindow из программы С#, надо определить структуру struct,
набор и порядок полей которой соответствуют таковым структуры Windows RE( Т,
и предварить ее атрибутом;

[StructLayout(LayoutKlnd. Sequential)]

Structlayout — это атрибут С#, основанный на классе StructLayoutAttribute, опре-
деленном в пространстве имен System&untimeJnteropServices. Кроме того, нужно
объявить ScrollWindow как внешнюю функцию extern, предварив ее атрибутом:

[Dlllmport("use r32.dll")]

Возможно, вы заметили, что класс KeyExamine содержит метод ScrollLines, от-
вечающий за прокрутку содержимого клиентской области. Метод ScrollLines в
KeyExamine просто делает недействительной часть клиентской области ниже за-
головков столбцов. В классе KeyExamineWithScrott, порожденном от KeyExamine,
определена структура КЕСТ. объявлена функция ScrollWmdow и переопределен метод
ScrollLines в KeyExamine. Модифицированная версия ScrollLines вызывает функцию
Windows ScrollWmdow.

KeyExamineWithScroll.es

// KeyExamlneWitftSDroll.es © 2001 by Cftarles Petzold
// _____ : __ „ ____ , ____________________ . ________________

using System;
«sing System. Drawing;
«sing System. Runtime. IrrteropServices;
using System. Windows, Forms;

class KeyExaraineWithScroll: KeyExatsine . , =
{

public new static void MalnO
Г '

Application. Я«в{ new KeyExanineWithScrollO);

}
public lfeyb<aniineWithScroll()
{

Text ** " With Scroll";
}

// Определить структуру RECT в стшге Win32.

[StructlayoytCLayoutKind. Sequential}]

public struct RECT

{
public int left;
public int top;
public int right;
jHiulic int bottom;

I
// Объявить функции ScrollWindew.

см. след. стр.
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[DUXfflport("user32.dir)3
public static extern int ScrollWindow(IntPtr hwnd, int ex, int cy,

ref RECT rectScrolll

ref RECT rectClip);

// Переопределить методы в KeyExamine.

protected override void ScrolllinesO
i

rect;

reot.left « 0;
rect. top a Font. Height;
rect.rlgtit = ClientSize. Width;
rect.bottoffi = ClientSize. Height;

ЗсгоШШо«(Напб1е, 0, -Font. Height, ref rect, ref rect);

Эта версия намного лучше: программа работает более гладко и эффективно,
когда ей не приходится перерисовывать все выводимые строки,

Обработка информации при вводе с иноязычных клавиатур
Всегда полезно протестировать свои программы на разных типах клавиатур, от-
личных от установленной на вашей машине, в частности, на иноязычных клавиа-
турах1. При этом запустить программу с русской раскладкой клавиатуры намно-
го легче, чем съездить в Москву. Для такого тестирования можно установить ино-
язычные раскладки клавиатуры — небольшие файлы, позволяющие с имеющей-
ся клавиатуры генерировать коды символов других языков.

Ниже вы найдете инструкции по установке иноязычных раскладок клавиату-
ры в английской версии Windows 2000,

Запустите Regional Options (Язык и стандарты) из Панели управления и перей-
дите на вкладку General (Общие). В списке Language Settings For The System (Язы-
ковые параметры системы) скорее всего будет отмечена лишь Western Europe and
United States (Западная Европа и США) как раскладка по умолчанию. Установите
флажки для Arabic, Cyrillic, Greek и Hebrew (Арабский, Кириллица, Греческий. Иврит)
и щелкните ОК. Система попросит вставить диск Windows 2000 CD. после чего
последует ее перезагрузка.

После перезагрузки вызовите Панель управления и откройте Keyboard (Кла-
виатура). Перейдите на вкладку Input Locales (Языки и раскладки). В разделе Installed
Input Locales (Установленные языки ввода и раскладки клавиатуры) щелкните

Диаграммы многих иноязычных клавиатур приводятся в книге Nadine Капо
«Developing International Software for Windows 95 and Windows NTV Эта книга должна
вскоре выйти в издательстве Microsoft Press, но ее электронная версия уже доступна
на Web-узле библиотеки MSDN [http://msdn.microsoft.com/librar}', раздел Development
(General) and Internationalization],
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кнопку Add (Добавить) и по очереди добавьте следующие языки ввода, если они
еще не установлены: Arabic (Egypt), English (United Kingdom), English (United States).
German (Germany), Greek, Hebrew и Russian. В результате будут также установлены
раскладки клавиатуры, ассоциированные с этими региональными параметрами

Если раньше вы не устанавливали дополнительные раскладки клавиатуры и
оставили в диалоговом окне Keyboard Properties (Свойства: Клавиатура) флажок
Enable Indicator On Taskbar (Отображать индикатор на панели задач), то в систем-
ном меню вы увидите новый значок в виде квадратика с буквами EN (что означа-
ет English). Щелкнув его, можно переключиться на альтернативную английскую,
арабскую, немецкую, греческую, русскую клавиатуру или клавиатуру для иврита.
Эти изменения повлияют лишь на текущее активное приложение.

А теперь поэкспериментируем с программами KeyExamine и KeyExamineWith-
Scroll. Запустите одну из них и переключитесь на раскладку English (United State;},
если она еще не включена. Нажмите Shift+З- Вы получите код KeyCbar 0x0023 и
символ #. А теперь переключитесь на раскладку English (United Kingdom) и нажмип е
ту же комбинацию клавиш. Теперь вы получите код ОхООАЗ и символ ,£.

Переключитесь на раскладку German (Germany), нажмите Y и Z. Заметьте, что
как коды KeyCode, так и KeyCbar показывают символ Z, когда вы нажимаете Y, и
наоборот. Это так, поскольку на немецкой клавиатуре эти символы поменялись
местами,

Не переключая раскладку клавиатуры, нажмите клавишу +/= (при этом значе-
ние KeyCode будет равно 221, что соответствует Keys.OemCloseBrackets), затем кла-
вишу А. В результате появляется символ а с акутом (острым ударением): з, соот-
ветствующий символу Unicode OxOOEl. В немецкой клавиатуре клавиша +/= назы-
вается мертвой. Если после мертвой клавиши нажать подходящий символ, полу-
чится символ со знаком ударения. С мертвой клавишей можно использовать лю-
бые гласные в верхнем или нижнем регистре; а. е, г, о, и или у (в немецкой рас-
кладке последний символ водится клавишей Z). Если нажать +/= в верхнем реги-
стре, затем гласную в любом регистре (в этом случае а, е, г, о, и, но не_у), получит-
ся буква со знаком грависа, например: а.

Если после мертвой клавиши нажать согласную букву, напечатается отдельно
знак ударения (' или ~), за которым следует сама буква. Чтобы напечатать только
знак ударения, после мертвой клавиши нажмите пробел.

Аналогично, если на немецкой клавиатуре после клавиши ~/' нажать а, е. i, о
или и, получится буква со знаком циркумфлекса: а (клавиша ~/'. нажатая вместе
с Shift, не является мертвой — она генерирует символ "). Умляуты существуют и
немецком языке только в нижнем регистре: а, о и и. Эти символы генерируются
клавишами "/'. :/; и {/[ соответственно.

До сих пор мы работали со значениями KeyCbar, сопутствовавшими событиям
KeyPress, из 8-разрядного диапазона. Это символы, определяемые одним или дву-
мя стандартами, первый из которых — это ANSI Х3.4-1986 или 7-разрядный ASCII
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Второй — это расширение ASCII, документированное в ANSI/ISO 8859-1-1987,
обычно его называют просто «Latin 1»:
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Эти наборы символов годятся лишь для языков, использующих только латин-
ский алфавит. Для поддержки алфавитов других языков (включая китайские, япон-
ские и корейские иероглифы) была разработана 16-разрядная кодировка — Unicode.
В общем случае программы Windows Forms, написанные на С#, не требуют до-
полнительных мер для поддержки Unicode. Например, длина типа данных char в
С# равна 16 разрядам.

Если переключиться в русскую раскладку и нажать несколько клавиш, будут
набраны кириллические буквы, коды символов для которых находятся в диапа-
зоне 0x0410—Ox044F, определенном в стандарте Unicode как Основной русский
алфавит. Аналогично можно переключиться на арабскую, греческую, еврейскую
клавиатуру и набирать символы алфавитов этих языков,

Если раньше вы не сталкивались с этой проблемой, у вас может возникнуть воп-
рос: а как иноязычные алфавиты и клавиатуры работали до Unicode, когда коды сим-
волов были только 8-разрядными? Если коротко: с этим была полная неразбериха,

Чтобы информировать программу об изменении раскладки клавиатуры пользо-
вателем, можно установить обработчики событий InputLanguageCbanging и Input-
LanguageChanged или переопределять методы OnlnputLanguageChanging и Onlnput-
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LanguageChanged, показанные в таблице (имена событий в методах, делегатах и
аргументов событий заменены многоточием):

События Form (выборочно)

Событие

InputLanguageCbanging

InputLanguageChanged

Метод

On...

On..,

Делегат
„EventHandler

..EventHandler

Аргумент

..EventArgs

„EventArgs

Первым происходит событие InputLanguageCbanging, при этом объект InputLan-
guageChangingEventArgs содержит сведения о языке, на который хочет переклю-
читься пользователь. Если программа не допускает такое переключение, устано-
вите свойство Cancel объекта InputLanguageChangingEveniArgs как true, иначе всксюе
будет получено событие InputLanguageCbanged,

Чтобы лучше разобраться в том, как это работает, взгляните на класс InputLan-
guage в пространстве имен SystemWindowsJForms и класс Culturelnfo в простран-
стве имен System.GIobalization,

Фокус ввода
Фокус ввода определяет, какой из элементов управления получает данные, вводи-
мые с клавиатуры. Некоторые клавиши (например, Tab и клавиши управления кур-
сором) позволяют передавать фокус от элемента к элементу диалогового окна

Класс Form- наследует три неизменяемых свойства, имеющих отношение к
фокусу ввода:

Свойства Control (выборочно)

Тип

bool
bool

boot

Свойство

CanFocus
ContainsFocus

Focused

Доступ

Чтение.

Чтение,
Чтение,

Элемент управления (или форма) не может получить фокус, если он отключен ил и
невидим. Это состояние позволяют проверить свойства CanFocus. ContainsFocus
возвращает true, если фокус находится у элемента управления (формы) или од-
ного из его дочерних объектов, a Focused возвращает true, если в фокусе находите я
сам элемент управления (форма).

Программа может передать фокус ввода одному из своих элементов управле-
ния при помощи метода Focus.

Методы Control (выборочно)

bool FocusO

Возвращаемое методом значение показывает, успешно ли был передан фокус, Метод
закончится неудачей, если целевой элемент управления не является дочерним
объектом активной формы,

Наконец, два события сообщают элемент)7 управления (форме) о получении л
потере им фокуса:
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События Control (выборочно)

Событие

GotFocus

LostFocus

Метод

OnGotFocits

OnlostFocus

Делегат

Ev&ntHandler

EventHandler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

Если элемент управления (форма) получил событие GotFocus, в конечном счете
он обязательно получит и событие LostFocus. В главе 12, когда мы приступим к
созданию элементов управления, я расскажу о фокусе ввода подробнее.

Пропавшая каретка
Элементы управления или формы, получающие вводимую с клавиатуры инфор-
мацию, обычно как-то показывают, что они находятся в фокусе. Например, текст
кнопки, находящейся в фокусе, обводится точечной линией. Элементы управле-
ния и формы, позволяющие вводить текст, обычно отмечают место появления сле-
дующего символа на экране короткой горизонтальной (вертикальной) линией или
квадратиком. Этот индикатор, может быть, знаком вам под названием курсор, но
в Windows правильнее называть его кареткой. Слово курсор зарезервировано для
растровой картинки, отражающей положение указателя мыши на экране.

Если вы создадите элемент управления TextBox или RicbTextBox (как это дела-
ется, я покажу в главе 18), то за формирование и вывод каретки будет отвечать
он. Во многих случаях функциональности этих элементов управления вполне
хватает программе. В частности, RicbTextBox построен на основе того же элемен-
та управления Windows, что и Microsoft WordPad, и обладает достаточно широки-
ми возможностями.

Если же эти элементы управления не соответствуют вашим задачам и нужно
написать собственный код для ввода текста, возникает небольшая проблема. Сре-
ди функций, которых нет в библиотеках классов Windows Forms, пожалуй, самым
загадочным образом пропала каретка.

Боюсь, чтобы решить нашу проблему, снова придется писать неуправляемый
код, копающийся в DLL Windows, Если вы захотите использовать мой класс Caret
в своих программах, учтите, что он определяется в моем собственном простран-
стве имен. Он основан на API каретки Windows и начинается объявлением пяти
внешних функций, расположенных в библиотеке User32.dll.

Caret.cs
//__ -._,.. __ __„_ _ .„_—___,. __ ____ __ 1_„_
// Caret. cs @ 2001 by Charles Petzold
//-—• ___ „._ ____ „„_ __ „„„- __ „„„„ _ ___

using System;
: using System. Drawing;

using Systen . Runtime , Irvte ropSe rvtces ; -'
using Systeai. Windows. Fonss;

naisespace

class Caret

см. след. стр.
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ClJLUmport("user32.cfll'1)]
public static extern int CreateCaret(IntPtr hwntt, IntPtr hbfli,

int ex, int cy)r
(BUlffiport( "user32.dll");]
public static extern int DestroyCaret();

[DLLImport("user32.dll")j
public static extern int SetCaretPosfiot x, iitt y);

[DLLIfflpOFt("user32.dU")1
public static extern int ShowCaret{ IntPtr hwnd);

[DUImpOrt("user32.dirn
public static extern int WideCaret{IntPtr hwnd);

// Поля
Control etrl;
Size si2e;
Point ptPos;
bool ^Visible;

// Конструкторы
// Конструктор ло умолчанию недоступен.

private €aret{)

// Только у допустимого конструктора есть аргумент Control.

public CaretCControl Ctrl)
{

this. Ctrl = ctrl;
Position = Point. Empty;
Size . * new Size<1, Ctrl, Font. Weight);

Control. GotFocys += new Ev«ntHandler£ControIOnGotFocus);
: Control. LostFocus •*•= new EventHantHer(ControlOntostFocus);

// Создать каретку, если элемент управления уже в фокусе. ,

If (ctrl. Focused)
••ControlQnGQtFocus(etrl, new EventArg/sO);

}
- - ' ft Свойства ' - '"

public Control Control
{

get
{ " ''"•' .. ;

 :
;'

- ; retyrn ctrl; :

}
\
public Size Size

см. след. стр.
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{
. 'pet

: { '
return size;

} ,
set

. ' • > ' : ( ;
size * value;

.- > ' "-'" ..-' - -
>
public Point Position

(
get
{

retyrn ptPoa;

}
set ;

(
ptPos = value;
SetCarstPos(ptPos.X, ptPos.Y);

public EKiQi Visibility

i

return bVisible;

\
set ,

if (BVlBlble » valye)
ShowCaret(Control. Handle)

else

iV. • -. //'Методы,
public void Show<)

i
Visibility * true;

}
public void HideC)

{
Visibility * false;

}
public void &ispose()

{
// Уничтожить каретку при потере фокуса.

if (Ctrl. Focused)

см, след. стр.
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ControlOnLostFocus(ctrl, new EventArgsC»;

.; Control.Gotfocus -= new £ventHandler(CoRtrslffiiSotFoc«3);
Control,LostFoeus -я new EventHandlerfGofltroIOflLostFocus);

}
// Обработчики событий

void GorrtrolOnQotRrcusCobjeet obj, fiverrtArgs ea)
{

CreateCaret<Control.Handle, intPtr.Zero,
Size.Width, Size.Height);

SetGaretPos(Position.X, Position.Y);
Show();

}
void ControlOntostFocus{object obj, EventArgs sa)

.{
HldeO;
oestroyCaretO; "

Чтобы создать каретку в форме (или любом другом объекте, производном от
Control), используйте конструктор:

Caret caret = new Caret(form);

Класс Caret определяет конструктор по умолчанию как закрытый, поэтому надо
включить аргументы в конструктор. У Caret четыре свойства:

Свойства Caret

Тип

Control

Size

Point

bool

Свойство

Control

Size

Positioti

Visibility

Доступ

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

Объект Control, с которым связана каретка.

Размер каретки в пикселах.

Положение каретки относительно начала
координат формы.

Видимость каретки,

В средах, функционирующих в текстовом режиме, каретка часто принимает
вид символа подчеркивания или квадратика. Однако такие каретки не очень хо-
рошо работают с текстом переменной ширины — здесь лучше использовать вер-
тикальную линию. В общем случае программа, использующая класс Caret со шриф-
том формы по умолчанию, может установить размер каретки так:

caret.Size = new Size(2, Font.Height);

Свойство Position указывает позицию каретки относительно левого верхнего угля
клиентской области.

Свойство Visibility позволяет прятать и снова показывать каретку При рисова-
нии на форме каретку7 нужно каждый раз скрывать. Это надо делать до или после,
но не во время события РаШ\ В качестве альтернативы свойству Visibility годятся
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методы Hide и Show. Dispose — единственный открытый метод, поддерживаемый
классом Caret:

Методы Caret
i ir.i.i i i,d и ' i. ...... in ...... чип ..... Fiin "г n 1 1 1 ....... • ши и iirnmnrirnrmimiTi ..... Im дтппгитпгг щщ MIII i ifii i ..... mil ...... mmi inn • м^̂ пт-иимтпгттпвт.т-иидгнг"'! i л tt т-чтмии"— иин—" i • i if

Метод _ Описание^ ____

voidHideQ Скрывает каретку.

voidSbowQ Показывает каретку

void Dispose () Де активизирует каретку.

Вызывать метод Dispose обычно не требуется. Он нужен лишь для того, чтобы
прекратить ввод текста с клавиатуры в форму, осуществляемый с использовани-
ем каретки,

Caret — хороший пример класса, который должен подключить обработчики
событий к форме, с которой он связан. Caret устанавливает обработчики собы-
тий GotFocus и LostFocus. Он создает каретку, когда форма получает фокус, и унич-
тожает ее, когда форма теряет фокус, согласно рекомендациям по обработке ка-
ретки в программировании Win32. Метод Dispose просто отключает обработчи-
ки событий, после чего каретка больше не создается,

Но имейте в виду, что форма, использующая класс Caret и самостоятельно пе-
реопределяющая его методы OnGotFocus и OnLostFocus, рискует отключить обра-
ботчики событий в Caretl Если пришлось переопределить эти методы, обязатель-
но вызывайте методы из базового класса:

protected override void OnGotFocus(EventArgs ea)
•

base . QnGotFocus(ea) ;

}
protected override void QnLostFocus(EventArgs ea)

{
base.OnLostFocus(ea);

Методы OnGotFocus и OnLostFocus из базового класса вызывают установленные
обработчики событий так же, как методы Caret.

Отображение набираемых символов на экране
А теперь рассмотрим программу, которая позволяет вводить и редактировать текст
при помощи класса Caret. По функциональности она очень близка к элементу
•управления TextBox, работающему в режиме обработки одной строки.

TypeAway.cs
/7 _______________________ , _______ , _______

// TypeAway.es е 2001 by Charles Petzold

using System;

using System. Drawing;

см. след. стр.
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using System,Drawing.Text;
using System. Windows. Foriss;
using Petzold- ProgrammirigWindawsWithCSharp;

class TypeAway: Form
{

public static void tteinO
{

Application.Run{new TypeAway{));

protected Caret caret;
protected string strText = "";
protected int ilnsert * 0;

public TypeAwayO

Text = "Type Away";
BackColor = SystemColors.Window;
ForeColor к SystefflColors.WindowText;

FontHeight « 24;

' caret = new Caret(this);
caret.Size = new Siz-e(2, Font. Height);
caret.Position = new Point((K 0);

protected override void OnKeyPress(KeyPressEventArgs kpea)

caret.NideC);
Graphics grfx = CreateQraphicsO;
grfx.Fillflectsngle(new SoildBrush(BackColor),

sew RectangleFfPolnt.Empty,
Hrfx.HeasureStringCstrText, font,
Point.Empty, StringFonaat.GenerieTypQgraphlc)));

switch(kpea,KeyChar)

case '\b':
if (ilnsert > 0)

strText = strText.Substring(0, Ilnsert - 1) +
strText,SobstringfIlnsert);

ilnsert -* 1; =

break;

case '\r':
case '\n";

break; " ; ;

см. след. cmi>
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defaalt:
if (ilnsert == strText. Length)

strText += kpea.KeyChar;
else

strText - strText. Substring(&, ilnsert) +
Kpea.KayChar -»•
strText. Substring(ilnsert);

ilnsert-н-;
breafc;

i
grfx.TextnenderiRgHlnt = TextRenderingHint.AritiAlias;
grfx.DrawString(strText, Font, new SolidBrifsKPoraColor

0, 0, StringFofmat.GeiieriGTypographic);
grfx. DisposeO;

PositionCaretO; :

caret.StiowO;
}
protected ov&rritfe void teiKeyDownCKeyEventArgs kea)
{

switch (kea.KeyData)
{
ease Keys. Left;

if (ilnsert > 0)
ilnsert-;

break;

cass Keys. Right;
if (ilnsert < strText, Length)

ilrtsert-н-;
break;

case Keys. Hone:
ilnsert « 8;
break;

; case-Keya.En<J:
ilnsert « strText. Length;
break;

case Keys. Delete;
if (ilnsert < at rText . Length)
I

OnKeyPress(new KeyPressEventArgsC '\b'}>;
>
break;

default;
; return;

см. след, стр,
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PositiQRCaretO;
}
protected void PositionCaretO
i

Graphics grfx = CreateGraphicsO;
string str = strText. Substring(04 ilnsert);
StringForiaat strffflt = StriftgForroat.SenericTypographiG;
strfmt.ForniatFlags |= StringForBiatFlags.HeasiireTraillflgSpaces;
SizeF sizef = grfx.MeasureStfingfstr, Font, Point. Empty, strfrnt);

. caret, Position = new Point((int)sizef. Width, 0);
g rfx. dispose () ;

}
protected override void QnPairvt(Paif>tEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Srfx.TextfieoderingHint - TextRenderingHiftt.AntiAlias:
grfx,Bra»String(strText, Font4 new SQlidfinjsh(ForeColor),

0, 0, StringFonnat.SenerieTypographic};

Класс TypeAway создает объект типа Caret в своем конструкторе и инициали-
зирует его размер и положение. При рисовании на форме программа должна лишь
спрятать каретку до события Paint и вновь показать ее после этого события, а также
установить позицию каретки в клиентской области.

Вводимая и редактируемая пользователем строка символов хранится в поле
strText. Поле Unsert хранит точку вставки Б эту строку. Например, после набора трех
символов значение unsen равно 3- Если затем нажать «стрелку-влево, это значе-
ние станет равным 2. Метод PositionCaret программы TypeAway отвечает за пре-
образование позиции символа в позицию пикселов. Результат этого преобразо-
вания служит для установки свойства Position объекта Caret.

Посмотрим, как TypeAway обрабатывает метод OnKeyPress. Кажется, в болыпиг!-
стве случаев программе достаточно просто вывести на форму новый символ,
позиция пикселов которого соответствует текущей точке вставки, и добавить этот
символ к значению поля strText. Но вместо этого программа стирает текст формы
при помощи методов MeasureString и FillRectangle\ Возможно, это выглядит как
крайность, но это необходимо, если точка вставки находится не в конце строки
или при выводе текста на языке, отличном от английского (в этом мы еще убе-
димся),

Метод OnKeyPress обрабатывает нажатие клавиши Backspace, удаляя из строки
символ, расположенный перед точкой вставки. Этот метод игнорирует управля-
ющие символы возврата каретки и перевода строки, и помещает все остальные
символы в строку в точке вставки. После он выводит всю строку целиком и вызы-
вает метод PositionCaret (я опишу его чуть ниже). Заметьте, что метод прячет ка-
ретку во время рисования на форме,

Метод OnKeyDown обрабатывает лишь клавиши управления курсором, переме-
щая точку вставки, и клавишу Delete, имитируя действие Backspace. Он тоже вы-
зывает PositionCaret.
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Метод PositionCaret отвечает за преобразование позиции точки вставки (Hnserf)
в координаты пикселов каретки. Он делает это при помощи MeasureString. К со-
жалению, версия MeasureString по умолчанию не обеспечивает точности, нужной
для приложений такого рода, но хуже всего то, что при расчете длины строки
данная версия MeasureString обычно не учитывает концевые пробелы. Чтобы выйти
из ситуации, программа использует версию MeasureString с аргументом StringFormat
и заносит в свойство FormatFlag аргумента StringFormat значение перечисления
StringFormatFlagsMeasureTrattingSpaces. Без этих изменений каретка двигалась бы
при наборе букв слова, но оставалась бы на месте при вводе пробела, разделяю-
щего слова.

Но одних этих мер недостаточно, чтобы точно выровнять каретку и выводи-
мый текст. В силу причин, обсуждаемых в главе 9, в методах MeasureString и Draw-
String имеются встроенные средства компенсации искажений, связанных с неза-
висимой от устройства растеризацией контурных шрифтов. Чтобы избежать при-
менения этих средств, что происходит по умолчанию, программа использует объект
StringFormat, получаемый из статического свойства StringFormat.GenericTypograpbic.
Кроме того, в программе применяется сглаживание выводимого текста при по-
мощи свойства TextRenderingHint объекта Graphics (полностью это решение осве-
щается в главе 9).

Проблема с текстом, выводимым справа налево
Выше я сказал, что по функциональности программа TypeAway почти полностью
соответствует элементу управления TextBox, работающему в режиме обработки од-
ной строки, кроме двух моментов. Первая проблема в том, что TypeAway не под-
держивает буфер обмена, вторая — TypeAway некорректно показывает каретку при
наборе текста, который пишется справа налево, например, на арабском и иврите.

Рассмотрим эти проблемы. Запустите TypeAway и переключитесь на раскладку
для иврита. Мы наберем фразу «Доброе утро* на иврите: 2 Т ID 1 р 3- латинская
транслитерация которой выглядит как «bokertov». Чтобы сделать этот маленький
трюк на английской клавиатуре, надо знать, какие символы иврита соответству-
ют ее клавишам.

Алфавит иврита

Код
Unicode

Ox05DO

Ox05Dl

0x0 5D2

Ox05D3

Ox05D4

Ox05D5

0x0 5D6

0x0 5D7

Ox05D8

Буква

Алеф

Б( i

Гимел

Далет

[i и

В; i ,

Заин

Хэт

1 ч

Начер-
тание

К
а
;
т
п

i
т
П
0

Кла-
виша

1

с

d

s

i

•

.

1

Код
Unicode

Ox05DE

0x0 5DF

Ох05ЕО

Ох05Е1

0x0 5Е2

ОхОЗЕЗ

0x0 5Е4

Ох05Е5

0x0 5Еб

Буква

Мэм

Нун конечная

Нун

Самех

Фин

Пэй конечная

Пэй

Цади конечная

Цади

Начер-
тание

Q

1

3
и
У
г'.
D
Г
X

Кла-
виша

! l

!

•

•

Р

m
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Алфавит иврита (продолжение)

Код
Unicode

Ox05D9

OxOSDA

Ox05DB

0x0 5 DC

OxOSDD

Буква

ЙОД

Каф конечная

Каф

Л а мед

Мэм конечная

Начер-
тание

i

1

Г!

;'
D

Кла-
виша

h

i

;

0

Код
Unicode

Ох05Е7

0x05 Е8

Ох05Е9

0x0 5 ЕА

Буква

Коф

Рейш

Шин

Гав

Начер-
тание

Р
1

V

п

Кла-
виша

i

:

\

,

Названия этих букв я нашел в описании третьей версии стандарта Unicode. Как
видите, в название некоторых из них входит слово «конечная»: такие буквы пи-
шутся иначе, если стоят в конце слова,

Также следует знать, что на иврите пишут справа налево. Таким образом, что-
бы набрать вышеуказанную фразу на иврите в TypeAway, надо вводить буквы в таком
порядке: бет (клавиша с), коф (е), реш (г), пробел, тэт (у), вав (и) и снова бет
(с). TypeAway хранит символы Unicode в символьной строке в порядке их ввел: а,
и это правильно. Метод DrawString выводит эти символы справа налево, что тоже
правильно. Поэтому методу DrawString надо отдать должное и поздравить его с
тем, что смог узнать и правильно вывести текст, читающийся справа налево.

Теперь вы знаете, почему TypeAway должна полностью стирать ранее нарисо-
ванную текстовую строку: вводимый текст вовсе не обязательно добавляется к концу
строки. При наборе на иврите новый текст должен выводиться в начале, а не в
конце строки. Набор арабских текстов еще сложнее: в арабском письме соседние
символы часто объединяются и образуют символы с другим начертанием. Чтобм
корректно обработать такую ситуацию, DrawString должен рисовать всю строк/
сразу, а не отдельные символы.

Позиционирование каретки — именно то, с чем не справляется TypeAway. При
вводе текста справа налево каретка не соответствует точке вставки. Решение этой
проблемы нетривиально, особенно когда приходится иметь дело со строками,
включающими текст, читающийся в разных направлениях, Похоже, что в Window1-
Forms не хватает средств для решения этих проблем. Если вам интересно, как они
решаются при помощи API Win32, прочитайте статью «Supporting Multilanguage
Test Layout and Complex Scripts wirh Windows NT 5.0» в ноябрьском выпуске жур-
нала Microsoft Systems Journal за 1998 г.
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Страницы и преобразования

Главная цель любой среды программирования графики — достичь независимос-
ти от устройства. Работа программ на разных типах видеоадаптеров независимо
от их разрешения не должна отличаться. Программы также должны печатать текст
и графику на разных принтерах, не требуя специализированного драйвера или
отдельного кода для работы с графикой на каждом принтере,

В главе 5 я продемонстрировал создание кода, способного выводить графику
как на экран, так и на принтер. Но до сих пор я использовал в качестве основной
единицы измерений при рисовании (по крайней мере на экране) пикселы. Од-
нако принтер несколько более сложная штука, да и сами пикселы едва ли можно
назвать независимыми от устройства.

Достижение независимости
от устройства при помощи текста
Приложив немного усилий, можно добиться независимости от устройства, даже
используя пикселы. Первый способ — сделать так, чтобы вывод графики зависел
от кегля шрифта по умолчанию, связанного с формой (т. е. от значения свойства
Font формы). Этот подход особенно полезен при комбинировании текста и про-
стой графики.

Допустим, вы программируете простое приложение для обработки баз данных,
использующее метафору каталожной карточки. Для вывода каждой записи про-
грамма имитирует каталожную карточку размером 3 на 5 дюймов. Каков должен
быть размер карточки, выраженный в пикселах? Вспомним пишущую машинку.
Пишущая машинка с гарнитурой «пика» печатает б строчек на дюйм, поэтому на
нашей карточке уместится до 18 машинописных строк. Таким образом, высоту
карточки можно сделать равной 18 х FontMeigh пикселов, а ширину — 5/3 от это-
го числа.
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Ширина карточки, равная 5/3 ее высоты, предполагает, что разрешение уст-
ройства вывода (число пикселов на единицу размера, в данном случае на дюйм)
по горизонтали и вертикали одинаковое. Когда разрешение устройства графичес-
кого вывода по горизонтали и вертикали одинаково, говорят, что у этого устрой-
ства квадратные пикселы. У самых первых дисплеев, бывших в ходу на момент
выхода первой версии Windows в 1985 г,, пикселы были не квадратные. Так про-
должалось, пока созданный IBM в 1987 г. видеоадаптер VGA (Video Graphics Array),
обладающий квадратными пикселами, не стал стандартом видеоадаптеров, совме-
стимых с ПК,

Сегодня вполне допустимо считать пикселы дисплея, на котором работают
программы Windows Forms, квадратными. Я сказал «'Вполне допустимо*, так как
квадратные пикселы не являются обязательным требованием для работы Windows.
Кроме того, всегда есть возможность, что кто-нибудь напишет драйвер устрой-
ства Windows для какого-нибудь специализированного видеоадаптера с формой
пикселов, отличной от квадратной.

Пикселы современных принтеров, как правило, не квадратные, а разрешение
по одному измерению вдвое больше разрешения по другому

А сколько это в твердой валюте?
Рассмотрим связь между пикселами и размерами предметов реального мира. До-
пустим, вы рисуете квадрат со стороной 100 пикселов, расположенный на рас-
стоянии 100 пикселов от верхнего левого угла клиентской области (или области
печати страницы принтера).

HundredPixelsSquare.cs

/ 1 , _ „ „ ' : - • , , • ' " .

// lwitfreclPixeIsSqijafe.es © 2001 by Charles Petzold

using System;

using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class HunefredPixelsSEjuare: PrintableFor»

public new static void Nain()

Application,Run(new HundredPixelsSquareO);

public HtmdredPixelsSquareO

Text = "Hundred Pixels Square";

protected override void DoPage{Graphics @rfx, Color clr, int ex, int ey)
1

grfx.FillBeGtangle(new SolidBrush<clr), 100, 100, 100, 100);

К ... . " . ' ' • •- - •• • - - : . - . • - . ;
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Какой размер будет у этого квадрата на экране? А на принтере? И вообще, будет
ли эта фигура квадратом?

Ясно, что пока программа не запущена, представление о размерах этого квад-
рата на экране (по крайней мере относительно размеров самого экрана) останется
весьма туманным. Обычно наименьший размер современных дисплеев — 640 пик-
селов по горизонтали на 480 по вертикали (или 640 х 480). На таком дисплее от-
носительные размеры квадрата будут равны примерно 1/6 ширины и 1/5 высоты
экрана. Однако размер современного дисплея может достигать и 2 04S X 1 536
пикселов, и тогда размер квадрата относительно полного размера экрана будет
существенно меньше,

Было бы неплохо знать разрешение дисплея, выраженное в общих единицах
измерения, например в точках на дюйм (dpi), Но если для принтеров этот пара-
метр определен совершенно точно (обычно его можно найти даже на упаковке
принтера), то для мониторов он остается довольно расплывчатым. Реальное раз-
решение дисплея в dpi определяется двумя параметрами: физическим размером
экрана (обычно его измеряют в дюймах по диагонали) и соответствующим чис-
лом пикселов,

Сильно сбивает с толку то, что именно последний параметр часто называют
разрешением дисплея. В классе Systemlnformation этому параметру соответствует
элемент PrimaryMonitorSize. Если вызвать диалоговое окно Display Properties (Свой-
ства экрана) из Панели управления [или щелкнув Рабочий стол правой кнопкой
и выбрав из контекстного меню Properties (Свойства)] и перейти на вкладку Settings
(Настройка), вы увидите, что размеры экрана в пикселах там названы областью
экрана, Этот термин я и буду использовать.

Современные видеоадаптеры поддерживают 5-6 вариантов параметров размера
области экрана, диагональ экрана мониторов также бывает разной. Вот неболь-
шая таблица, в которой показано примерное разрешение дисплея в точках на дюйм
для разных сочетаний размеров экрана монитора и области экрана:

Реальное разрешение дисплея (в точках на дюйм)

Размер экрана монитора по диагонали (дюймов)

Область экрана
640 X 480

800 X 600

1 024 X 768

1 152 X 870

1 280 X 1 024

1 600 X 1 200

2 048 X 1 536

15

57

7]

91

103/104
114/122

143

183

17

50

'
80

90/91
100/107

125

160

19

44

;б
71

80/81

89/95

1 1 1

i !.•:

21

40

50

• • !

72/73

80/85

: J>

Предполагается, что размер видимой области экрана на один дюйм меньше
объявленного, а стандартные пропорции экрана — 4:3. Например, ре;шьный раз-
мер экрана 21-дюймового монитора по диагонали составляет 20 дюймов, или
(спасибо Пифагору) 16 дюймов по горизонтали и 12 по вертикали. Для области
экрана 1 152 X 870 и 1 280 X 1 024 отношение размеров по горизонтали и верти-
кали отличается от 4:3. Отсюда следует, что разрешение по горизонтали и верти-
кали тоже отличается, но эти отличия достаточно малы, и ими можно пренебречь.
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Итак, если вы работаете на 21-дюймовом мониторе в режиме 1 600 х 1 200, то
размер квадрата со стороной 100 пикселов на экране будет около 1 дюйма. Но
при использовании других режимов экрана он может быть как меньше 1/2 дюй-
ма, так и больше 2. Конечно, мало кто использует режим 640 х 480 на 21-дюмо-
вом мониторе, как и 2 048 X 1 53б на 15-дюймовом. Значения разрешения дисп-
лея, которые применяются чаще всего, занимают в приведенной выше таблице ди-
агональ от левого верхнего угла к правому нижнему.

Поскольку Windows не знает размера монитора, она не может сообщить ре-
альное разрешение экрана. Даже обладая такими сведениями, ОС окажется в ,ia-
труднении. В самом деле, как должна действовать ОС, если в результате подклю-
чения к компьютеру видеопроектора создан экран шириной около 2 метров? Дол-
жна ли ОС считать, что разрешение экрана существенно снизилось, поскольку
увеличился его размер? Почти уверен, что вам бы этого не хотелось,

Самая важная проблема с дисплеем в том, чтобы получить на нем читабель-
ный текст. Шрифт по умолчанию должен быть достаточно велик, чтобы текст б мл
пригоден для чтения, но не слишком велик, поскольку хотелось бы также, чтобы
экран вмещал как можно больше текста.

По этой причине Windows в основном игнорирует область экрана и размер
монитора, делегируя выбор разрешения экрана очень важной персоне — вам!

Я уже упоминал диалоговое окно Display Properties, в котором на вкладке Settings
можно менять параметры экрана (заметьте: здесь описано диалоговое окно Display
Properties в Windows 2000, в других версиях Windows оно может несколько отли-
чаться). На вкладке Settings есть кнопка Advanced (Дополнительно). В сущности
это обходной путь, следуя которым, вы сами выбираете разрешение экрана в точ-
ках на дюйм. Я сказал «обходной», так как реально вы выбираете при этом размер
системного шрифта Windows, удобный для чтения. Предполагается, что кегль сис-
темного шрифта равен 10 пунктам (кегль шрифта измеряют в пунктах, а пункт в
компьютерной типографии равен 1/72 дюйма). Размер шрифта с кеглем 10, выра-
женный в пикселах, зависит от разрешения дисплея, измеряемого в точках на дюйм.

Например, системный шрифт по умолчанию называется Small Fonts (Мелкий
шрифт). Высота символов этого шрифта составляет 13 пикселов. Если допустит]:,
что кегль шрифта равен 10 пунктам, то 13 пикселов будут равны 10/72 дюйма, а
разрешение дисплея составит (округленно) 96 dpi.

Высота символов другого варианта системного шрифта — Large Fonts (Круп-
ный шрифт) — составит 16 пикселов. Если принять 16 пикселов равными 10/72
дюйма, то в этом случае разрешение дисплея (тоже округленно) составит 120 dpi.

Кстати, системный шрифт Windows — это вовсе не шрифт по умолчанию, до-
ступный в программе Windows Forms через свойство Font. Windows Forms устанав-
ливают несколько более мелкий шрифт по умолчанию с кеглем около 8 пунктов.

Ветеранам программирования для Windows будет любопытно узнать, откуда берутся
мои числа. Здесь я могу сослаться на значения полей TextMetric: tmHeigh (равное 16
для Small Fonts и 20 для Large Fonts) и меньшее по значению tmlnternaJLeading (рав-
но соответственно 3 и 4). Значение tmHeight подходит для межстрочного интервала,
а меньшее значение tmlnterna]Leading показывает, как размер межстрочного интер-
вала в пунктах преобразуется в высоту символа в пикселах (13 Для Small Fonts и 16
для Large Fonts). Может сбить с толку то, что у шрифта по умолчанию в Windows
Forms есть свойство Font.Height. сообщающее близкие значения: 13 для Small Fonts и
15 для Large Fonts. Но это значение межстрочного интервала, сравнимое со значени-
ем tmHeight. Кегль системного шрифта Windows составляет 10, а шрифта по умолча-
нию в Windows Forms — около 8 пунктов.
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Шрифты Large Fonts и Small Fonts — не единственно возможные. При выборе
из списка пункта Other (Другой,.) выводится специальная линейка. Настраивая ее
вручную, можно выбрать по-настоящему большой (с разрешением 480 dpi) или
маленький (около 19 dpi) шрифт.

Сказанное можно кратко подытожить так: следует выбирать такой размер си-
стемного шрифта, который вы находите удобным для чтения. Windows считает
подходящим шрифт с кеглем 10 пунктов. При выборе размера учитывается раз-
решение дисплея, измеряемое в точках на дюйм.

Обычно физический размер символов выбранного системного шрифта несколь-
ко больше, чем можно предположить исходя из его кегля, выраженного в пунк-
тах. Дело в том. что расстояние между глазами и бумагой при чтении напечатан-
ного текста равно примерно 30 см, а расстояние между глазами пользователя и
экраном монитора — 60 см или около того.

Сколько точек в одном дюйме?
У объекта Graphics есть пара свойств, указывающих разрешение устройства вы-
вода графики в точках на дюйм:

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство ___ Доступ _ Описание __

float DpiX Чтение Разрешение по горизонтали, точек на дюйм

float DpiY Чтение Разрешение по вертикали, точек на дюйм

Вот короткая программа, которая выводит эти значения без лишнею шума.

DotsPerlnch.es
//_ ___ , ______ , ___ , ____ , ___________ , ___ ..

// DotsPerInch.es © 2001 by Charles
уу ___-„_ — . .—_,._ — -- .,__-._— ._-,-_ -- _____

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;
class PotsPerlncft: PrintableForm
i

public new static void MainQ

*
Application. Run( new DotsPerInch( ) ) ;

>
public DotsPerlrtchQ
{

Text = "Dots Per Inch";
}
protected override void OoPage(6raphics grfx, Color clr, Int ex. int cy)
{

grf x.Draw$tring(St ring. Formatf "OpiX * {0*\nDpiY = {1}",
grfx.BpiX, grfx.DpiY), -

Font, new SoU48ruah(clr), 0, 0)т
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Значения, которые эта программа выводит в своей клиентской области, соот-
ветствуют параметрам в диалоговом окне Display Properties. Это будет 96 dpi, если
выбран шрифт Small Fonts, 120 dpi в случае Large Fonts или иное значение, если
выбран шрифт другого размера,

Если щелкнуть клиентскую область, будет напечатано соответствующее значе-
ние, показывающее разрешение принтера (может, вы и так его знаете или запро-
сто можете найти в инструкции к принтеру). Разрешение современных принте-
ров составляет 300, 600, I 200 и 2 400 dpi или 720, 1 440 и 2 880 dpi.

А что с принтером?
В начале этой главы я привел программу HundredPixelsSquare, которая выводят
квадрат со стороной 100 пикселов. Обсуждая ее, я задался вопросом: а какой риз-
мер будет у этого квадрата на экране? В действительности же ответ таков: поня-
тие физического размера для такого объекта неуместно. Никто не думает, что,
измеряя объекты приложенной к экрану линейкой, можно извлечь хоть немного
полезной информации. Важно другое: горизонтальная и вертикальная линейки.
выводимые на экране, должны быть согласованы друг с другом. В этом смысле
экранные размеры квадрата со стороной 100 пикселов, выраженные в дюймах,
равняются:

100 / grfx.DplX
100 / grfx.DpiY

т. е. 1,04 дюйма, если выбран системный шрифт Small Fonts, или 0,83 дюйма, если
выбран шрифт Large Fonts, или иному значению, если выбран другой размер си-
стемного шрифта,

Теперь о принтере... наверное, вам стоит попробовать сделать это самостоя-
тельно. Программа HundredPixelsSquare рисует на вашем принтере прямоуголь-
ник со стороной, в точности равной 1 дюйму. Давайте попробуем еще что-нибудь,
А вот эта программа пытается нарисовать эллипс диаметром 1 дюйм, заданный
свойствами DpiXi-i DpiY объекта Graphics:

TryOnelnchEIIipse,es

// TryOneIncifEllipse.es ® 2061 by Cfiarles Petzold
If ______ _ _________________________ ,

using System;
using System. Drawing;
ysing System. Windows. Pares;

class TryOnelnchElIipse: PrintableForei
{

public new static void HainO
{

Application. Rtin(netf TryOnelnchEllipseO};
)
public TryOnelnetiEllipseO

см. след, crnp
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Text = "Try One-Inch Ellipse1*;

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

§rfx.BrawEUlpse(new Pen(clr), 0, 0, grfx.OplX, grfx.DplY);

>

На экране эллипс выглядит практически безупречно. Однако мой принтер с
разрешением 600 dpi напечатал эллипс диаметром 6 дюймов.

Ясно, что в случае дисплея функциям рисования объекта Graphics передаются
координаты, исчисляемые в пикселах. Но для принтера, кажется, все иначе. В этом
случае функциям рисования объекта Graphics передаются координаты, исчисляе-
мые в единицах по 0,01 дюйма независимо от вида и модели принтера. Чуть ниже
мы увидим, как это работает. Изящность решения в том, что разрешение дисплея
где-то около 100 dpi и принтер рассматривается как устройство с разрешением
100 dpi. Это значит, что в случае крайней необходимости можно использовать одни
и те же координаты для просмотра графики на дисплее и печати ее на принтере,
получая приблизительно одинаковые результаты.

Ручное преобразование координат
При желании можно настраивать координаты, передаваемые функциям рисова-
ния объекта Graphics, через свойства DpiX и DpiY. Допустим, нужно что-то нари-
совать в миллиметровых координатах с плавающей точкой. Для этого потребует-
ся метод, преобразующий миллиметры в пикселы:

PointF MMConv(Graphics grfx, PointF pointf)
:

pointf.X *= grfx.DpiX / 25.4f;

pointf.Y *- grfx.DplY / 25.4f;

return pointf;

Метод получает координаты точек, выраженные в желаемых миллиметрах. Путем
деления на 25,4 эти координаты преобразуются в дюймы (кстати, это точный
пересчет). После умножения результата на разрешение устройства (в точках на
дюйм) получается число пикселов.

Проверим наши расчеты, нарисовав 10-сантиметровую линейку,

TenCentiineterRyter.es

// TenCefttiaeterftuler.cs © 2061 by Charles Petzold

System;
using Systee.Drawiflg;

Systenf.WirnJows, Forms;

см. след, стр.
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class TenCentimeterfiuler; PriritableForm
{

public new static void Mairi0
{

Application. flun(ftew TenGervtlffleterRulerO);
}
public TenCentimeterHulerO
{

Text * "Ten-Centimeter Ryler";
>
protected override void DoPage(Sraphics grfx, Color olr, int ex, int ey)
i

Pen pen = new PeR(e2r};
Brush brush = new SolidBrusfKclr);
const int xQffset * 10;
const Int yOffset * 10;

grfx.DrawPolygon(pen, new Polntf[]
{

N«Conv(grfx, &&H Pointf(xOffset, yOffset)),
HMConv(grfx, new P01ntF(xQffset + 100, yOffset)),
MHGonvfgrfx, new PointF(xOffset + 100, yOffset + 16»,
MMConv{grfx, new PointF<xOff3et, yOffset + 10))

}):

, StringForfnat strfmt = new StringforsiatO;
strfmt-Alignnent = StrlngAHgnitient. Center;

for (int 1 = 1 ; i < 100; i++)
{

if (i К 10 == 0) // Сантиметровые деления
{

grfx. DrawtineC pen,
HMConv(grfx, nm Pol nt.F(xQf feet + i, yOffset)),
HHConv(grfx, new PointFCxQffset * 1, yOffset + 5)));

grfx.DrawString((l/10).ToString(), Font, brush,
HHGemv(grfx, new PointF£xOffset + i, yOffset + 5)),
strfmt);

}
else if (i % 5 =я 0) // Деления по 5 мм

••<
grfx,Drawtine(pen

r

«HConv{grfx, new Polntf(xOffset + i, yOffset»,
MMConv(grfx, new PointF(xOffset + I. yOffset + 3)});,

'} •
else // Миллиметровые делении

grfx.DrawLine(pen,
HMGonv(frfx, new Point F(xQff set + i, yOffset)),

см. след. стр.
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W*Conv(grfx, new PointF(xOffSet + 1, yOffset + 2,5f)>);

Point? HKConv(Graphics grfx, PointF potntf)
{

pointf.X « grfx.BpiX / 25.4f;
poititf.Y *=* grfx.DpiV / 25.4f;
return pointf;

Вот как выглядит эта линейка на экране:

Е Ten Centimeter Ri4er

Кроме рисунка, здесь выводится текст. Почему я был уверен, что размер текста будет
правильным? Просто мне было известно, что свойством Font задан шрифт с кег-
лем около 8 пунктов, высота его символов будет около 3 мм, что примерно соот-
ветствует нужному размеру.

Я сделал класс TenCentimerRuler потомком PrintableForm, чтобы раз и навсегда
стало ясно: эта методика не будет работать на принтере. Мой принтер с разреше-
нием 600 dpi печатает эту линейку в шесть раз больше, чем она выглядит на экране,

Единицы измерений и масштабирование страницы
Чтобы избежать написания таких методов, как MMConv, в GD1+ включен механизм
автоматического масштабирования до заданного размера. В сущности этот меха-
низм масштабирует координаты, передаваемые функциям рисования объекта
Graphics, при помощи констант, как метод MMConv. Но при этом коэффициенты
масштабирования задают не напрямую, а через свойства PageUnit и PageScale:

Свойства Graphics (выборочно)

Тип СЕЮЙСТВО Доступ

Graphicsllnit PageUnit

float PageScale

Чтение/запись.

Чтение/запись.

В свойство PageUnit заносится одно из значений перечисления GraphicsUnit:

Перечисление GraphicsUnit

Член Значение Описание

World 0 Не используется со свойством PageUnit.

Display 1 То же, что Pixel для дисплея; для принтера равно 1/100 дюйма
(задано по умолчанию для принтера).
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Перечисление GraphicsUnit (продолжение)

Член Значение

Pixel

Point

Inch

Document

Millimeter

г

-
\
5
6

Описание

Единицы измерения
для дисплея).

Единицы измерения

Единицы измерения

Единицы измерения

Единицы измерения

— пикселы (задано по умолчанию

— пункты (1/72 дюйма),

— дюймы.

- 1/300 дюйма.

— миллиметры.

Например, если вы хотите рисовать в координатах, исчисляемых сотыми до-
лями дюйма, этой паре свойств надо задать такие значения:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Inch;
grfx.PageScale = 0.01f;

что эквивалентно указанию считать одно деление координатной оси равным 0,01
дюйма. После этого следующий вызов метода DrawLine нарисует линию длиной в
1 дюйм:

grfx,DrawLine(pen, О, О, 100, 0);

Если отпечатать такую линию на принтере, вполне можно ее измерить и убедиться,
что ее длина действительно равна 1 дюйму; на дисплее этот дюйм равен grfxDpt'X
пикселов. Аналогичный результат можно получить так:

grfx.PageUnit = GrapnicsUnit.Document;
grfx.PageScale = 3;

ИЛИ:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;

grfx.PageScale = 0.254f;

или:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Point;
grfx.PageScale = 0.72f;

По умолчанию для дисапея задано значение GraphicsUnitPixel, а для принтера —
GrapbicsUnitDisplay, для обоих устройств значение PageScale равно 1. Кстати, смысл
значения GrapbicsUnitDisplay для дисплея и для принтера разный. Для дисплея это
то же самое, что GraphicsUnitPixel, но для принтера оно задает единицы измере-
ния, равные 1/100 дюйма.

Итак, чтобы заставить программу TenCentimeterRuler работать с принтером, до-
статочно установить свойство PageUnit как GraphicsUnitPixel-, и все будет хорошо
Новая версия метода OnPage устанавливает свойство PageUnit и вызывает метот:
DoPage из базового класса,

PrintableTenCentimeterRuler.cs

// „____„._ „„__.,_..„ „ _„„_-__™.___„^—_„—_._ ~-._

// PrintableTeneentlmeterRuier.es © 20Q1 by Charles Petzold

.; //—-•—-• — — — — — " — » ~ - --- . - ' .-• -

см. след. стр.
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using Systein;
using Systeei. Drawing;
using 8уа1ел.Щп()оиз. Forms;
class PrintableTenCentimeterRMler: TenCentiineterfluler

public new static void Hain()

Application. flun(rvew PiintableTenCentieteterflulerO);

public PrintableTenCentiffieterRulerC)

Text ~ "Printable " •*• Text;

' protected override void DoPage(Qraphlcs grfx, Color clr, int ex, int cy)

$rfx.PageUnit = (JraphlcsUnit. Pixel;
base.DoPa8e(flrfx, olr, ex, cy);

В этой программе метод DoPage не использует аргументы сх и су. Размеры,
определяемые этими аргументами (размеры клиентской области формы и обла-
сти печати страницы принтера), исчисляются в единицах, совместимых со зна-
чением PageUnit по умолчанию. В общем случае при изменении значения PageUnit
размер страницы устройства вывода тоже должен быть пересчитан в идентичные
единицы. Чуть ниже мы обсудим этот вопрос.

Теперь, даже если рисовать на принтере, задавая координаты в пикселах, вид
шрифтов не исказится, а у шрифта, доступного через свойство формы Font, будет
кегль 8 как на дисплее, так и на принтере. В главе 9 мы увидим, как это работает.

Однако в этой программе остается проблема с пером, определяемым версией
метода DoPage, которая используется в программе TenCentimeterRuler:

Pen pen = new Pen(clr);

Толщина этого пера по умолчанию — 1. Для дисплея это означает 1 пиксел, а для
принтера это обычно 1/100 дюйма. Но если изменить значение PageUnit v^. Gra-
phicsUnitPixel, то толщина 1 будет интерпретирована как 1 пиксел. На некоторых
принтерах с высоким разрешением такая линия будет почти невидимой,

Чтобы не возиться с исходной версией программы, рисующей 10-сантимет-
ровую линейку, задействуем преимущество свойств PageUnit и PageScale и изба-
вимся от ручного преобразования координат.

TenCentimeterRulerAuto.cs

// TenCentiraeterRulerAutq.es © 2001 by Charles Petzold
// _________ .„ __ , ___ _ __ _ __ , ____________ „ _________ _

ysing System;
using Systen. Drawing;
using Systen. Windows. Forme;

см. след. стр.
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class TenCentinieterRuIerAuto; Printable Forte
{

p-u&lle *iew static void Mainf)
{

Application. 8un(f?ew TenCentimeterfiulerAutoO);
; > •

public TenCantimeterRulerAutoO
{

Text = "Ten-Centimeter Ruler (Auto)";
}
protected override void DoPage{Graphics grfx, Color clr, int ox, int ey)
{

Pen pen = new PenCclr, 0.25f);
Brush brush = new SolidBrusn(olr);
const int xflffset = 10;
const int yOffset = 10;

grfx.PageUnit = Graphicsllnit. Millimeter;
grfx.PageScale = t;
grfx,Dra»^ectangle<pen, xOffset, yOffset, too, 10);

strfint * new StringFermat<);
strftnt. Alignment ~ StringAH^nment. Center;

for (int 1 * 1; i < 100; *++•)
{

if (i % 10 *= 0) // Сантиметровые делений
{

grfx.DrawLine(pen,
new PointF(xOffset + i, ^Offset),
new PointF(xQffset + i, yOffset + 5));

grfx.DrawStri^Ci/IOJ.ToStringC), Font, brush,
new PointF(xOffset + i, yGffset + 5),
strfftt);

h
else If (i % 5 ** 0) // Деления по 5 им

{
grfx, DrawLine(pen,

new pQlntF(xQffset + i, yOffset),
new PointF(xOffset t 1, yOffsst * 3»;

}
else // Миллиметровые деления
{

§rfx.DrawLine<pen,
new Point F(xOff set + i, yOffset),
new PointF(xOffset * i, yOffset + 2.5f»;

}
} ;

}
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Кроме удаления метода MMCotiv., почти ничего не изменилось. Мой метод MMConv
работал только со структурами PointF, поэтому в ранних версиях программы для
рисования контуров линейки использовался метод DrawPolygon, а не DrawRectangle.
Поскольку GDI+ одинаково масштабирует координаты и размеры, здесь можно
применить метод DrawRectangle. Другое изменение коснулось метода DoPage, Те-
перь в начале DoPage программа создает перо толщиной 0,25 единицы:

Реп реп = new Pen(clr, 0.25f);

Программа также настраивает объект Graphics для рисования в миллиметровых
координатах:

grfx.PageUnit = Graphicsllnit. Millimeter;
grfx. PageScale = 1;

Возможно, вам любопытно знать, есть ли разница между установкой свойств
PageUnit и PageScale перед созданием пера и созданием пера с заданной толщи-
ной перед установкой этих свойств. Когда создано перо: до установки этих свойств
или после нее — не имеет никакого значения, так как объекты Реп независимы
от устройства! Пока не вызван ни один из методов рисования линий, объект Реп
не связан ни с одним конкретным объектом Graphics. Лишь тогда толщина пера
интерпретируется в зависимости от текущих значений свойств PageUnit и PageScale.
В данном случае толщина пера интерпретируется как 0,25 мм или около 1/100
дюйма. Чтобы увидеть различия на печати, можно попробовать меньшее значе-
ние (например, 0,10 мм).

Если толщина пера не включена в его конструктор, создается перо толщиной
в 1 единицу. В данном случае это значит, что будет создано перо толщиной ров-
но 1 мм и все деления сольются в одно большое пятно (убедитесь сами!),

Толщина пера
Перо какой толщины подходит для принтера? Намек на ответ дает PostScript —
широко известный и весьма уважаемый язык описания страниц, применяемый в
большинстве профессиональных принтеров. Можно считать, что толщина обыч-
ного пера по умолчанию — 1 пункт (иначе 1/72 дюйма, или 1/3 мм). Лично я не
считаю этот пример самым изящным, зато его легко запомнить,

Вот программа, которая выводит несколько перьев с разной толщиной, выра-
женной в пунктах.

PenWidths.es

// PenWldtfvs.es © 2001 by Charles Petzold
// _______________ . _______ „_ ___________ .

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. forms;
class PenWldtfcs; PrlntableForm

public new static void MainO

см. след. стр.
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{ ' - - • • .. - ' • •
Application.Bunfnew PentfidthsO);

public PefiWidthsO

Text == "Pen Widths";

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, itit cy)

Brush brush * new SolidBrushColr):
float у - 0;

grfx.PageUnit = Sraptiicsyfiit. Point;
grfx,PageSeale a t;
for (float f = 0; f < 3.2; f +a 0.2f)

Реп рей = new Pen(clr, f);
stfing str = String.Fonnat("{6:Fi} point wide pen: ", f);
SizeF sizef я grfx.Meas«reString<str, Font);
grfx.DrawString(str, Font, Brush, 0, y);

• grfx.SfawLine(peTi1 sizef.Width, у + sizef.Height / 2,
slzef.Width + 144, у + sizef.Height / 2);

у ** slzef.Height;

Хотя число пикселов толщины пера можно задать дробным числом, перо ви-
зуализируется лишь целым числом пикселов, При выводе на экран толщина боль-
шинства перьев, созданных этой программой, округляется до соответствующих
значений:

Можно не беспокоиться, что при выводе на экран толщина пера будет округ-
лена до 0 и перо исчезнет. Перья всегда рисуются толщиной минимум 1 пиксел.
Действительно, если установить Б конструкторе Реп толщину пера 0, то незави-
симо от значений свойств PageUnit и PageScale все линии будут нарисованы тол-
щиной в 1 пиксел.

O.O-poinbvide pen:
Дг-poinbwicfe pan
:(M-pain1-wideperi:
0 6-point-wide pen.
0.3-point-widepen.

: 1.0-painHvide pen:
J.2-point-widepen:

V\ 6-painl-wide pen
= 1 8-point-widepen.
2Q-poinbvidepen

":2.2-point-widepen'
. 2.4-pomt-wide pen:
.Z.6-pomt-widepen:

:2 B-poinl-wide pan1

:3.Q-poinh«/idepen:

9-372B
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Хотя перья с толщиной 0 прекрасно подходят для дисплея, никогда не исполь-
зуйте их для принтера. На современном лазерном принтере, печатающем с высо-
ким разрешением, линия толщиной в 1 пиксел будет практически невидимой,

Вот программа для рисования шестидюймовой линейки с делениями, исполь-
зующая единицы измерения 1/64 дюйма и создающая перо толщиной 1/128 дюйма.

SixlnchRuter.cs
//—, ________ .- __ .- __ - _ - __ - __ ____ ______ ___„ __
// SixInchRuler.cs ® 2001 by Charles Petzold

usiftg System;
using System. 0 rawing;

using System. Windows. Forms;

class SixIrichRuler: PriatableForm

{
public new static void HainO

{
Application . flun ( new SlxInchRuler ( ) ) ;

}
public SlxInchftuIefO

{
Tsxt = "Six-Inch Йц1ег";

}
protitcted override void DoPa&e(Grapliics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

8r«sft brusft «= new SolidBrush(clr);
Pen pen «= new Pen(clr, 0.5f);
coRst int x&ffset » 16;
const int yQffset = 16;

grfx.PageUnit * QraphicsUnlt.Xnch;
grfx.PageSeale «1 / 64f;
grfx.DrawRectaFvgle(pen, xOffset, yQffset, 8 * 64, 64);

StringFonnat strfurt * new
strfjBt.AlignBtent = StriRgAlignisent. Center;

for (int 1 = t; i < 6 * 16; t++)
<

Int x = xOffset + i * 4;

int у = yOffset;
int dy;

16 == 0}

dy * 32;
grfx.DrawString({i / 16).ToString(), FOBt, brush,

x, у * dy, strfat);

f. след. стр.
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} : ' - . = - ' " ' . ' ,
else if(i * 8 =- 0) // Делений а полдюйма .

dy = 24;

else if<i X 4 == 0) // Деления в четверть дюйма
dy * 20;

else if(i J 2 =в 0) //Деления в одну восьиу» дюйма
Оу = 16;

else // Деления в одну шестнадцатую дейма
dy * 12;

grfx.DrawLine{pen, х, у, х, у + cfy);

Программа рисует такую линейку:

Возможно, вы заметили, что ни одно из значений Pagellnit и PageScale, по-види-
мому не влияет на текст. Дело в том, что кегль шрифта, доступного через свой-
ство Font формы, составляет около 8 пунктов и не меняется. В главе 9 я покажу,
как создать шрифт, размер которого зависит от значений свойств PageUnit и Page-
Scale.

Преобразования страницы
Устанавливая значения свойств PageScale и PageUnit, в действительности вы зада-
ете параметры преобразования страницы (page transform), которое может быт]:,
представлено парой простых формул. Допустим, координаты, передаваемые гра
фическим методам объекта Graphics, — это координаты на странице (page coor-
dinates). Как вы еще убедитесь, это допущение практически соответствует исти-
не, но только когда установлены свойства PageScale и PageUnit. В пространстве
координат страницы любая точка может быть представлена как (х ,)

Говорят, что координаты, исчисляемые в пикселах (начало координат распо-
ложено в левом верхнем углу клиентской области или области печати страницы), —
это координаты на устройстве (device coordinates). В этом пространстве коор-
динат точка может быть задана как (х^^, J;

device). Параметрами преобразования
страницы являются значения свойств PageUnit, PageScale, DpiXn DpiY.
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Формулы преобразования страницы

Значение Pagellnit __ Формула преобразования

GraphicsUnitPixel х^-кк

 = х

У<ы* = УР

GraphicsUnit Display (для дисплея) х^-,ск

 = х
>W = J

GraphicsUnitDisplay (для принтера) х^,к = х * PageScale * DpiX / 100
J'levJ = У де * PageSCCU6 X DptY / 1 00

GraphicsVnitJncb x &•*-,-<: = x

P

GrapbicsUnitMtilimeter x±-..^ = хрл& x P^g^Scale x Dp;X / 25.4
25.4

GrapbicsUnit Point x^-xc

 = ^p^c x PageScale x opffi / 7 2
72

GraphicsUnitDocument x^,-f

 = x,,w x Раёе^са^е х ^P^ / 300
300

В общем случае:

Device = x a a x PageScale x flpjX / (Graphicstlnit, единиц на дюйм)
Device = У щ x page5cale x DpiY / (GraphicsUnit , единиц на дюйм)

Остерегайтесь действий над целыми числами. Можно попытаться задать коэффи-
циент масштабирования страницы в 1/64 дюйма так:

grfx. PageScale = 1 / 6 4 ;

Но С# выполняет целочисленное деление перед автоматическим преобразовани-
ем ъ/loatl Здесь нужно помочь компилятору, указав ему. что от него требуется:

grfx. PageScale = 1f / 64;

Преобразование страницы влияет на все координаты всех функций рисования
из класса Graphics, о которых шла речь до сих пор. Оно также влияет на сведе-
ния, возвращаемые MeasureString и версией метода GetHeigbt, реализованной в классе
Font и принимающей объект Graphics как аргумент.

Преобразование страницы — атрибут, характерный только для класса Graphics,
Оно влияет только на объекты-члены класса Graphics или принимающие таковые
в качестве аргумента (как GetHeigbt) и не влияет ни на что другое. Так, преобразо-
вание страницы не влияет на данные, предоставляемые ClientSize-. значение ClientSize
всегда выражается в пикселах,

Сохранение состояния объекта Graphics
Изменение значений свойств PageUnit и PageScale объекта Graphics существенно
влияет на вид выводимой графики. Иногда значение этих или других свойств
объекта Graphics меняют на время, чтобы нарисовать несколько фигур или полу-
чить какие-то данные, после чего возникнет необходимость вернуться к исход-
ным значениям свойств.

У класса Graphics есть два метода, Save и Restore, которые служат именно этой
цели: сохраняют свойства объекта Graphics и восстанавливают их впоследствии.
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Эти методы используют класс GraphicsState, определяемый в пространстве имен
SystemJDrawngDrawing2D.

Методы Graphics (выборочно)

GraphicsState SaveO
void Restore(GraphicsState gs)

У класса GraphicsState нет открытых атрибутов, представляющих хоть какой-ни-
будь интерес, — это просто черный ящик! При вызове:

SraphicsState gs = grfx.SaveO;

текущие значения всех изменяемых свойств объекта Graphics сохраняются в объекте
GraphicsState, после чего можно изменять свойства объекта Graphics, Для восста-
новления сохраненных свойств служит вызов:

grfx.Restore(gs);

Программисты с опытом использования Win32, вероятно, привыкли думать о
подобных механизмах (к которым относятся функции SaveDC и RestoreDQ как о
стеке магазинного типа (который работает по принципу «последним пришел -
первым ушел*). Но в Windows Forms они реализованы более гибко. Например,
можно начать обработку OnPaint с сохранения трех состояний объекта Graphics-.

GraphicsState gst = grfx. SaveO;

// Изменение некоторых свойств.

GraphicsState gs2 = grfx.SaveO;

// Изменение некоторых свойств.

GraphicsState gs3 = grfx.SaveO;

После этого сохраненные данные о состоянии можно задействовать в любое время
и в любом порядке, вызывая метод Restore.

Аналогичный механизм предоставляют методы BeginContainer и EndContainer
класса Graphics, использующие класс GraphicsContainer из пространства имен
SystemDrawingDrawing2D.

Метрические размеры
Размеры клиентской области формы доступны через ее свойство ClientSize и все-
гда исчисляются в пикселах. Задав другое преобразование страницы, лучше вы-
ражать размеры клиентской области не в пикселах, а в единицах, используемых
для методов рисования.

Существует минимум два способа получения размеров клиентской области в
метрических единицах. Возможно, самый удобный — использование свойства
VisibleClipBounds объекта Graphics. Оно всегда возвращает размеры клиентской об-
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ласти в единицах, соответствующих текущим значениям свойств PageUnii и Page-
Scale. Вот программа, которая при помощи VisibleClipBounds показывает размер
клиентской области, выраженный во всевозможных единицах.

WhatSize.cs

// WvatSize.cs • 20S1 by Charles Petzold
// _______________ . ____________ : __ ; ______ . ___

using Systei»;
using Systera. Drawing;
using System. Drawing. OrawifjgSD;
using Systeffl. Windows. Forais;

class WhatSize: Printable Form
{

public new static void HaiiH)
(

Application. Run(ne* WhatSizeO);
>
public WhatSizeO
{

Text = "What Size?";
>
protected override void OoFage(flraphics grfx, Color elf, 1st ex, tnt cy)
t

Brush brush = new SolidBrush(clr);
int у * 0;

Oolt(grfx, brush, ref y, SraphlosUnit, Pixel);
Dolt (grfx, brush, ref y, QraphicsUnit. Display);
Sqlt(grfx, brush, ref y, QraphicsUn It. Document);
Bolt(§rfx, brush, ref y, QraphicsUnit.Imcti);
BoItCgrfx, brush, ref y, GraphicsOfilt.miiBteter);
0elt(grfx, brush, ref y, GraphicsUnit, Point);

}
void SsIt(Graphics grfx, Brush brush, ref int y, GraphicsUfiit 8U)
i

GraphicsStnte gs * grfx.SavaC);

* gu;
grfx.PageScale » 1;

SizeF sizef = grfx, VisibleCU pounds. Site;

grfx.fiestore(gs);

erfx.DrawString(gu+ ": " + sizef. Font, brush, 8f y);
у +« (int) Hath.CeiUng(Font.SetHelght(gffx>);



ГЛАВА 7 Страницы и преобразования 245

Метод Dolt в этой программе использует возможности методов Save и Restore,
поэтому различные значения PageUnit в действительности не мешают выводу
информации при вызове методов DraiuString и GetHeight. Вот типичный вид про-
граммы WhatSize:

{Wid1h*317. Height=135>
; Display: {Width-317. HeigN=135}
Document. {Width=792.4999, Height=33?.4999}

:lnch: )Width=2.641666, Height-1.125}
'Millimeter. {Width=67.0993'!. HeigM-28.575}
Point {Width-19FJ.2. Heigh1=8Q 99999}

К сожалению, в случае принтера все иначе. Конструкция свойства VisibleClip-
Bounds такова, что для принтера оно возвращает значения в единицах 1/100 дюйма
независимо от заданного преобразования страницы. Но если значение свойства
PageUnit для принтера задает измерения в пикселах. VisibleClipBounds также воз-
вращает размер области печати в пикселах.

Историческое замечание: я написал свою первую статью о программировании
для Windows в 1986 г. для декабрьского выпуска Microsoft Systems Journal. WSZ («wha t
size»), программа-пример для этой статьи, выводила размер клиентской области
программы в пикселах, дюймах и миллиметрах. Приведенная здесь программ:!
WhatSize — существенно упрощенная и сокращенная версия своей бабушки.

Другой подход к определению размеров области экрана включает использо-
вание метода TramformPoints, реализованного в классе Graphics-.

Методы TransformPoints класса Graphics

void TransformPoints(CoordinateSpace csDst, CoordinateSpace csSrc,
Point[] apt)

void TransformPoints(CoordinateSpace csDst, CoordinateSpace csSrc,
PointF[] aptf)

Перечисление CoordinateSpace определяется в пространстве имен SystemDra-
u>ingDrawmg2D\

Перечисление CoordinateSpace

Член Значение
World 0

Page 1

Device 2

Пока нам известны два пространства координат: Device (где размеры исчисля-
ются в пикселах относительно левого верхнего угла клиентской области) и Page
(в нем размеры исчисляются в дюймах, миллиметрах, пунктах и т. п.). При нали-
чии массива структур PomtF, выраженных в единицах устройства, можно пересчи-
тать их в единицы страницы, вызвав метод:

grfx.TransformPoints(CoordinateSpace.Page, CoordinateSpace.Device, apt);

С) пространстве координат World мы поговорим чуть ниже.
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Вот другая версия программы \VhatSize, использующая для расчета размера
клиентской области метод TransformPoints.

WhatSizeTransform.cs

/У WhatSizeTransform.es @ 2Q01 by Charles Petzold
// _________________________________________________

using System;
using System. Drawing;
using System, Drawing. prawing20;
using System. Windows. Forms;

class WhatSizeTransforffi: PrintableForm
{

public new static void Main()
i

Application. Run( new WhatSizeTransform{»;
)
public WhatSizeTransforraO
{

Text = "What Size? With TransforBiPoints";
. }

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, irrt ey)
{

Brush brush * new Solid8rush(clr);
int у =0;

apt - { new Point(cx, cy) >;

grfx. Transf oriBPoints(CoordinateSpaoe. Device,
CoordinateSpace.Page, apt);

DoItCgrfx, brush, ref y, apttO), GraphicsUnit. Pixel);
Bolt (grfx, brush, ref y, apttQl, GraphicsUnlt. Display);
Dolt(grfx, brush, ref y, apt^Ol, Sraphic&Unit. Document);
DoItCgrfx, brush, ref y, apt[0], GraphicsUnit.Inch);
BQlt(grfx, brush, ref y, apt[0], GrapfticsOnit.Hilliffleter);
DoItCgffx, brush, ref y, apttO], Graphicsttriit. Point);

>
void DoIt(GrapMcs grfx, Brush brush, ref Int y,

Point pt, GraphicsUnit gu)
i

GraphicsState gs = grfx.Save();

grfx.PageUnit = gu;
grfx.PageScale « 1;

PaintFC] aptf = { pt };

grfx.TransformPoints( Goo rdinataSpace. Page,

сч. след. стр.
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CoordinateSpace. Device, aptf);

SizeF sizef = new SizeF{aptftQ3);
grfx. Restorers);

grfx.BrawStriitg(gLi + ": " + sizef, Foot, brush, 0, y);
у +* (int) Math.Celling{Font.GetHeistit(§rfx));

: J-
. . . --'.'',,'••''--'-•••"'-,

В этой программе я добавил к методу Dolt еще один аргумент — структуру Point,
содержащую значения ширины и высоты области экрана в пикселах. Поскольку
значения аргументов сх и су метода DoPage уже выражены в пикселах, это не пр >
блема для дисплея, но проблема для принтера. В силу этих причин метод DoPa^e
прибавляет значения сх и су к структуре Point, создает массив структур Point из
одного элемента и передает этот массив методу TransformPoints для преобразова-
ния значений в единицы устройства. Заметьте, что целевым пространством коор-
динат при вызове TransformPoints является CoordinateSpace Device. Затем Dolt осу-
ществляет преобразование из единиц устройства к пространству координат Coordi-
nateSpacePage с помощью метода TransformPoints,

Произвольные координаты
Некоторые программы в предыдущих главах масштабировали выводимую ими
графику по размерам клиентской области или области печати страницы принте-
ра. Программы же этой главы задают размеры в миллиметрах или дюймах.

Иногда требуется жестко запрограммировать набор координат и избежать при
этом их масштабирования в явном виде. Допустим, нужно запрограммировать вывод
графики в некоторой системе координат, скажем, размером 1 000 X 1 000 едини д
по горизонтали и вертикали. Это пространство координат нужно сделать как можно
большим, но не больше клиентской области или страницы принтера,

Вот как это делается:

ArbitraryCoordinates.cs
/ / „, _________ . ____ _ _________ _ _______ _ _____ ._ __________ " ; . " • ' . . • ' • - ' - . . :

// ArbltraryGQDfdinates.cs © 2001 by Charles Petzold
it __________ . ______________________________________

using System;
using System. Drawing;

System. Windows, Forms;

class ArbitraryCoordinates: PrintableForin
i

public new static voitf *(ain()
{

Application. Fkm( new ArbttraryCoorefinatesO);
}

см. след, стр.
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public ArbitraryCoordinatesO

Text = "Arbitrary Coordinates";

protected override void DQPage{UraphiQ8 grfx. Color clr, trvt ex, iirt cy>

grfx.Pagefriit * Graphicstfoit. Pixel;
SizeF sizef « grfx,visibleCHpBounds.Size;

grfx.PageUnit » GraphicsUnit.Inch;
grfx.PageScale * Hath.HinCsizef.Wldth / grfx.DpiX / 1000,

sizef. Height /^rfx.DpiY / 1000);

grfx.DrawgJlipseCnew Pen(clr), 0, 0, 990, 996);

Сначала метод DoPage устанавливает свойство PageUnit как GrapbicsUnitPixel с
единственной целью — получить значение свойства VisibleCUpBounds, указываю-
щее размер клиентской области или страницы принтера в пикселах,

Далее DoPage устанавливает PageUnit для измерений в дюймах:

grfx. PageUnit = GraphicsUnit.Incti;

Выше я показал, что при этом применяются следующие формулы преобразо-
вания:

х„ , = х х PageScale х DpiX
Qevlca рзд-"1

у_ , = у х PageScale x DpiY
'device pSflE

Значения х и у должны варьироваться в пределах 0 до 1000, а дг^^.и^у^.^ —
от 0 до значений Width и Height свойства VisibleCUpBounds соответственно. Иным
словами:

Uidth = 1000 х PageScale x DplX
Height = 1000 х PageScale x DpiY

Однако эти уравнения дадут два различных коэффициента масштабирования, а
нужен лишь один. Надо выбрать меньшее из двух рассчитанных значений:

grfx.PageScale = Hath.Min(sizef.Width / grfx.DpiX / 1000,
sizef,Height / grfx.DpiY / 1000);

Далее программа рисует эллипс шириной и высотой в 990 единиц (использова-
ние значений 1 000 или 999 для ширины и высоты иногда приводит к обрезанию
фигуры при больших размерах окна). Результирующая фигура — окружность,
которая рисуется слева, если ширина клиентской области больше ее высоты, или
сверху, если наоборот (см. рис. на следующей странице).

Окружность можно напечатать, при этом она будет вписана по ширине в об-
ласть печати страницы.

Но с этой программой есть маленькая проблема, Попробуйте как можно силь-
нее уменьшить размер окна. Вы увидите, что уменьшать ширину окна можно лишь
до некоторого предела, в то время как высоту окна можно уменьшать хоть до О,
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В этот момент возникает исключение, поскольку метод DoPage присваивает свой-
ству PageScale недействительное значение 0.

Есть два пути решения этой проблемы. Самый очевидный, вероятно, — про-
сто прервать исполнение метода DoPage при достижении нулевой высоты клиен-
тской области:

if (су == 0)
return;

Это вполне нормально, поскольку рисовать что-то в таком окне нет смысла.
Не находите ли вы, что вызывать метод OnPaint при нулевом размере клиент-

ской области, несколько странно? Поэтому не повредит добавить в начало мето-
да OnPaint оператор:

if {pea.ClipRectangle. IsEmpty)
return;

эквивалентный оператору:

if (grfx. IsVisibleClipEmpty)
return;

Очень специализированное решение — вызвать метод MathMax для расчета свой-
ства PageScale, чтобы исключить появление значения 0:

grfx. PageScale = Math.Min(sizef . Width / grfx.DpiX / 1000,
Math. Max(sizef. Height, 1) / grfx.DpiY / 1000);

Или, чтобы показать всем, что вам кое-что известно об обработке исключении Е
С#, можно поместить проблемный оператор в блок try:

grfx. PageScale = Math. Min(sizef .Width / grfx.DpiX / 1000,
sizef. Height / grfx.DpiY / 1000);

\
catch
•'

return;
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Но есть и не столь очевидный метод, суть которого — в предотвращении умень-
шения размера клиентской области до 0. Статическое свойство Systemlnforma-
tionMmimumWindowSize возвращает размер, равный сумме высоты заголовка и
удвоенной толщины границы окна. Чтобы при минимальной ширине окна была видна
часть его заголовка, ширина окна должна быть гораздо больше минимальной.

Можно использовать свойство MinimumSize, чтобы поддерживать размер окна
не меньше заданного. Попробуйте поместить в конструктор ArbitraryCoordinates
следующее:

HinimumSize = Systemlnformation.MinimumWindowSize + new Size(0, 1);

Ограничения преобразования страницы
Некоторые действия в преобразовании страницы недопустимы. Во-первых, нельзя
заносить в свойство PageScale отрицательные значения, т. е. нельзя увеличивать
координаты по оси х влево от начала координат (что иногда пытаются делать)
или распространять координаты у за пределы верхней границы экрана (люди,
склонные мыслить математически, считают это полезным).

Во-вторых, нельзя вводить разные единицы для измерений по горизонтали и
вертикали. Свойства PageScale и PageUnit применимы в равной мере к обеим осям.
Функция типа:

grfx.DrawEllipse(pen, О, О, 100, 100);

всегда будет рисовать окружность независимо от преобразования страницы, кроме
единственного случая, когда свойство PageUnit задано как GraphicsUnitPixel, а раз-
решение устройства вывода по горизонтали и вертикали отличается. Эта пробле-
ма редко возникает с дисплеем, но довольно обычна для принтеров.

Наконец, нельзя менять положение начала координат. Точка с координатами
(О, 0) всегда — в левом верхнем углу клиентской области или области печати стра-
ницы принтера.

К счастью, GDI+ поддерживаег еще одно преобразование, позволяющее решать
эти и множество других задач,

Знакомство с глобальным преобразованием
Еще одно преобразование, поддерживаемое GDI+, называется глобальным преобра-
зованием (world transform). Оно использует традиционную матрицу 3X3, но это не
обязательно, и матрицу можно заменить любым удобным методом. Для начала взгля-
ните на эту программу, которая выводит первый абзац книги Г. Мелвилла «Моби Дик».

MobyDick.es

it
ft . . ;

// HobyBick.cs © 2001 by Charles Petzold
ff ~ - : -..-— _______

using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.FOTRS;

см. след. стр.
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class HobyDick; PrintableForia
{

public new static void HainO
{

Application.Run(n@w MobyBlckf));
>
public MsbyOiekC)
{

Text = "Moby-Dick by Herman Melville";
)

protected override void DoPage(Graphica grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

// Сюда «ожно вставить вызовы SealeTransform,
// Rotate!ransfor», TranslateTransfonn и других функций.

grfx.Draw$tring("Call me Ishieael. Some years ago\x2014never " +
"mind how long precisely\x2Qt4havina, little " •*-
"or no FBoney In my purse, and nothing " +
"particular to interest me on shore, I " +
"thought I would sail about a little and " +
"see the watery part of tne world. It is " *
"a way I have of driving off the spleen, " + ,
"ami regulating the circulation. Whenever " + ,
"I find myself growing grim about the " +
"mouth; whenever it is a damp, drizzly " +
"November in my soul; whenever I find " *
"myself involuntarily pausing before " +
"coffin warehouses, and bringing up the " +
"rear of every-funeral I meet; and " +
"especially whenever my hypos get such an " +
"upper hand of me, that it requires a " +
"strong moral principle to prevent ше " +
"from deliberately stepping into the " +
"street, and methodically knocking " +
"people's hats off\x2014then, I account it " +
"high tiiee to get to sea as soon as I " +
"can. This is my substitute for pistol " *
"and ball. With a philosophical flourish " +
"Cato throws niisself upon his sword; I " +
"quietly take to tfte ship. There is " +
"nothing surprising in this. If they but " +
"knew it, almost all men in their degree, " *
"some time or other, cherish very nearly " +
"the same feelings towards the ocean with " •*•
"же,",
Font, new 3olidBrush(clr),
new Rectangle(0, 0, ex, cy));
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Для вас здесь ничего нового. Я лишь отметил место, куда можно вставить пару строк
кода, после чего, перекомпилировав программу, можно посмотреть на результат.

Начать можно с этого:

grfx.RotateTransfonn(45);

Проследите, чтобы этот вызов был вставлен перед вызовом DrawString. В резуль-
тате текст будет повернут на 45° по часовой стрелке:

jMoby-DkkbyHeif

ь>лЧ>>лх^

Довольно просто, не так ли? Заметьте: текст по-прежнему внутри прямоугольни-
ка, заданного вызовом функции DrawString, хотя этот прямоугольник был повер-
нут вместе с текстом. Повернутый текст также можно напечатать, но должен вас
предупредить, что создание файла задания печати займет больше времени, чем
обычно,

На что действует RotateTransform? На все упомянутые выше функции рисова-
ния объекта Graphics. Аргументом RotateTransform является значение float, кото-
рое может быть как положительным, так и отрицательным.

Теперь попробуйте вставить такой код:

grfx.RotateTransform(-45);

Текст поворачивается на 45° против часовой стрелки. Угол может быть и больше
360°. и меньше -360°. В нашем примере любое значение, которое не разрешается
в угол между -90° и 90°, вызовет поворот текста вправо с выходом за пределы
видимой области окна.

Последовательные вызовы RotateTransform имеют кумулятивный эффект,
Б результате вызовов:

grfx.RotateTransform(5);
grfx,RotateTransform(10);
grfx.RotateTransform(-20);

текст повернется на 5" против часовой стрелки.
А теперь попробуйте это:

grfx.ScaleTransform(1, 3);

Эта функция увеличивает значения координат и размеры выводимой графики.
Первый аргумент действует на координаты и размеры по горизонтали, а второй —
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по вертикали. Вызов этой функции в программе MobyDick втрое увеличивает высоту'
символов, оставляя их ширину прежней. Вызов;

grfx.ScaleTransform{3,1);

не влияет на высоту символов, но делает их втрое шире. Аналогично увеличива-
ются размеры прямоугольника, в котором выводится текст, поэтому позиции об-
рывов строк не меняются. Эти эффекты можно комбинировать:

grfx.ScaleTransform(3, 3);

И в этом случае аргументами являются значения float, которые действуют взаи-
модополняюще. Масштабирование по горизонтали и вертикали с коэффициен-
том 3 можно выполнить этими двумя вызовами, сделанными последовательно

grfx.Scale!ransform(3, 1);
grfx.ScaleTransformO, 3);

или:

grfx.Scale!ransform((float)Math.Sqrt(3), {float)Math.Sqrt(3));
grfx.ScaleTransform((float)Math.Sqrt(3), (float)Math.Sqrt(3}>;

Но что самое интересное: после масштабирования текст не становится рваным.
Эффект скорее напоминает текст, напечатанный шрифтом большего размера, чем
результат увеличения размера уже существующего шрифта.

Могут ли коэффициенты масштабирования быть отрицательными? Да. Одна-
ко, если попытаться использовать отрицательный коэффициент прямо сейчас, вы
ничего не увидите. Но скоро мы доберемся до места, когда вы сможете применить
отрицательные коэффициенты масштабирования и увидеть их потрясающий
эффект. Коэффициент масштабирования не может равняться 0, при этом функ-
ция вызовет исключение.

Ну, а самое скучное я приберег на конец. Вызов TranslateTransform просто сдви-
гает координаты по горизонтальной и вертикальной осям. Например, вызов:

grfx.TranslateTransform{100, 50);

добавленный в программу MobyDick, сдвигает начало текста на 100 пикселов впраио
и на 50 пикселов вниз от начала клиентской области. Если напечатать эту вер-
сию, текст окажется сдвинутым на 1 дюйм вправо и на 1/2 дюйма вниз относи-
тельно начала области печати страницы. Отрицательное значение первого aprv-
мента сдвигает текст за левую границу клиентской области, а отрицательное зни-
чение^ — за верхнюю границу этой области,

Смещая текст, можно продемонстрировать другие методики. Вставьте в про-
грамму строку:

grfx.Translate!ransform(cx / 2 , су / 2);

В результате текст начнется в центре клиентской области или страницы принте-
ра, что само по себе не очень интересно. А теперь вставьте такой вызов Translate-
Transform:

grfx,ScaleTransforn)(-1, 1);
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Теперь все стало намного интереснее, правда? А случилось вот что: текст был от-
ражен по вертикальной оси и теперь выводится в зеркально отраженном виде в
левой нижней четверти клиентской области:

РмоЬу-Dkk by Herman f

_ это2 .laomflal эгп IleO
iu3rl-^93J39iq gnol wort

nq gniriton bne .ssiuq \/m
ILOW I Jriguorlt I .эчоМг no
9ftl to teq yetew эг)1 ээа
lq£ эН( tto fnivnb to 9veH
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А теперь замените вызов ScaleTransform следующим:

grfx .ScaleTransform(1, -1);

Заметьте, что текст отражается по горизонтальной оси и кажется перевернутым.
Эти два эффекта также можно комбинировать:

grfx,ScaleTransform(-1, -1);

Теперь ясно, почему нельзя просто вызвать метод ScaleTransform с отрицательны-
ми аргументами: текст выйдет за пределы видимой части клиентской области. Чтобы
наблюдать эффект, нужно отодвинуть текст подальше от левого и верхнего краев
клиентской области.

Ладно, а теперь поэкспериментируем с порядком вызова TranslateTransforrn и
ScaleTransform:

grfx.$caleTransform(-1, 1);
grfx.Translate!ransformfcx / 2 , су / 2);

Сейчас в клиентской области ничего не видно. Наверное, вы догадались, что текст
почему-то переместился за пределы клиентской области. Есть два способа вернуть
его назад. Первый — сделать первый аргумент Translate'Iransform отрицательным:

grfx.ScaleTransform(-1, 1);
grfx.Translatelransform(-cx / 2 , су / 2);

Теперь текст вновь выводится в центре клиентской области, отраженный по вер-
тикальной оси. Между прочим, я вовсе не надеюсь, что вы сейчас поймете, поче-
му это работает. Действительно, небольшая путаница была бы сейчас кстати.

Чтобы еще больше запутать вас, скажу, что есть и другой способ решения этой
задачи, Оставьте первый аргумент как есть, но вызовите перегруженный метод
TranslateTransform-.

grfx.Scale!ransform(-1, 1);
grfx.TranslateTransform(cx / 2 , су / 2, MatrixOrdeг.Append);
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Все три рассмотренных выше метода (RotateTmnsform, ScaleTransform и Trans-
lateTransform) являются перегруженными, чтобы можно было применить после-
дний аргумент — MatrixOrder. Это перечисление, определяемое в пространстве имен
SystemDrawingDrawing2D (именно поэтому я для удобства поместил в начгле
программы MobyDick дополнительный оператор using).

Вот формальные определения методов класса Graphics, как уже обсуждавших-
ся, так и одного нового:

Методы Graphics (выборочно)

void TranslateTransformffloat dx, float dy)
void TranslateTransform(float dx, float dy, MatrixOrder mo)
void ScaleTransform(float sx, float sy)
void ScaleTransform(float sx, float sy, MatrixOrder mo)
void RotateTransform(float fAngle)
void RotateTransform(float fAngle, MatrixOrder mo)
void ResetTransformC)

Метод ResetTransform возвращает все в исходное состояние. Перечисление
MatrixOrder состоит всего из двух членов:

Перечисление MatrixOrder

Член Значение Описание

Prepend 0 Задано по умолчанию,

Append 1 Меняет порядок применения преобразований.

До конца этой главы функции значений этого перечисления станут ясны.

Глобальное преобразование
Координаты, передаваемые различным методам рисования объекта Graphics, на-
зываются глобальными координатами (world coordinates). Глобальные координаты
первыми подвергаются глобальному преобразованию, с которым мы уже немно-
го поэкспериментировали, вызывая методы TranslateTransform, ScaleTransform и
RotateTransform. Чуть ниже я попытаюсь формализовать понятие глобального
преобразования.

Глобальное преобразование трансформирует глобальные координаты в коор-
динаты на странице. Преобразование страницы — это преобразование, опреде-
ленное свойствами PageUnit и PageScale объекта Graphics. Оно преобразует коор-
динаты на странице в координаты на устройстве, исчисляемые в пикселах отно-
сительно верхнего левого угла области печати страницы принтера.

Глобальное Преобразование
преобразование страницы

В случае таких методов, как MeasureString класса Graphics или метод GetHeighf

класса Font, это процесс выполняется в обратном порядке. Координаты на устрой
стве преобразуются в координаты на странице, которые затем преобразуются и
глобальные координаты и возвращаются методом.
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Линейные преобразования
Рассмотрим действие различных методов преобразования с математической точки
зрения. По-видимому, простейшим из этих методов является;

grfx.TranslateTransformtc^, dy);

где символы dx и ^.обозначают координаты (d — это дельта, или приращение в
математической символике). Глобальное преобразование, осуществляемое при
вызове этого метода, можно представить так:

V = V + б* page 'world у

Все довольно просто. Как видите, вызов TranslateTransform приводит к смещению
всех координат.

А вот похожий вызов ScaleTransform-.

grfx.Scale!ransformts.,., s );

Здесь s означает масштаб (scale), а глобальное преобразование осуществляется
путем умножения, а не сложения:

= s
ч

НПО

'•о rid

Действие масштабирования очень похоже на преобразование страницы.
Не буду заставлять вас гадать, что происходит при вызове:

grfx.Rotate!ransfоrm(a);

с заданным углом а. Результирующее преобразование несколько сложнее и вы-
глядит так:

У-гм ' sin(a)

Ут,1й • cos(a)

Эта небольшая таблица синусов и косинусов поможет убедиться, что эти форму-
лы действительно работают:

Угол a

0

45

90

135

180

225

270

315

360

Синус

0

V2

1

V2

0

-V2

-1

-V2

0

Косинус

1

^20

-V2

-1

-̂ 2
0

V2

1
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Кстати, если вы уже встречались с вращением во время работы в других сре-
дах программирования графики: эти две формулы вращения могут отличаться от
виденных вами раньше. Дело в том, что GDI+ осуществляет вращение по часовой
стрелке. В более математически ориентированных средах вращение выполняет-
ся против часовой стрелки. В этом случае член первой формулы, содержащий синус,
является отрицательным, а аналогичный член второй формулы — положительным.

Все три вышеперечисленных преобразования можно обобщить двумя фор-
мулами:

х = s - x + r - y . , + d
ptye х «о rid x 'world r.

У = г • х + s • у + a
'раза у world у 'world у

где sx, $у, гх, г,, 4Х и dy — константы, определяющие некоторое преобразование,
С коэффициентами масштабирования sx и s,, как и со значениями смещения df и
d. вы уже знакомы. Вы могли заметить, что некоторые комбинации 5 ,s .г и г , —

.' я у х у

комбинации, определяемые тригонометрическими функциями определенных
углов, — задают вращение. У факторов гх и rv есть собственный смысл, их действие
на графику мы скоро выясним.

Вместе эти две формулы называются «общее линейное преобразование плос-
кости*.2 Хотя х и у одновременно являются функциями xwoM и у^оМ, в фор-
мулах линейного преобразования они не подвергаются возведению в степень или
чему-то подобному. Линейность глобального преобразования предполагает суще-
ствование у него некоторых ограничений:

• при глобальном преобразовании прямые всегда преобразуются в прямые и
никогда — в кривые:

• параллельные линии никогда не становятся сходящимися;

• пара объектов с равными размерами никогда не будет преобразована в пару
объектов, размеры которых не равны;

• параллелограммы (включая прямоугольники) всегда преобразуются в парал-
лелограммы, а эллипсы — Б эллипсы.

Преобразование, действующее на входе в событие Paint или PrintPage нового,
еще не измененного класса Graphics, называется единичным-, значения коэффи-
циентов sx и s, этого преобразования равны 1. а остальные параметры — 0. Метод
ResetTransform возвращает объект Graphics к использованию единичного преоб-
разования.

Как вы уже видели, действие последовательных вызовов TranslateTransform, Scale-
Transform и RotateTransform суммируется. Однако результирующее глобальное
преобразование может быть различным в зависимости от порядка вызова этих
методов. Причину этого продемонстрировать несложно, но я немного боюсь,
поэтому не обижусь, если вы закроете глаза и пропустите самое страшное.

Во-первых, предположим, что имеется глобальное преобразование, назовем его 1\\

rf = s_ • х + г, . у + cL
Jtl Х\ ' Х\

У1 = Г • X + 5„ • V + СГ
' у\ У\ '

Строгое изложение математического подхода см. в разделе 3-7 главы 3 книги
Anthony J. Pettofrezzo, Matrices and Transformations (New Yoik: Dover, 1978).
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Чтобы не использовать индексы для обозначения глобальных координат и коор-
динат на странице, я обозначу первые просто х и у, а вторые — х' и/. Введем второе
преобразование Т, с другими коэффициентами:

*" = V х * W + ал
V = v*+ 3*У+ <*#
Применив к глобальным координатам преобразование Г,, а к его результату -
преобразование Тг, получаем следующее преобразование:

v = Wx + **•'«• У* Vd* + Wx + Г*8»'У+ Г*Л + <*м

У = W* + wy + г,.̂  + зу гту 1-х+ vVy + vd^ + dp

После приведения подобных получаем:

*" = (V** + ^V ' х + <V* + ^'V ' У + I**** + r«'d» + ̂
У' = (r*'*« + sfl-rj • х + (Vr^ + s^.Sv1) • у + (r^-dxl + s^.^ * <g

Если применить сначала Г2, а потом Г3, результат будет другим:

х1 = ^-^'х + 5 J r t -r, e .y+ s^.^ + r r i - r y a . x + r,,.s//y+ гм-^ + ^

V" = V s - - x + гх. 1 Г*'У+ г//^ + s x i - ^ i X + 5 и'^ ' у + sn'^ + "и

После приведения подобных получаем:

В этом-то, друзья мои, и причина разных результатов в зависимости о того, ка-
кой из методов — ScaleTransform или TranslateTrans/orm — будет вызван первым.

Немного о матрицах
Для математического подхода к решению запутанных задач (например, похожих
на только что показанную) характерно не упрощение условий путем удаления их
части, а наоборот, их усложнение путем ввода новых понятий. Здесь весьма по-
лезно ввести понятие матрицы, хотя бы потому, что матричная алгебра достаточно
известна (по крайней мере математикам). Линейное преобразование может быть
представлено в виде матрицы, а применение нескольких преобразований экви-
валентно умножению соответствующих матриц.

Матрица — это прямоугольный массив чисел. Вот массив, состоящий из трех
СТОЛбцОВ И ДВуХ СТрОК:

27 9 И

3 0 88

Матрицы обычно обозначают заглавными буквами. Умножение матриц мож-
но записать так:

А х в = С

Число столбцов матрицы А должно равняться числу строк матрицы В, а число строк
произведения С — таковому матрицы Л. Число столбцов в матрице С равно числу
столбцов матрицы В. Число в г'-й строке _/-го столбца матрицы С равно сумме про-
изведений чисел 2-й строки матрицы А на соответствующие числа /-го столбца
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матрицы В.* Умножение матриц не коммутативно: произведение ЛХб не обязательно
равняется произведению ВХА.

Если бы мы не имели дело со смещением, глобальные координаты (х,у) мож-
но было представить в виде матрицы 1X2, а матрицу преобразования — как мат-
рицу 2x2. Эти матрицы следует перемножить и выразить результирующие коор-
динаты на странице (х'.у') в виде другой матрицы 1X2:

г|
SX Гу

1/У

Применение правил умножения матриц дает формулы:

V = s,

У = ru

х * г»
X + S

Но это не совсем полные формулы. Глобальное преобразование также включает
значения смещения. Чтобы умножение матриц было корректным, нужно расши-
рить матрицы глобальных координат и координат на странице до размера 1X3, а
преобразование будет представлять собой матрицу 3X3:

\х у 1 \ х
"̂

s г
\х' v1 1 I]л У 2 \

dx 4
А вот результирующие формулы:

у + d
У = г
'

х + гх

X + S

Тип преобразований, который можно представить подобной матрицей, часто
называют матричным преобразованием. У матричного преобразования, не изме-
няющего преобразуемый объект, коэффициент масштабирования равен 1, а па-
раметры Г И d — 0:

1 О О

О 1 О

О 0 1

Такая матрица называется единичной.

Класс Matrix
Матричное преобразование инкапсулировано в классе Matrix, определенном в
пространстве имен SystemI)rawingJDrawing2D. Объект Matrix может быть создан с
помощью одного из четырех конструкторов, два из которых таковы:

Конструкторы Matrix (выборочно)

MatrixO
Matrix(float sx, float ry, float rx, float sy, float dx, float dy)

См. примеры из разделов 1-2 книги Pettofrezzo,
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Второй конструктор позволяет задавать все шесть констант, определяющих мат-
ричное преобразование. Коэффициенты масштабирования sx и sy должны быть
отличными от 0, иначе вы получите исключение!

У класса Graphics есть изменяемое свойство Transform, куда заносится объект
Matrix-.

Свойства Graphics (выборочно)

Тип _Свойствр Доступ

Matrix Transform Чтение/запись

Любой вызов методов TranslateTransform, ScaleTransform, RotateTransform и Reset-
Transform действует на свойство Transform. Это свойство можно установить и на-
прямую. Вызов:

grfx,Transform = new Hatrix(1, 0, 0, 1, О, О ) ;

действует, как метод ResetTransform.
У класса Matrix 5 свойств, и все неизменяемые:

Свойства Matrix

Тип

JloatlJ

float

float

bool

boot

Свойство

Elements

OffsetX

OffsetY

Isldentity

Islnvertible

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

Шесть констант преобразования.

Константа d^.

Константа d .

Показывает, является ли матрица единичной,

Показывает, обратима ли матрица.

А теперь рассмотрим пример объединенных преобразований. Пусть сначала
был вызван метод:

grfx.Scale!ransform(2, 2);

После этого программа может изучить результирующую матрицу, вызвав:

float[] afElements = grfx.Transform.Elements;

В результате вы увидите значения 2, 0, 0, 2, О, О, которые можно представить мат-
рицей:

2 0 0

0 2 0

О 0 1

Теперь вызовем:

grfx.TranslateTransform(100, 100);

Если вызвать его отдельно, этот метод даст такую матрицу:

1 О О

О 1 О

100 100 1



ГЛАВА 7 Страницы и преобразования 261

Однако новое преобразование — это объединенный результат вызова двух мето-
дов. Матрица, определяемая вторым методом, умножается на текущее значение
свойства Transform (определенное первым методом), в итоге значение этого свой-
ства изменится:

1 0 0

0 1 0

100 100 1

X

2 0 0

0 2 0

0 0 1

=

2 0 0

0 2 0

200 200 1

А теперь вызовем методы ScaleTransform и TranslateTransform в обратном порядке:

grfx.Translate?ransform(100, 100);
grfx.ScaleTransform(2, 2);

И в этом случае результирующее преобразование рассчитывается путем умноже-
ния второй матрицы на первую:

2 0 0

0 2 0

0 0 1

X

1 0 0

0 1 0

100 100 1

=
2 0 0

0 2 0

100 100 1

Это преобразование также можно получить, вызвав:

grfx.Scale!ransform(2, 2);
grfx.TranslateTransform(100, 100, MatrixOrdeг.Append);

Аргумент MatrixOrderAppend указывает, что следует объединить новое преобра-
зование с существующим. По умолчанию задан аргумент MatrixQrderPrepend.

У класса Graphics есть еще один метод преобразования глобальных координ IT:

Методы Graphics (выборочно)

void HultiplyTransform(Katrix mat)
void MultiplyTransformfMatrix mat, MatrixOrder mo)

Этот метод позволяет множить существующую матрицу на новую.
В главе 15 мы продолжим обсуждение класса Matrix.

Сдвиг и подобные ему преобразования
Вернемся к программе MobyDick и вставим в нее оператор:

g r f x . T r a n s f o r m = new Matrix(1, 0, О, 3, О, О ) ;

Он действует аналогично такому:

gr fx .Sca leTrans form(1, 3);

С коэффициентами rv и г. мы пока не экспериментировали отдельно, поэтому
рассмотрим такой вызов:

grfx.Transform = new Matrix(1, 0, 0.5f, 1, О, О);
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Он дает следующую матрицу преобразования:

1 О О

0.5 1 О

О О 1

А вот соответствующие формулы преобразования:

У = х + 0.5 • у
V- У

Заметьте, что значения координат по оси х увеличиваются в зависимости от зна-
чения у. Если у равен 0 (верхний край клиентской области), преобразования не
будет. По мере возрастания значения у по направлению к нижнему краю клиент-
ской области х также возрастает. В результате возникает эффект, называемый сдви-
гом (shear),

: Moby-Dick by Hertfiart'N

В частности, показанный здесь эффект называется горизонтальный сдвиг или х-
сдвиг. К сожалению, слово shear (сдвиг) начинается с той же буквы, что и scale
(масштабирование), поэтому коэффициенты сдвига в формулах преобразования
я решил обозначить последней буквой слова shear.

Также можно задавать коэффициент вертикального сдвига или у-сдвига:

grfx.Transform = new Matrix(1, 0,5f, 0, 1, 0, 0);

В результате получится такая матрица:

1 0.5 О

О 1 О

О 0 1

Формулы преобразования в этом случае примут следующий вид:

У = х
у1 = 0.5 + у

Заметьте: все строки текста по-прежнему начинаются у левого края клиентской
области:
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.РмоЬу-Dkk by Herman _JDj xf. tf^-AJ-T-J^^^^J

Вообще-то вращение — это комбинация горизонтального и вертикального
сдвигов. Однако такие комбинации, как эта, работать не будут:

g r f x , Transform = new Matrix(1, 1, 1, 1, О, О);

Эта комбинация определяет преобразование:

У = х + у
У= х + у

Такое преобразование вызвало бы сжатие изображения в линию, но прежде оно
генерирует исключение. Но такой вызов работает:

g r f x . Trans form = new Matr lx(1 , 1, -1, 1, О, О);

и производит такой эффект:

Moby-Dick t>y Herman-?

wrass

Если присвоить первым четырем аргументам значение корня квадратного из 1/2:

grfx.Transform = new HatrixCO.707f, 0.707f, -0.707f, 0.707f, 0, 0);

эффект будет тот же, что и у вызова, с которого мы начали исследование преоб-
разований:

grfx.RotateTransform(45);
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Комбинирование преобразований
Теоретически преобразовывать страницу не нужно. Преобразование лишь масш-
табирует изображение, что вполне можно сделать при глобальном преобразова-
нии. Однако часто удобно объединить два преобразования, особенно если тре-
буется нарисовать фигуры определенного размера, которые затем подвергаются
глобальному преобразованию.

Эта программа рисует 36 дюймовых квадратов, повернутых вокруг центра
области экрана.

HotateclHectangles.cs
//_—-.—«___„_—_-_»,-.__-._.-„__«__—____»,. _,.__.. „„i. - , ' - ' , ' - , - - V

// RotatatfFieetangles.cs e 2001 by Charles Petzold

using Systea;
«sing System.Drawing;
uaiag System.Drawing.DrawingSD;
«sing Systea.Windows.Fores;

class RotatedRectangles:

* public ве* static void Matn()

<
Application, flun(nex SotatedReetanglesC»;

Text * "Rotated flectangles";
)
proteote î override void OoPage(Qraphics grfx. Color sir, int ex, tut cy)
{

PSR pen = new Pen(olr);
grfx. PageUnit = SraphicsMait. Pixel;
PolntFtl eptf » { (PointF) gFfx.VtsiblsGlipBotinds.Size };
grfx, PageUnit * GraptiiceUnit.lnch;
grfx.PageScale = O.Qtf;

grfx. TransforaiPoints<CoortfinateSpacs. Page,
CoordiRateSpace.Device, aptf};

grfx,Translatetrarv3forni(aptf[03.X / 2, aptfCO].Y / 2);

for (int 1 K 0; i < 36;

grfx.OrawflectattgleCpen, 0, Q, 1QO, 100);
grfx.ftotateTransfGrBi(IQ);
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Самое сложное здесь — расчет аргументов метода TranslateTransform для сдви-
га начала глобальных координат в центр области экрана. Метод OnPage задает
измерения страницы в пикселах, чтобы получить значение свойства VisibleClip-
Bounds в пикселах. После этого OnPage устанавливает измерение страницы в еди-
ницах 1/100 дюйма, затем преобразует ширину и высоту области экрана к коор-
динатам страницы. Метод TranslateTransform использует эти значения вполовину
уменьшенными,

Самое простое в этой программе — циклил он рисует прямоугольник шири-
ной в 100 единиц, расположенный сверху в точке (0, 0). После этого метод Rotate-
Transform поворачивает его на 10", готовясь к следующему обороту цикла. Вот
результат:

Rotated Rt'ttaitrt

Умение вращать объекты вокруг начала координат пригодится нам в главе 10 —
в программе, рисующей аналоговые часы,
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8

Приручение мыши

И. з обретение, на которое был выдан патент США за номером 3 541 541 от 21
июня 1967 г., описано как «двухкоординатный указатель позиции на дисплейных
системах».1 Изобретателем значится некто Дуглас Энгельбарт, сотрудник Стэнфорд-
ского научно-исследовательского института. Конечно же, нигде в оригинальном
патенте не упоминается слово мышь, но ясно как день, что патент описывает
именно ее.

Дуглас Энгельбарт (род. в 1925 г.) основал в Стэнфордском институте исследова-
тельский центр, где занимались совершенствованием аппаратного и программного
обеспечения компьютеров, преследуя весьма амбициозную целы создать инструменты,
помогающие работе человеческого интеллекта. В 1986 г. Энгельбарт будет вспоми-
нать: «Мы хотели начать эксперименты с выбором объектов на экране. Для актив-
ной работы во взаимодействии с дисплеем нужно сообщить компьютеру, на чем
сосредоточено внимание пользователя в данный момент, поэтому мы испытывали
потребность в устройстве для выбора объектов на экране. Было множество доводов
в пользу световых перьев и трэкболов, но ни одно из этих устройств не соответствовало
нашим задачам безоговорочно. Я хотел найти наилучшее решение для работы с
любыми объектами, нужными в данный момент — с текстом, структурными элемен-
тами, интерактивными командами... Недавно я откопал в своих бумагах описание
прототипа, ставшего в конечном счете самой первой мышью...*2

Патенты США доступны для просмотра по адресу http://www,usptogov/patft. Дпя просмотра
патентов, выданных после 1976 г., потребуется программа для просмотра TIFF-файлов.
Адель Голдберг (Adele Goldberg), A History of Personal Workstations (New York: ACM
Press, 1988), c. 194-195. Эта книга представляет собой сборник материалов конфе-
ренции ACM (Association for Computing Machinery), посвященной истории развития
персональных рабочих станций, проводившейся 9-Ю января 1986 г. в калифорний-
ском городе Пало-Альто. Всестороннее обсуждение мыши см. в книге Тьери Бардини
(Thierry Bardini. Bootstrapping: Douglas Engelbart, Coevotution, and the Origins of (be
Personal Computer, Stanford, CA: Stanford University Press. 2000).
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К 1972 г. мышь пробралась в исследовательский центр компании Xerox в Пало
Альто (PARC), где стала частью компьютера Alto, который до сих пор считают первой
машиной с графическим интерфейсом пользователя и предшественником ПК Но
лишь после выпуска компанией Apple в 1983 г. компьютера Apple Lisa (не очень
удачного) и, годом позже, модели Macintosh (которая имела больший успех), мышь
стала обязательным аксессуаром любого нормально оснащенного компьютера,

Хотя для ввода алфавитно-цифровой информации и ограниченного передви-
жения курсора вполне достаточно клавиатуры, мышь обеспечивает более тесное
взаимодействие между пользователем и объектами на экране. Мышь — это про-
должение пальцев пользователя, она позволяет ему выбирать, брать и перемеш ать
объекты. Кроме того, она неплохо приспособлена для работы с новыми типами
приложений. Хотя первыми испытателями мыши стали компьютерные игроки и
художники, в последнее время мышь зарекомендовала себя как бесценное сред-
ство для навигации в гипертекстовых средах, таких как Web,

Темная сторона мыши
В 1985 г., когда вышла первая версия Microsoft Windows, мышь еще была доволь-
но редким зверем в мире IBM-совместимых компьютеров. Создатели первых вер-
сий Windows не хотели делать покупку мыши непременным условием работы с
их продуктом, поэтому мышь сделали необязательным устройством для работы
Windows. Во всех маленьких Windows-программах функции, выполняемые с по-
мощью мыши, были снабжены клавиатурными эквивалентами (они остались до
сих пор: заглянув в справку по Калькулятору Windows, вы увидите, что каждой из
его кнопок скрупулезно назначен клавиатурный эквивалент). Вслед за Microsoft
и другие разработчики программ стали предоставлять в своих программах интер-
фейс, использующий клавиатуру.

Хотя найти компьютер без мыши теперь трудно, Windows получила в наслед-
ство возможность работы в системах без мыши. Я сам сторонник идеи предос-
тавления клавиатурных эквивалентов действий программ, выполняемых при по-
мощи мыши (если это возможно в принципе). Тот, кто печатает вслепую, предпо-
читает вовсе не убирать рук с клавиатуры. Думаю, аналогичная привычка есть у
каждого, кто «терял» мышь на столе, заваленном всякой всячиной, или у кого за-
барахлила мышь, забитая грязью. Клавиатурные эквиваленты обычно не требуют
от программиста больших усилий мысли и затрат энергии, но расширяют функ-
циональность его программы для пользователей, предпочитающих работать с
клавиатурой.

Есть ряд веских причин, по которым клавиатурные эквиваленты следует счи-
тать необходимыми любому приложению для Windows. Большая часть этих при-
чин касается эргономики, С увеличением среднего возраста пользователей ком-
пьютеров некоторым из них, включая меня, пришлось страдать от мучительных
изматывающих болей в запястье и во всей руке — прямого результата чрезмер-
ного использования мыши. Иногда даже можно точно назвать приложение, став-
шее причиной заболевания. Мне пришлось потратить достаточно усилий на по-
иск клавиатурных эквивалентов в программах, с которыми я работаю. Разочаро-
вание — неизменный результат работы с программой, чьи создатели, по-видимо-
му, просто махнули рукой на реализацию гармоничного пользовательского ин-
терфейса в своих творениях.
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Игнорируемая мышь
С главы 2 и до сих пор мы писали программы, реагирующие на действия мыши.
Стандартная форма поддерживает интерфейс, позволяющий при помощи мыши
перемещать форму, «зацепив» ее заголовок: изменять размеры формы, перетаскивая
ее границы; входить в управляющее поле (также известное как системное меню),
выбирать элементы и нажимать кнопки максимизации, минимизации и закрытия
окна. Все это происходит без малейших усилий с вашей (программиста) сторо-
ны. Очевидно, в этом случае Windows самостоятельно обрабатывает информацию,
вводимую при помощи мыши.

Как стало ясно в главе 4, программа Windows Forms, использующая полосы
прокрутки, может не беспокоиться о мыши: код полосы прокрутки самостоятель-
но обрабатывает события мыши и адекватно реагирует на них.

В главе 12 я начну рассказ о многочисленных готовых элементах управления,
доступных в Windows Forms, а потом речь пойдет о меню и диалоговых окнах.
Вы узнаете, что все эти средства улучшения пользовательского интерфейса сами
обрабатывают информацию, вводимую мышью. Действительно, главное назначе-
ние элементов управления — инкапсуляция низкоуровневого интерфейса клави-
атуры и мыши и предоставление интерфейса более высокого уровня, с которым
программист может иметь дело.

В этой главе мы рассмотрим ряд ситуаций, требующих напрямую обрабаты-
вать вводимую мышью информацию, что, конечно, нужно далеко не каждому
приложению. Тот, кто планирует украшать клиентскую область своих программ
лишь готовыми элементами управления, возможно, никогда не столкнется с пря-
мой обработкой активности мыши. Но тому, кто собрался писать собственные
элементы управления, солидная подготовка в этой области необходима.

Несколько быстрых определений
Мышь — это указательное устройство с одной или несколькими кнопками. Соб-
ственно мышь — это предмет, лежащий на вашем столе. Когда вы двигаете мышь,
среда Windows передвигает по экрану небольшую растровую картинку — курсор
мыши (в некоторых графических средах и даже в части документации по Windows
Forms его называют указателем').

У курсора мыши есть горячая точка (hot spot) — пиксел, соответствующий
положению курсора на экране. Например, горячая точка стандартного курсора в
виде стрелки находится на кончике стрелки. Когда говорят о позиции курсора
мыши, имеют в виду позицию горячей точки. Надеюсь, вы не слишком встрево-
житесь, если иногда, отступив от правил, я скажу «позиция мыши*, а не «позиция
курсора». Не бойтесь: мышь все еще у вас на столе, а не бегает по экрану.

Щелкнуть мышью значит нажать и отпустить ее кнопку. Тащить мышь — пе-
редвигать мышь, держа нажатой ее левую кнопку. Двойной щелчок — это два щел-
чка, выполненных подряд. Чтобы действие было квалифицировано как двойной
щелчок, оба щелчка должны произойти в течение заданного промежутка време-
ни, причем положение курсора на экране за это время не должно существенно
измениться. Если понадобится узнать соответствующие значения (что маловеро-
ятно), можно обратиться к статическим неизменяемым свойствам класса System-
Information:
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Статические свойства Systemlnformation (выборочно)

Тип Свойство Доступ __Описание

int DoubleClickTime Чтение Время в миллисекундах

Size DoubleClickSize Чтение Размер области двойного щелчка в пикселах

Пользователь может регулировать эти параметры при помощи значка Mouse (Мышь)
на Панели управления.

Сведения о мыши
Можно ли работать на компьютере без мыши? Давайте попробуем. Выключите
компьютер, отключите мышь, затем снова включите компьютер и наблюдайте за
происходящим. Похоже, Windows 2000 ни на что не жалуется. Нажав Ctrl+Esc (или
клавишу Windows на некоторых клавиатурах), можно вызвать меню Start (Пуск)
и при помощи клавиш управления курсором просматривать списки программ,
документов, избранного.

Программе Windows Forms может потребоваться определить, установлена ли
мышь и. если да, сколько у нее кнопок. И здесь на помощь приходит класс System-
Information-.

Статические свойства Systemlnformation (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

bool MousePresent Чтение Указывает, установлена ли мышь.

int MouseButtons Чтение Указывает число кнопок мыши.

bool MouseButtonsSwapped Чтение Указывает, используется ли правая кнопка
как левая и наоборот.

Если мышь установлена, свойство MousePresent возвращает true, a MouseButtons
указывает число кнопок мыши. Обычно MouseButtons возвращает число кнопок от
одной до пяти, но в настоящее время на машинах с Windows чаще всего встреча-
ются мыши с двумя или тремя кнопками.

Свойство MouseButtonsSwapped возвращает true, если пользователь поменял
функции правой и левой кнопок мыши, щелкнув значок Mouse (Мышь) на Пане-
ли управления. Обычно так делают пользователи-левши, располагающие мышь
слева от клавиатуры и желающие выполнять самые распространенные действия
мыши при помощи указательного пальца левой руки.

Обычно программисту не обязательно знать об обмене функциями меж^у
правой и левой кнопками мыши. Но, допустим, нужно написать программу для
компьютерного обучения с анимацией, показывающей нажатые кнопки мыши.
В этом случае неплохо было бы порадовать пользователя, показывая кнопки именно
в той конфигурации, которую он выбрал. (Конечно же, ничто не мешает пользе-
вателю просто положить мышь слева от клавиатуры, не меняя функции кнопок —
я специально так делал, чтобы поменьше работать с мышью одной рукой, — или,
поменяв функции кнопок, продолжать работать с мышью правой рукой),

Менялись функции кнопок или нет, главной считается та, что называется ле-
вой. Она выполняет самые распространенные действия: выбор предметов, пере-
таскивание значков и инициирование действий.
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Правая кнопка предназначена для вызова контекстного меню. Оно появляет-
ся там, где находится курсор мыши, и набор его функций соответствует возмож-
ностям, доступным в этой области. Например, если в Internet Explorer располо-
жить курсор мыши над рисунком Web-страницы и нажать правую кнопку мыши,
то появится меню с рядом функций, среди которых будет команда сохранения ри-
сунка в файле. Если мышь располагается не над рисунком, а над другой областью
страницы, команда сохранения рисунка исчезнет, зато появится команда печати
страницы. Способы создания контекстных меню мы обсудим в главе 14.

Колесико мыши
«Сделай мышеловку лучше, чем у других, и люди проложат тропу к дверям твоего
дома»,— говорила мне мать, перефразируя Р. Эмерсона, сама того не зная/ Но в
наши дни больше толку будет, если сделать не мышеловку, а лучшую мышь.

Трехкнопочная мышь не отличалась особой популярностью у пользователей
Windows, пока Microsoft не выпустила IntelliMouse. Хотя эта мышь не отличается
интеллектом в прямом смысле этого слова, у нее есть одно реальное улучшение в
виде небольшого колесика, расположенного между кнопок. При нажатии на это
колесико оно функционирует как третья кнопка (в интерфейсах программиро-
вания она называется средней), кроме того, его можно крутить, и программы,
поддерживающие эту функцию, будут реагировать прокруткой или масштабиро-
ванием документа.

Хотя на первый взгляд это новшество совершенно бесполезно, оказалось, что
к нему быстро привыкают, особенно если приходится часто читать длинные до-
кументы или Web-страницы. Большое преимущество в том, что, чтобы прокручи-
вать текст, нет нужды постоянно держать курсор мыши над полосой прокрутки —
он в это время может быть в любом месте документа,

И в этом случае информацию о колесике предоставляет класс Systemlnformation,

Статические свойства Systemlnformation (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание
boot MouseWheelPresent

int MouseWbeelScrollLines

boo! NativeMouseWbeetSupport

Чтение

Чтение

Чтение

Возвращает true, если имеется колесико.

Число строк, прокручиваемых зе оборот
колесика.

Не имеет значения доя приложений.

Колесико вращается не плавно — чувствуется явное пощелкивание. Чтобы
приложения правильно реагировали на действия колесика, предполагается, что
при каждом таком щелчке (в документации no.NET Framework он называется detent)

А может, и нет, поскольку полностью это высказывание звучит так: «Если человек пи-
шет книги, проповедует или просто делает мышеловки лучше, чем другие, то даже
если он построит свой дом в глухом лесу, мир все равно проложит тропу к его две-
рям». Считается, что эта цитата взята из лекции Эмерсона, но в его письменных со-
чинениях этого изречения нет. См. книгу Harriett's Familiar Quotations, 16th ed. (Boston:
Little, Brown, 1992), c. 430. Однако в наши дни мало кто полностью согласится с этим
очаровательным мнением: для коммерческого успеха мышеловок, как и любого дру-
гого товара широкого потребления, нужна еще и хорошая маркетинговая политика.
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приложение должно прокручивать определенное число строк текста. Свойство
MouseWheelScrollLmes указывает это число, для Microsoft IntelliMouse оно равно 3.
Однако в будущем наверняка появятся более совершенные модели с большим
разрешением колесика, тогда MouseWheelScrollLmes однажды может вернуть зна-
чение 2 или даже 1,

Если вам захочется добавить поддержку' колесика к одной из программ Syslnfo,
написанных в главе 4, чтобы расширить функциональность полос прокрутки, —
не беспокойтесь: полосы с автопрокруткой автоматически реагируют на актив-
ность колесика.

Четыре основных события мыши
Приложение Windows Forms получает сведения об активности мыши в виде со-
бытий. Класс Control определяет 9 событий мыши и 9 соответствующих защище н-
ных методов. Все классы, порожденные от Control (включая Form), также наследу-
ют эти 9 методов.

Хотя мы подробно обсудим элементы управления в главе 12, полезно было бы
иметь какое-то представление о принципах взаимодействия мыши с элементами
управления уже сейчас. Представьте себе форму или диалоговое окно с множе-
ством кнопок, текстовых меток и полей. Эти элементы управления считаются
дочерними объектами формы, а форма — их родительским объектом (предком).
Мы уже встречались с такой нотацией в программе SysInfoPanel из главы 4, когда
в свойство Parent элемента управления Panel заносился объект Form.

Любое событие мыши может быть получено только одним элементом управ-
ления. Элемент управления получает события мыши, только когда он активизи-
рован (включен) и видим, т. е. его свойства Enabled и Visible равны true. Обычно
события мыши получает только элемент управления, находящийся прямо под
курсором мыши,

Если провести курсор над дочерним элементом управления, который активи-
зирован и видим, то событие мыши получит именно этот дочерний объект, а не
его родительский объект, Если дочерний элемент управления деактивизирован
(отключен) или невидим, то событие мыши получает его родительский объект.
При этом все происходит так, как если бы дочерний объект был прозрачным. Если
несколько элементов расположены «стопкой» в одной и той же физической точ-
ке, то событие мыши достанется активизированному и видимому элементу управ-
ления, занимающему высшую позицию в Z-порядке (первому сверху в «стопке-»),
иначе говоря, тому, что будет виден сверху всех перекрывающихся элементов
управления. С этим мы разберемся в главе 12.

Любой объект, являющийся потомком или экземпляром Form, получает собы-
тия мыши, только когда курсор находится над клиентской областью формы. Объект
Form не получает события мыши, если курсор находится над границей, заголои-
ком, системным меню, управляющими кнопками окна или полосами прокрутки.

Однако, как я еще покажу, иногда элемент управления или форма получает
события мыши, даже если курсор мыши не расположен над ним. Эта функция
называется захват (capturing) мыши и помогает формам и элементам управле-
ния отслеживать движения мыши. Ниже я еще много буду говорить об этом.

Вот четыре основных события мыши:

10-372Э
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События Control (выборочно)

Событие

MouseDown

MouseUp

MouseMove

MouseWheel

Метод

OnMottseDoum

OnMouseUp

OnMouseMove

OnMouseWbeel

Делегат

MouseEventHandler

Mo useEventHandler

MouseEventHandler
MouseEventHandler

Аргумент

MouseEventArgs

MouseEventArgs

MouseEventArgs

MouseEventArgs

Как можно догадаться по их именам, события MouseDown и MouseUp говорят о том,
что кнопка мыши нажата или отпущена. MouseMove сигнализирует о движении
мыши, a MouseWheel происходит при вращении колесика мыши.

Только эти четыре события связаны с объектами типа MouseEventArgs. У класса
MouseEventArgs пять неизменяемых свойств:

Свойства MouseEventArgs

Тип

/Ч!

MonseButtons

ini

Свойство

X

}
Button

Clicks.

Delta

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

Позиция мыши по горизонтали

Позиция мыши по вертикали

Кнопка (кнопки) мыши

В случае двойного щелчка возвращает 2

Вращение колесика мыши

X и У — целочисленные значения, указывающие координаты горячей точки
курсора, исчисляемые в пикселах относительно верхнего левого угла клиентской
области. Эта пара свойств действительна для всех четырех событий мыши.

Свойство Button указывает кнопку или кнопки, участвующие в данном собы-
тии. Это свойство не действительно для событий MouseWheel. В свойстзо Button
заносится одно из значений перечисления MouseBultons-.

Перечисление MouseButtons

Член

None

Right

Middle

XButtonl

XButton2

Значение

0x00000000

0x00100000

0x00200000

0x00400000

0x00800000

0x01000000

В этом перечислении Left следует понимать как главную кнопку, заданную пользо-
вателем, т. е. кнопку, которая вызывает меню приложений и позволяет изменять
размеры форм и перемещать их. Свойство Right указывает кнопку, вызывающую
контекстное меню. XButtonl и XButton2 — это кнопки мыши IntelliMouse Explorer,
у которой пять кнопок.

Для событий MouseDown и MouseUp свойство Button указывает, какая именно
кнопка нажата или отпущена.

Для события MouseMove свойство Button указывает кнопку или кнопки, нажа-
тые в текущий момент. Заметьте, что значениями этих свойств являются бито-
вые флаги, которые можно комбинировать. Скажем, если нажаты одновременно
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девая и правая кнопки мыши, то значение свойства Button равно 0x00300000. Для
объекта MouseEventArgs с именем теа следующее выражение вернет true, если
нажата только правая кнопка мыши, и никаких других:

(mea.Button == HouseButtons.Right)

А это выражение всегда будет равно true, если нажата правая кнопка мыши, не-
взирая на другие кнопки:

(mea.Button & MouseButtons.Right 1= 0)

Свойство Clicks действительно лишь для событий MouseDown и обычно равно 1.
Этому свойству задается 2, если за одним событием MouseDown достаточно быс-
тро следует другое такое же, чтобы эта пара событий была квалифицирована как
двойной щелчок.

Свойство Delta действительно лишь для событий MouseWheel. Если повернуть
колесико мыши на один щелчок вперед, свойство Delta в типичном случае станет
равно 120, а если на один щелчок назад, то ему будет присвоено -120.

Работа с колесиком
Давайте сразу разберемся с колесиком, чтобы потом спокойно сосредоточиться
на более привычных аспектах работы с мышью. Абзацем выше я упоминал число
120. Это довольно редкий пример числа, которое очень важно для программир< >-
вания Windows Forms (по крайней мере для обработки событий колесика мыши),
но не связано ни с одним статическим свойством или значением перечисления.
В заголовочных файлах Win32 идентификатор WHEEL_DELTA определен как 120.
В программах Windows Forms, использующих колесико, придется жестко запро-
граммировать это значение или определить собственную переменную const,

Получив событие MouseWlwel, надо рассчитать число строк для прокрутки,
скажем, так:

mea.Delta * Systemlnformation.MouseWheelScrollLines / 120

В данный момент результатом этого вычисления будет 3 или -3, но включение н
расчет константы Systemlnformation позволяет программе лучше приспособится
к будущим устройствам с большим числом градаций вращения колесика. Полс-
жительные значения свидетельствуют о том. что пользователь вращает колесию
вперед, на что программа должна ответить прокруткой текста к началу докумен -
та. Отрицательные значения говорят, что пользователь вращает колесико назад и
программа должна прокрутить текст в направлении конца документа.

Следующая программа демонстрирует использование колесика мыши, выводя
(и прокручивая) текст душещипательного стихотворения Эдгара Алана По «Ан
набель Ли»,

Заметьте: программа проверяет, есть ли колесико мыши, и сообщает пользо
вателю, если не может найти таковое. Я поместил эту проверку в Main, но это не
единственный способ проверки условий, в которых программа не должна рабо
тать. В качестве альтернативы можно переопределить метод Onload класса Form
и выполнять такую проверку при загрузке программы. Событие Load происходит
после исполнения кода конструктора, но до того, как форма становится видимой
на экране. Если программа определила, что не должна запускаться, можно выве-
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сти сообщение и вызвать метод Close, чтобы предотвратить появление ее: формы
на экране. Во время исполнения конструктора формы прервать выполнение про-
граммы и предотвратить вывод формы на экран нельзя, так как в этот момент не
работают ни Close, ни статический метод, Application£xit.

PoePoem,cs

// PoePoem.cs ® 2061 by Charles Petzold

I f~- — -- , — -™— - ——-—— — - — — —
using System;
using System. Drawing;
using System. WiRtfows, Forms;

class Poê oem: Fortn
{

const string strAnnabelLee *

"It was raany and many a year ago.VT *
" In a kingdom by the sea,\n" *
"That a maiden there lived whom you may know\n" +

By the name of Annabel Lee;\x2014\n" ..; *
"And this maiden she lived with no other thought\n" +

.: ," Than to love and be loved by ate An" .+
' , "\n" . *

"I was a child and she was a child\n" ' " . " • » •
: " In this kingdom by the sea An" +
"But we loved with a love that was more than Iove\x2014\n" +

I and ray Annabel Lee\x2Q14\n" -*•
"With a love that tfte wingй(j seraphs of Heaven\n" ''•*•

Coveted her and nteAfl" *

-
:
 •• • • "̂

n
" • .• -

 :
.. ' *'

"And this was the reason that, long agoAn" +
In this kingdom by the seaA

n
"
 +

"A wind blew out of a cloud, chilling\n" +
My beautiful Annabel Lee;\n" =• , /•*=

"So that feer highborn kinsieen caiae\n" +
And feo=re her away from weAfl" +

"To shut her itp in a sepulchre,\n
n
 *

In this kingdom by the sea An" , *
"\n" ' . +
"The angels, not half so happy in Heaven An" *

Went envying her and nte\x20l4\n" *
"Yes! tfeat was the reason (as all men know An" , . +

In this kingdom by the sea)\n" +
"That the wired came out of the cloud by night, Vi" *

Chilling and killing my Annabel Lee An" •*•

8«t our love it «as stronger by far than the love\n
Of those who, were older than we\x2Q14\n"

см. след. стр.
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Of many far wiser than we\x2Q14\n" +.
"And neither the angels in Heaven above\n" + •

Nor the deraoris down wder the sea\n" +
"Can ever dissever my soul from the soul\n" .+

Of the beautiful Annabel Lee: \x2G14\o" *
:. "VT ^ +

"For the .moon never beams, without bringing ше dreams\n" +
Qf the beautiful Annabel Lee;\n" •+

"And the stars never riss, but I feel the bright eyes\n" +
" Of the beautiful Annabel Lee:\x2G14\n" *
"And so, all the night-tide, I lie down by the side\n" +
"Qf aiy darling\x20l4ay darllng\x2014my life and «y bride,\n" •*•

Is her sepulchre there by the sea\x2014\n" +
In her tomb by the sounding sea.\n" * ,

"Vn" *
[May 1849]\n";

readonly int iTextlines = Oj
int iClientlines, iStartline = 0;
float cytext;

public static void MainO
{

// Лроверим, есть ли смысл запускать ату программу.

if ( ! Systeffllnforetation . HouseWheelP resent)

{
Hessage8ox.Show( "Program needs a mouse with a mouse wheel!

" PoePoem " , HessageBoxButtons . OK ,
HessageBoxIcon. Error);

return;

}
// Если да, идем дальае.

Application, 8un{ new РоеРоеаО);

}
public

Text « "\" Annabel Lee\" by Edgar Allan Рое";
BackColor = SystemColors. Window;
FsreColor = SystefflColors.WindowText;
Resizefledraw = true;

// Рассчитать число строк & тексте.

int llndex = 0;

while((ilndex = strAnnabelLee.XndexQf('\n", i

{
iTextUries-н-; -

см. спед.
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// Получить значение межстрочного интервала.

Graphics grfx e CraateGraphiesO;
cyText = Font.GetHeight(grfx);
§rfx,Dispose();

OnReaizeCEventArgs.Empty);

protected override void OriResize(EventArgs ea)

base,OnResize(ea);

iClientliRes » (int) (CHeRtSize. Height / cyText);

• iStartLine - Hath.HaxCO,
MatR.HinUStartLine, ITextlines - id lent Lines»;

' ) '
protected override void ORMouseWheel^ouseEventArgs ива)

int iScroll -
ID«B,Delta * Systdielnformation.MtHjgeWheeJScrollLines / 120;

iStartLine -= iScroli;
iStartLine ~ Matti.*lax(0,

Hat£i.Min(iStartLine, iTextlirme - IClientLinee));
InvalidateO;

- protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics grfx * pea.Graphics;

QTfx.DrawString{strARFiabelLee, Font, new SolidBrush(ForeColor),
0, -iStartLine * cyText};

I

В текст стихотворения, хранящийся в виде строковой переменной, внедрены
символы перевода строки. Программа подсчитывает число строк во время испол-
нения конструктора формы и сохраняет результат в поле iTextLines. Конструктор
также получает значение межстрочного интервала, вызывая метод GelHtigbt свой-
ства формы Font. Возвращаемое методом значение заносится в поле cyText.

Завершающая часть инициализации состоит в исполнении метода OnResize.
Первый раз конструктор должен вызвать этот метод явно, потом OnResize будет
вызываться каждый раз, когда пользователь изменит размеры формы. OnResize
использует значение cyText для расчета значения iOientLines, определяющего число
строк, которое может вместить клиентская область.

Переменная iStartLine — это строка текста, которая должна появиться в верх-
ней части клиентской области. При инициализации этой переменной присваи-
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вается 0. Метод OnMouseWheel определяет это значение при помощи вычислений,
показанных мной выше.

Иногда программы, использующие прокрутку текста, пишут так, что если в ней
полностью прокрутить текст вперед, то его последняя строка окажется в верхней
части клиентской области. Но нет нужды позволять прокручивать текст так дале-
ко — достаточно остановить последнюю строку у нижнего края клиентской об-
ласти. Поэтому в методы OnMouseWheelw OnResize из программы РоеРоет вклю-
чены вычисления с использованием методов MathMin uMathMax, гарантирующие
получение неотрицательного значения iStartLine. а также что при расчете этого
значения будет учтено количество текста, вмещаемое клиентской областью. Если
достаточно растянуть клиентскую область, чтобы она вместила все стихотворе-
ние, то текст вовсе не будет прокручиваться.

Движение мыши
А теперь рассмотрим событие MouseMove. Хотя следующая программа называет-
ся MouseWeb, она не имеет ничего общего с World Wide Web. Она лишь переоп-
ределяет метод OnMouseMove, чтобы нарисовать «паутинку» из линий, соединяю-
щих текущую позицию мыши с углами и краями клиентской области.

MouseWeb.es

// KouseWeb.es © 2001 by Charles Petzold
i /___„„„__ _ _„„__ ____ ̂ „„_ __ „,_ ____ „„„__

uslog System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Foras;

'class NouseWeb: For»
{

Point ptMouse = Point. Empty;

oublic static void MainO
{

Application. ftunfnew Mou3eV/eb(»;
)
public MouseWebO

A ...
Text * "House Web";
BackColor = SystemColors. Window;
ForeColor * SystemGolors.WintfowText;
ResizeRed raw = true;

*protected override void QriMcmseMoveCXouseEventArgs raea)

{
Graphics grfx = CreateQrapMcsQ;

. Dra»Web(grfx, SackColor, ptMouse);

см. след, cmfr
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, ptHouse * new Point(fiffia.X, niea.Y);
DrawWebCgrfx, ForeGolor, ptMouse);

grfx.DisposeO;
}
protected override void GnPaint(Paint£ventArgs pea)
{

OrawWeb{pea.Graphics, ForeColor, ptMouse);
}
void OrawWeb(Graphics grfx, Color clr, Point pt)

<
int ex = ClientSize.Widtfi;
1st cy == ClientSize, Height;
Pen pen = new Pen(clr);

grfx. DrawLirie{ pen,
grfx.DrawLine(pen,
8rfx.DrawLlne(pfl.n,
grfx,DrawLineCpen,
grfx.DrawtineCpen,
grfx.Drswilne{pen,
grfK.DrawLine(pen,
grfx.Drawline(pen,
grfx.OrawLine([>en,
grfx,DrawlineCpen,
grfx. Drawtirve{ pen,
grfx.DrawLiue<pen,
grfx,DrawLine{pen,
grfx.Dra«Llne(pen,
grfx.flrawLineCpen,
grfx,DrawUrte(pen,

pt,
pt,
pt,
pt,
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Попробуйте подвигать курсор) по клиентской области — центр нарисованной

программой паутинки будет следовать за ним. Это выглядит примерно так:
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Первый раз программа рисует паутинку при исполнении метода OnPaint, ис-
пользуя структуру Point, хранимую как поле и инициализированную значением
(О, 0). При исполнении метода OnMouseMove программа стирает предыдущую
фигуру, перерисовывая ее цветом фона. Затем программа рисует новую паутинку
на основе новой позиции мыши, на этот раз — цветом изображения.

Программа прекращает реагировать на движения мыши при выходе курсора
за пределы клиентской области. Даже если провести курсор над заголовком окна
программы, вызовы метода OnMouseMove прекращаются.

Или это не так? Попробуйте сделать следующее: верните курсор в клиентскую
область MouseWeb. Центр паутинки следует за мышью, как обычно. А теперь на-
жмите одну из кнопок мыши и, не отпуская ее, выведите курсор за пределы кли-
ентской области. Паутинка продолжает следовать за курсором! А теперь отпусти-
те кнопку. Программа вновь перестала реагировать на мышь. Вы только что уви-
дели функцию захвата мыши (mouse capture), очень важную для отслеживания
позиции курсора.

Отслеживание курсора и захват мыши
Когда программа должна нарисовать фигуру или выполнить действие в ответ на
движение мыши, применяется методика отслеживания мыши (mouse tracking).
Обычно отслеживание начинается с нажатием кнопки мыши и заканчивается, когда
кнопка отпущена. Программе, написанной для среды, не поддерживающей обра-
ботку событий, скорее всего придется следить за мышью при помощи непрерыв-
ного мониторинга позиции мышиного курсора в цикле while. В отличие от нее
программа Windows Forms следит за мышью, отвечая на события. Такая архитек-
тура заставляет подходить к решению подобных задач как к работе с конечным
автоматом.

Вот небольшая, но забавная программа, демонстрирующая некоторые базовые
методы отслеживания курсора мыши,

MouseConneci.cs

// MouseConnect.cs ® 2001 by Charles PetzQld
/ / ______ , _________ , _________ : ________ „: ___ , ___

using System;
using System. Drawing;
usiog Systesi. Windows. Forms;

class MouseConnect: Form
(

const int iMaxPoints = 1000;
ifrt INumPoints - 0;
PoiirtH apoiot = new PointfiMaxfoiRtsj;

public static void
{

Application. 8ш1{ new MouseConneqtf ) ) ; ,

см. след. стр.
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public MouseGonRectC)
{

Text = "House Connect: Press, drag quickly, release";
BackColor => System&olors. Window;
ForeColor = SystenColors.WindowText;
CUentSlz® += ClientSlze; // Удвоить размер клиентской вбдаети,

>
protected override void OnHouseDown(HouseEventArgs mea)
{

If {rcea. Button == HouseButtons.Left)
i

INumPoints = 0;
InvalidateO;

protected override void OnHouseHoveCMouseEventArgs aea)
{

if (fflea, Button == MouseButtons.Uft)
i

apolnt[lNuifiPolflts+'»-] я new Pointtnea.X, nvea.Y);

Graphics grfx = CreateSraphicsO;
grfx,Drawline(new PenCPoreColor), шеа.Х, Biea.Y.

mea.X, mea.Y + 1);
grfx,Dispose();

protected override void QnMousellp(HouseEv6FvtArg5 rae
I

if (mea. Button == MouseButtons.Left)
iRvalldateO;

}'
protected override void QnPaintd'aintEventArgs pea)
1

Graphics grfx * pea, Graphics;
Pen pen * new FerKForeCoior);

for (int 1 = 0 ; i < INgmPoints - 1;
for (int j = i * 1; j < INumPolnts;

grfx.urawlineCpen, apeintfij, apoit^tCj]).*
I

Чтобы воспользоваться этой программой, нажмите левую кнопку где-нибудь в
пределах клиентской области, сделайте быстрое движение мышью и отпустите
кнопку. При каждом вызове метода OnMouseMove программа сохраняет значения
свойств Хи У объекта MouseEventArgs и рисует в этой точке крошечную метку.

Когда кнопка отпущена, метод QnMouseUp делает клиентскую область недей-
ствительной. OnPaint реагирует на это. соединяя все точки друг с другом, рисуя
иногда просто большое пятно, а иногда — довольно интересный узор.
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Как видите, двигая курсор, я дважды вышел за пределы клиентской области,
Похоже, программу это ничуть не смутило. Она соединила линиями все точки, даже
оказавшиеся за пределами клиентской области. Хотя линии были обрезаны по
размерам клиентской области, она правильно запомнила расположение всех то-
чек. Если создать аналогичную картину и чуть растянуть клиентскую область по
высоте, то можно увидеть нижнюю часть фигуры. Можно даже отпустить кнопку
за пределами клиентской области MouseConnect — программа все равно будет
работать корректно.

Похоже, все идет, как задумано: пользователь сигнализирует о начале работы
с MouseConnect нажатием кнопки мыши в клиентской области программы, и эта
работа должна закончиться, как только он отпустит кнопку, независимо от про-
шлого или текущего положения курсора мыши.

Если нажать любую кнопку мыши, когда курсор находится над элементом управ-
ления или над клиентской областью формы, этот элемент управления или форча
захватывают мышь и заставляют передавать им все следующие события мыши.
Захват прекращается, как только пользователь отпустит кнопку мыши. Способность
к захвату мыши фактически необходима для отслеживания мыши и поддержива-
ется автоматически. У класса Control есть свойство типа bool, которое сообщает,
идет ли захват мыши:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool Capture Чтение/запись

Это изменяемое свойство, но устанавливать произвольно его нельзя. Нельзя,
в частности, принудительно включить захват мыши, если не нажата ее кнопка. Од-
нако можно в любое время отменить захват мыши, задав этому свойству false
(я покажу этот прием ниже). Это свойство также полезно для получения сведе-
ний о захвате. Оно равно true во время события MouseDown, с которого начина-
ется захват мыши, и MouseMove, имеющего место при захвате мыши. Во время
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события MouseUp, освобождающего захват мыши, это свойство равно false. Вто-
рой щелчок двойного щелчка не активизирует автоматический захват мыши,

Слежка с приключениями
Вообще написать код, использующий отслеживание мыши и работающий в 99,5 %
случаев, довольно просто (см. ниже). По структуре эта программа очень напоми-
нает MouseConnect, но выполняет более привычное действие — позволяет нари-
совать прямоугольник путем перетаскивания мыши.

BlockOift.cs

// BloGkOut.cs © 2001 by Charles Petzold
//— __ ,_—»-_«..«»«— .»__—.».—,.•— ___ — ___ _—»

usin$ System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class BlocfeQut; Form

{
bool bB«locking, bValidBox;

Point pt8eg,

Rectangle rectBox;

static void Haiti()

{
Application. Run(new BlocKOutO);

>
public SlockOutO
{

Text = "Blockout flectangle with House";
BackColor » SystemColors. Window;
ForeColor = SystefflCoLors.WindowText;

}
protecteeJ override void OnHog$eDown(Hous©£ventArgs
{

If (reea. Button ~ HouseButtons.Left)
f

ptSeg - ptEnd - new Point(msa.X, mea.Y);

Graphics grfx = CreateQraphicsO;
grfx.DrawRectang],e(new Pen(ForeColor),
grfx.DisposeO;

, ^Blocking » true;
}

)
protected override void ОпМоизеЯоУв{ House Even tArgs mea)

см. след. стр.
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if (bBlocUng)
{

Graphics grfx = CreateGraphiesO;
grfx.firawRectangle{new Peo(8ackColor), Reet(pt8eg, ptEnd j);
ptEnd = new Poirtt{fnea.X, fflea.Y);
8rfx.DrawReGtangle(riew Pen(ForeColor), Fteet(ptBeg, ptEnd));
grfx.DisposeO;
InvalidateO;

protected override void OnNouselip(House£ventArgs rnea)
{

if C&Sloeking &i mea. Button == HouseButtons.Left)
{

Sraphics grfx * CreateGraphlcsQ;
rectBox = ftect(ptBeg, new Pointfinea.X, raea.Y));
grfx.Dra«Rectangle(new PenCForeGolor), rectBox);

• • grfx.Dispose{);

bBlocking = false;
bValidBox = true;
InvalidateO;

}
>
protected ovefride void QnPaint{PaintEventArgs pea)
{

Sraphics grfx * pea. Graphics;

if (bValidBox)
grfx.FillReetangle(new SolidBrysh(ForeColor), rectSox);

If (bBlocking)
grfx. DrawRsctangle(new PertCForeColor), fiect<pt8eg, ptEnd));

}
Aectangle fiect(Point ptBeg, Point ptEnd)
i

return new Rectar}gle(Math.Hin(ptBeg.X, ptEnd, X),
Math,Min(ptBes.Y, ptEnd. Y),
Math,Abs(ptEnrf.X - ptBeg.X),
Math.Aba{ptEnd.Y - ptBeg.Y));

Чтобы работать с этой программой, нажмите левую кнопку, перетащите мышь
и отпустите кнопку. При перетаскивании рисуется прямоугольный контур. Когда
вы отпускаете кнопку, программа заливает нарисованный контур. При желании
можно нарисовать новый прямоугольник, который заменит старый.

BlockOut использует две переменных bool, хранимых как поля: bBlocking и
bValidBox. Переменная bBlocking показывает, что пользователь рисует прямоуголь-
ник. При исполнении метода OnMouseDown она равна true, а при исполнении
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OnMouseUp — false. Метод OnMouseMove проверяет значение этой переменной,
чтобы определить, что ему делать. Если bBlocking равна true, OnMouseMove стира-
ет контур предыдущего прямоугольника, повторно прорисовывая его цветом фона,
и рисует контур нового прямоугольника цветом изображения. Когда кнопка от-
пущена, OnMouseUp присваивает переменной bBlocking значение false, a bValidBox —
true. Последняя переменная позволяет методу OnPaint нарисовать залитый пря-
моугольник.

Я привык использовать в OnMouseMove методику рисования по принципу «ис-
ключающее ИЛИ» (exclusive-OR или XOR), XOR-рисование не просто рисует цвет-
ные пикселы на экране, а обращает цвета существующих пикселов. Линия, нари-
сованная таким способом на черном фоне, выглядит белой, а на голубом фоне —
красной. Преимущество этой методики в том, что вторая XOR-линия, заданная теми
же координатами, стирает первую.

Однако GDI+ не поддерживает XOR-рисование, поэтому я вынужден стирать
предыдущий прямоугольник, используя цвет фона и метод OnMouseMove. При
рисовании нового прямоугольника поверх существующего залитого прямоуголь-
ника появляются несколько неприятных артефактов, от которых надо избавить-
ся. Поэтому обработка OnMouseMove заканчивается вызовом Invalidate, генериру-
ющим событие Paint. Строго говоря, вызывать метод Invalidate не обязательно, но
если вы удалите этот вызов, то поймете, почему мне пришлось включить его в
программу. В случае XOR-рисования необходимость в вызове Invalidate попросту
отпала бы.

Конечно, отсутствие XOR-рисования — недостаток GDI+, но и сама програм-
ма BlockOut не без изъяна,

Поэкспериментировав с BiockOut. вы заметите, что чаще всего она работает
замечательно. Поскольку при нажатии кнопки мыши начинается ее захват, то при
выходе курсора за пределы клиентской области программа продолжает вызывать
метод OnMouseMove. А если отпустить кнопку мыши за пределами клиентской
области, будет вызван метод OnMouseUp,

А теперь попробуйте сделать так: во время рисования прямоугольника, не от-
пуская левую кнопку, нажмите и отпустите правую. После отпускания правой кнопки
форма теряет захват мыши. Теперь программа будет реагировать на движение
мыши, только когда ее курсор находится в пределах клиентской области. Теперь
выведите курсор за пределы клиентской области и отпустите левую кнопку. Фор-
ма не получает вызов OnMouseUp, так как захват мыши больше не выполняется.
А сейчас, не нажимая кнопок, верните мышь в клиентскую область. Программа ре-
агирует на движение мыши, хотя ни одна из ее кнопок не нажата! Ясно, что это
совершенно нежелательно.

Можно предложить несколько исправлений, которые помогут решить эту про-
блему.

• Прекращать захват мыши при отпускании любой кнопки. Этот подход более
точно копирует обстоятельства, при которых захват мыши теряется.

• В обработку OnMouseMove включить проверку постоянного нажатия левой
кнопки. Если форма потеряла захват мыши, лучше, чтобы программа прекра-
тила рисование контура прямоугольника, а не продолжала рисовать с отпущен-
ной кнопкой мыши.

• При нажатии клавиши Esc прекращать захват мыши.
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Вот улучшенная версия программыШосЮш.

BetterBlockOut.cs

// BetterBloekOut.cs о 2001 by Charles Petzeld
// _________

 :
_ __________________________________

using Systen;
using Systea. Drawing;
using Systeai. Windows. Foreis;

class BetterBlockOut: Form

{
bool bBloeking, SValidBox;
Point ptBag, ptEnd;
Rectangle rectBox;

public static void MainO

{
Application. fiyn(new BetterBloekOtitO);

}
public BetterBlockQutO
{

Text = "Better Blockout";
BackColer = SystemColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

*protected override void OnHouseDown(HouseEventArgs mea)
{

if (яеа. Button ~ HouseButtons.Left)
{

ptBeg - pta^d = new Pointdnea.x, шеа,У);

Graphics grfx * CreateGraphicsO;
grfx.DrawRectangletnew Pen(ForeColor), 8eet{ptBeg, ptEnd»;
grfx,

bBlocking = true;
)

}
protected override void QflHouseHQve( Souse EventArgs mea)
{

If {bBlocking && (mea. Button & HouseButtons.Left) !* 0)

{
Graphics grfx = CreateQraphicsO;
grfx.OrawRectangle(new Pen(BackColor), Rect(ptBeg,
ptEnd * new Point(fflea.X, isea.Y);
grfx.OrawRectangle(new P&nCForeColor), HectCptBsg, ptEnd»;
grfx.OisposeO;
InvalidateO;

см. след, стр
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}

protected override void OnMouseUpCHouseEventArgs шеа)

if C&Blockirtg)

Braphics grfx - CreateGraphicsO;
rectBox = Rect(ptBeg, new PointCmea.X, inea.Y}};
grfx.QrawReetaftgleCnew Pen(ForeColor)F rectSox);
grfx.BisposeC);

. bBlocking = false;
bValidBox * true;
InvalidateC);.

protected override void OnKeyPress(KeyPressEverttArgs kpea)

if (b&locking && kpea.KeyGhar «* '\x001B") // Клавиша Escape

Graphics grfx == CreateGraphicsO;
grfx.DrawRecta=ngle(new PenCBackGolor), Rect(pt8eg, ptEnd)}
grfx.DisposeO;

s : bBlocking = false;
InvalidateO;

prieteeted override void On Paint< Paint Eve ntArgs pea)

Sraphics grfx = pea.Graphics;

If (bValidBox)
grfx.FillRectangle<new SolidBrysh(ForeColor), rectSox);

if (bBlocking)
grfx.DrawRectangle(new Pen(ForeCol«r), ReffitfptBeg, ptEnd»;

Rectangle ReGt(PoiKt ptB&g, Point ptEnd)

<
return new Rectangle<Math,Hin(pteeg.X, ptEnd.X),

Math.Hin(ptBeg.Y, ptEnd.Y),
Math.Abs<pt£nd,X - ptSeg.X),
Hfith,Abs(ptE№J.Y -

В некоторых ситуациях эта программа все равно теряет захват мыши, не по-
дозревая об этом, Если посреди операции с захватом вы нажмете Ctrl+Esc, чтобы
вызвать меню Start, или Alt+Tab для переключения на другую программу, BlockOut
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и BetterBlockOut потеряют захват мыши, даже не узнав об этом. Потеря захвата
мыши вовсе не обязательно является следствием действий пользователя. Допус-
тим, посреди операции с захватом мыши выводится сообщение о том, что в прин-
тере кончилась бумага. В этом случае программа также потеряет захват мыши, так
как окно сообщения должно реагировать на действия мыши.

Не правда ли, было бы очень кстати событие, сообщающее форме о потере
захвата мыши? Если б мы писали программу Win32, можно было бы перехватить
сообщение WM_CAPTURECHANGED. Это сообщение генерируется каждый раз, когда
окно теряет захват мыши штатным (при отпускании кнопки мыши) или нештат-
ным образом. А можно ли реализовать в программе Windows Forms обработчик
для этого сообщения?

Да, и для этого понадобится класс NativeWindow. Вот программа, демонстри-
рующая реализацию метода OnLostCapture с помощью NativeWindow в классе, про-
изводном от Form.

Capture Loss.cs

// CaptureLosB.es © 2001 by Charles Petzold
//_„„«—.__-.-——>-,-—„_ __ _ _____________ __

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class CaptureLoss: Form

{
public static void Hain()

Application, Run{ new CapturelossO);

}
public CapturelossO
{

Text '= "Capture Loss";

// Подключить объект NativeWindow.

CapturelossWindow win - new CaptoreLossWindowO;

win. form = this;

win . AssignHandle( Handle) ;

protected override void ftnMouseDc*m£HouseEverrtArgs mea)
{

Invalidate^ );
>
public void 0«LostCapture{)
i

InvalidateO;
}
protected override void On Paint (PaintEventArgs pea)

см. след. стр.
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Graphics grfx = pea. Sraphics;

if (Capture)
g rfx. FilJRecta»gle( Brushes. Red, ClientRect angle) ;

else
grfx.FiURectangle(Brushes.6ray, Client-Rectangle);

class CaptureLossWindow: NativeWlndow

{
public CaptureLoss form;

protected override void WndProc(ref Hessage tnessage)
(

if (message, Hsg == !533) // WM_CftPTURECHftN6ED

form.OnlostCaptureO;

base.WndProc(ref message);

Здесь используются два класса: CaptureLoss, производный от Form, и CaptureLoss-
Window, производный от NativeWindow. К CaptureLossWindow я добавил поле, куда
заносится объект типа CaptureLoss. CaptureLossWindow также переопределяет ме-
тод WndProc («процедура окна») класса NativeWindow. Бее программисты API Win32
считают WndProc процедурой первостепенной важности для любой прикладной
программы Windows, обрабатывающей сообщения, адресованные созданному
программой окну.

В своем конструкторе CaptureLoss создает объект типа CaptureLossWindow. В поле
form (которое я добавил к этому классу) заносится форма, которая создается про-
граммой. Конструктор также вызывает MemzAssignHandle, реализованный в классе
NativeWindow. Этот метод присваивает объект CaptureLossWindow описателю, свя-
занному с формой, после чего CaptureLossWindow получает через свой метод
WndProc все адресованные форме сообщения, хорошо знакомые программистам
API Win32. Параметр Message процедуры WndProc — структура, определяемая в
пространстве имен SystemWindowsForms и содержащая свойства, которые соот-
ветствуют всем параметрам-сообщениям Win32. Когда WndProc получает сообщение
с идентификатором 533 (WM_CAPTURECHANGED), она вызывает метод OnLostCapture
объекта CaptureLoss.

При вызове методов OnMouseDown и OnLostCapture класс CaptureLoss делает
клиентскую область недействительной. Если свойство Capture равно true, метод
OnPaint заливает клиентскую область красным, в противном случае — серым. Удоб-
нее наблюдать захват мыши, установив флажок Show Window Contents While
Dragging (Отображать содержимое окна при его перетаскивании) на вкладке Effects
(Эффекты) в диалоговом окне Display Properties (Свойства: экран), вызываемом с
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Панели управления. Если взять окно за заголовок и частично перетащить его за
пределы экрана, после чего вернуть назад, можно заметить следующее. Пока кнопка
мыши нажата, часть окна, выходившая за пределы экрана, залита красным, а если
отпустить кнопку, вся клиентская область вновь станет серой. Если растянуть окно
мышью, то аналогичным образом новая часть окна сначала будет красной, а пос-
ле отпускания кнопки мыши станет серой. Это происходит, поскольку свойство
Capture равно true, даже если во время нажатия кнопки мыши курсор находится
над заголовком или границей окна программы.

Делаем код универсальным
при помощи интерфейсов
Хочу обратить ваше внимание на небольшой структурный изъян программы Сар-
EureLoss. В идеале класс CaptureLossWindow можно было бы задействовать в дру-
гих программах, но это невозможно, так как имя класса, использующего Capture-
LossWindow, жестко прописано в определении поля CaptureLossWindow.

public CaptureLoss form;

Но почему имя этого класса должно быть здесь жестко запрограммировано? По-
тому, что если записать его в виде;

public Form form;

все просто перестанет работать. Причина в том, что позже класс вызывает:

form.OnLostCaptureO;

что генерирует ошибку периода компиляции, поскольку form определен как объект
типа Form, а метод OnLostCapture определен не в классе Form, а в классе CaptureLoss.

Есть ли выход из этой затруднительной ситуации? Хорошее решение — исполь-
зовать интерфейс С#. Интерфейс похож на определение класса. Он содержит
методы, свойства и индексатор. Но интерфейс содержит лишь сигнатуры (signa-
tures) этих членов, но не их тела.

Как известно, класс может быть наследником другого класса, а класс, который
не выглядит ничьим наследником, на самом деле является наследником Object. Класс
также может быть наследником одного или нескольких интерфейсов. Если класс
наследует интерфейсу, в нем должны быть реализованы все методы и свойства,
определенные в интерфейсе. (Интерфейсы также могут наследовать другим ин-
терфейсам; тогда в классе, производном от такого интерфейса-наследника, дол-
жны быть также реализованы все методы и свойства, определенные в базовом
интерфейсе.) Интерфейсы в С# теснее всего соприкасаются с понятием множе-
ственного наследования, но от интерфейсов наследуются только имена методов
и свойств, но не их код,

Интерфейсы помогают повышать степень абстрактности классов, так как для
определения переменной вместо имени класса или структуры может быть исполь-
зовано имя соответствующего интерфейса, после чего класс может вызывать ме-
тоды и свойства, определенные в этом интерфейсе.
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Небольшая программа CaptureLossNotifyWindow содержит наряду с одноимен-
ным классом интерфейс ICaptureLossNotijy, Согласно правилам именования име-
на интерфейсов начинаются с заглавной буквы /.

CaptureLossNotifyWindow.es

// CaptureLossNotlfyWinclQW.es © 2001 by Charles Petzold
//__„-,— ____________________________ _„«—_»._-.».—.__—_
using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

interface ICaptureLossNotify

{
void OnLostCaptureC);

}

class GapttfreLossliotifyWindow: NativeWindow

<
public ICapturelossNotify control; .

protected override void WndProc(ref Message message)
{

if (message. Msg == 533} // WM.CAPTURECHANGED
control . OnLostCaptureC };

J>ase,WiidProc(ref massage);

Интерфейс определяет сигнатуру только для метода OnLostCapture. Заметьте:
поле control в классе CaptureLossNotifyWindow определено как объект типа ICapture-
LossNotijy:

public ICaptureLossNotify control;

Этот факт говорит компилятору, что на переменной control может быть вызван
метод OnLostCapture, что и делает метод WndProc.

Чтобы задействовать преимущества класса CaptureLossNotifyWindow, форма
должна указать, что наряду с Form се предком был интерфейс ICaptureLossNotify.
В свою очередь это свидетельство того, что в классе реализован метод OnLostCapture.
Вот программа, где реализован код рисования залитых прямоугольников при
помощи наследования от ICaptureLossNotijy.

EvenBetterBlockOut.cs
// _______ „„„„„„„__„„„„„„„„__„_,.._„__.„_______ __ ______ .• . ,
// EvenBetter8lQckSut.cs 0 2001 by Charles Petzold
// — — м __ „_.„„„„„„„_„„„„„_„„_„„„„„„_„„__,_ __

yslng System;

см. след. стр.
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using System. Drawing;
using System. Windows, Forms;

class EvenBetterBlockQyt: Form, ICaptureLossHotify
i

bool ^Blocking, bValiasox;
Point ptBeg, ptEnd;
Rectangle rectBox;

public static void Main()

{
Application. ftun( new EvenBetterSloeMJutO);

}
public EvenBetterBioekOutO
{

Text = "Even Better Blackout";
BackColor = SystemGolors. Window;
ForeColor ~ SysteraColors.WindowText;

// Подключить встроенный оконный объект.,

CapturelossNottfyWlndow win = new CaptureLossNotifyWindowO;
win, control - this;
win,AsslgnHandle(Handle);

I
protected override void GnHouseBcwifMouseEventArgs mea)

{
if (веа. Button == MouseButtons.Left)
{

= ptEnd = new Point(mea.X, mea.Y);

Graphics grfx = CreateGrapfticsO;
grfx. DrawRectanglef new Penf ForeColor), ReetCptBeg, ptEnd));
grfx.Dispose{);

bBlocking = true;
I • . : ••••

}

protected override void 0nMouseMove(HouseEventArgs mea)

{
if (bBlocking)

{
Graphics grfx = CreateGraptiicsO;
grfx.DrawRectarigle(rvew Pen(BackColor), RectCptfieg, ptEnd));
ptEnd ~ new Point(Hiea.X, mea.Y);
grfx.BrawRectangletnew Pen( ForeColor), Rect(ptBeg, ptEnd));
grfx,Dispose{);
InvalicfateO;

см. след. стр.
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puilic void On«ouseUp<Poirit pt)

if (bBloeklrtg)

Graphics grfx == CraateSraphicaC);
rectBox * Rect(ptBeg, new PointOea.X, «isa.Y»;
grfx.DrawRectangle(new PenCBackColor), reetBox);
grfx.DisposeO;

- false;
bValldSox » true;
Invalidate!) ;

}
f
protected overricte void i)nKeyPress(KeyPressEventArgs kpea)
{

if <J<p*a.KeyChar »• -\x0018')
Capture = false;

>
public void OfilostGaptureO
{

if (b&loeking)
{

Sraphics grfx = CreateGraphlcsO;
grfx.OrawR8ctangle(new Pen(^ckColor), BecttptBeg,
grfx.DisposeO;

bBlocking - false;
Invalidate!!);

protected override void OnPaint(PaintEventftrgs pea)

(
Graphics grfx = pea, Graphics;

if (ЬУаШВох)
grfx,Fillfiectangle(new Solld&rusft(ForeGolor), rectSox);

if (bBlocking)
grfx.DrawReetangle(ryew PenCFor^olor), Reet(ptBegr ptEnd));

Rectangle Rect(PiUnt ptSeg, Point ptEnd)
{

return new Rectangle(Hatrt.Hin(ptBeg.X, ptEnd.X),
»atli.Kin(ptBeg.Y, ptEnd.Y),
Natfi,Abs(ptETHi.X - ptBe8-X) (

Nath.Abs(ptEnd.Y -
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Получив вызов OnMouseUp, программа завершает операцию с отслеживанием
мыши нормально, а если получен вызов OnLostCapture, перед которым не было
вызова OnMouseUp, она прерывает такую операцию.

Наконец-то мы получили в лице EvenBetterBlockOut программу, включающую
обработку всех вариантов потери захвата мыши.

Одиночные и двойные щелчки
Вот два события мыши самого высокого уровня:

События Control (выборочно)

Событие

Click

Doubleclick

Метод
OnClick

OnDoubleClick

Делегат

EventHandler

EventHandler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

Аргумент EventArgs не дает никакой информации, специфичной для мыши, и даже
не сообщает, какой кнопкой был сделан одиночный или двойной щелчок или где
в это время был курсор.

Событие Click происходит, если нажать и отпустить любую кнопку мыши, ког-
да курсор располагается над элементом управления или клиентской областью
формы. Это событие происходит прямо перед соответствующим событием MouseUp,
Если нажать кнопку мыши над одним элементом управления, а отпустить ее над
другим, событие Click не генерируется.

Событие Doubleclick возникает непосредственно перед вторым событием MouseUp
при двойном щелчке. Однако второе нажатие кнопки должно случиться в тече-
ние определенного периода времени после первого, и курсор в это время может
отойти не дальше, чем на определенное расстояние от места первого щелчка. Вот
типичная последовательность событий при двойном щелчке:

• MouseDoivn (свойству Clicks присваивается значение 1);

• Click;

• MouseUp;
Ш MouseMove;
• MouseDown (свойству Clicks присваивается значение 2) ;

• Doubleclick;

• MouseUp;

• MouseMove,

Я использовал метод OnClick, чтобы инициировать печать в программе Printable-
Form из главы 5. При этом мне не нужно было знать ни позицию курсора при
нажатии кнопки мыши, ни даже кнопку', которая была нажата.

Но чаше программы устанавливают обработчики событий Click и Doubleclick
для созданных ими элементов управления. Как будет показано в главе 12, нормаль-
ный ход обработки события Click для кнопки формы включает определение мо-
мента щелчка. Кнопки (и другие элементы управления) также генерируют собы-
тие Click, когда кнопку нажимают при помощи клавиатуры. Таким образом, собы-
тие Click — удобный способ объединения информации, вводимой с клавиатуры и
мышью.
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Свойства, связанные с мышью
Хотя события Click и DoubleClick не предоставляют объект MouseEventArgs, указы-
вающий позицию курсора мыши, это не значит, что эти сведения недоступны вовсе,
Класс Control поддерживает два неизменяемых статических свойства, указываю-
щих позицию мыши и текущую нажатую кнопку (кнопки):

Статические свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание
Point MousePosition Чтение Возвращает позицию мыши в координатах

экрана.

MouseButtons MouseButtons Чтение Указывает кнопки, нажатые в данный момент.

Эти свойства можно задействовать при обработке любых событий. Тдк как они
статические, их можно использовать даже в классе, не являющемся производным

от Control.
Имейте в виду, что свойства Хи Yобъекта MouseEventArgs указывают положе-

ние курсора мыши в координатах клиентской области, a ControlMousePosition дает
позицию курсора в координатах экрана. Можете использовать метод PomtToClienf
для преобразования координат экрана в координаты клиентской области.

Со статическим свойством ControlModifierKeys мы познакомились в главе 6,
поскольку оно имеет отношение к клавиатуре:

Статические свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

Keys ModiflerKeys Чтение Состояние клавиш Shift, Ctrl и Alt

Однако, как было сказано при описании этого свойства, оно чаще применяется
при обработке событий мыши. Например, если требуется инициировать действие,
когда пользователь нажимает левую кнопку мыши одновременно с клавишей Shift
(но не какой-либо иной клавишей), обработка OnMouseDoivn может начинаться так

if ((mea.Button == Buttons.Left) && (Control.Modifier-Keys == Keys.Shift))

События при перемещении курсора мыши
Вот последние три события мыши:

События Control (выборочно)

Событие

MouseEnter

Mou.seLeave

WouseHover

Метод

OnMouseEnter

OnMouseLeave

QnMouseHover

Делегат

EventHandlcr

EvenlHandler

Eventllandler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

EventArgs

Событие MouseEnter указывает элементу управления (или клиентской области
формы) о входе курсора мыши в область над этим элементом управления. Воз-
можно, в ответ на это событие должна измениться внешность элемента управле-
ния. Событие MouseLeave сообщает элементу управления, что курсор мыши по-
кинул область над этим элементом управления.
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Событие MouseHover происходит, когда курсор остановился, нойдя в область
над элементом управления или в клиентскую область формы. Обычно оно имеет
место между событиями MouseEnter и Mouseleave.

Вот программа, визуализирующая эти три события. После вызова OnMouseEnter
клиентская область закрашивается зеленым, а после вызова OnMouseLeave восста-
навливается ее обычный цвет — цвет фона. В ответ на OnMouseHover клиентская
область на 1/10 секунды окрашивается в красный цвет,

EnterLeave.cs

// EnterLeave,cs © 2001 by Charles Petzold
/ / „_„, ____„,„_...._

using Systea;

using Systera.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class EnterLeave; Form

bool blnside = false;

public static void Hain()

Application,Rim(new EnterLeaveO);

p̂ublic EnterLeaveO

Text = "Enter/Leave";

protected override void QnMouse£nter(EventArgs ea)

blnside = true;
InvalitfateO;

protected override void QnMouseLeave(EventArgs ea)

blnside = false;
InvalidateC);

protected override void OnMouseHover(EventArgs ea)

Graphics grfx = CreateGraptiiesO;

grfx.Clear(Golor.fted);
System.Threading. Thread.SleepftQO);
grfx.Clear(Color.Sreen);
grfx.DisposeO;

}
protected override void OnPaint{PaifitEventArgs pea)

си. след, стр
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graphics grfx « pea.Graphics;

grfx.ClearCblneide ? Color,Green : BackColor);

Курсор мыши
Курсор мыши — это небольшая растровая картинка, показывающая позицию мыши
на экране. Как известно, в зависимости от положения на экране его внешний вид
может меняться. Часто это стрелка, но если навести ее на границу формы, она
превратится в двуглавую стрелку. В поле для ввода текста курсор становится
1-образным,

Курсор мыши — это объект типа Cursor, определенный в пространстве имен
SystemWindowsForms. Вообще легче всего получить курсор при помощи класса
Cursors (обратите внимание на множественное число). Класс Cursors также опре-
деляется в пространстве имен System.Windou'sJForms и состоит исключительно из
28 статических неизменяемых свойств, возвращающих предопределенные объекты
типа Cursor.

Статические неизменяемые свойства Cursors

AppStarting PanNorth
Arrow PanNW

Cross PanSE
Default PanSouth
Hand PanSW
Help PanWest

HSplit SizeAll
IBeam SizeNESW
No SizeNS

NoMove2D SizeNWSE
NoMoveHoriz SizeWE
NoMoveVert UpArrow

PanEast VSplit
PanNE WaitCursor

Даже если получать объекты Cursor только из класса Cursors, три свойства класса
Cursor могут быть полезны:

Статические свойства Cursor

Тип
Cursor

Point

Rectangle

Свойство

Current

Position

Clip

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Как вы знаете, у класса Control есть статическое свойство MousePosition, но оно
неизменяемо, Оно не годится для установки позиции курсора мыши. Свойство
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CursorPosition изменяемое, но приложения редко устанавливают позицию курсо-
ра самостоятельно (см. программу Beziers из главы 13, устанавливающую позицию
курсора с помощью свойства CursorPosition). Свойство Cursor.Clip ограничивает
область движения курсора мыши заданным прямоугольником. Это свойство можнс
установить только при захвате мыши. Значения свойств Position и Clip исчисля-
ются в координатах экрана, поэтому после получения их значения, вероятно
придется использовать метод PointToCUent, а перед их установкой — метод Point-
ToScreen,

Текущий курсор мыши также можно устанавливать с помощью свойства Cursor.Cur-
rent, однако это работает не всегда. Но прежде позвольте мне показать пару при-
меров, где это свойство работает.

Как известно, программы, длительно обрабатывающие большие задания, обычнс
выводят курсор в виде песочных часов, являющийся предопределенным объектом Сиг-
sorsWaitCursor. Программа может вывести «песочные часы* с помощью оператора:

Cursor.Current = Cursors.WaitCursor;

После этого, закончив длительную обработку, программа может восстановить
прежний вид курсора, вызвав:

Cursor.Current = Cursors.Arrow;

Однако если пользователь работает в Windows без мыши, «песочные часы» будут
невидимы. Чтобы выводить курсор независимо от наличия мыши, программа может
использовать один из следующих статических методов класса Cursor-.

Статические методы Cursor

void Show<)
void Hide<)

Можно рассматривать курсор как объект, с которым ассоциирована переменная
видимости (show-count variable). Если мышь установлена, этой переменной из-
начально присваивается значение 1, в противном случае она равна 0. Метод Сиг-
sorShow увеличивает значение переменной видимости, a CursorHide — уменьша-
ет. Курсор мыши видим, если значение этой переменной больше 0, и скрыт в
противном случае.

Это значит, что приложение должно поддерживать баланс вызовов CursorShow
и CursorHide. Если число вызовов Show больше, чем Hide, то программа рискует
оставить курсор на экране в отсутствие мыши, а если число вызовов Hide превы-
шает число вызовов Show, то курсор станет невидим, даже если мышь установле-
на. К счастью, подобные ошибки влияют на курсор, только когда он находится над
окном сбойного приложения,

В этой главе есть одна программа, которая может тратить значительное время
на исполнение метода OnPaint, — это MouseConnect. Следующая программа соз-
дает подкласс класса MouseConnect и выводит «песочные часы» при обработке ме-
тода OnPaint.

В этом конкретном случае вызывать Shoiv и Hide не обязательно, поскольку, если
мышь не установлена, пользователь изначально не сможет инициировать длитель-
ную обработку вызова OnPaint\
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MouseConnectWaitCursor.cs

" ft „___., ~~— - - -••—-—-.
// MouseCoRnectWaitCursor.cs © 2001 by Charles Petzold
1 I

 L
____ _.. __.__ -

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class HouseConoectWaitCursor: MouseConnect

\
public new static void HainQ

Application.Run(new MouseConnectWaitCursorO);

public MouseConnectWaitCursorO

Text = "House Connect with Wait Cursor"';

protected override void OnPaintfPaintEventArgs pea)

Cursor,Current ~ Cursors.WaitCursor;
Cursor. ShowO;

base.ORPaint(pea);

• = " " Cursor.HideO;
Cursor,Current = Cursors.Arrow;

}

Следующая программа при помощи вызова Cursor.Current во время исполне-
ния метода QnMouseMove показьЕвает, как выглядят все 28 предопределенных кур-
соров.

MouseCursors.cs
II „

// HouseCyrsors.es (S 2001 by Charles Petzold -

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class MouseCursors:
{

Cursor!] acursor -

Cursors. AppStart ing, Cursors. Arrow, Cursors. Cross,
Cursors, Default, Cursors. Hand, Cyrsors.Help,
Cursors. HSplit, Cursors. IBeam, Cursors. No,

см. след. стр.
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Gu rsors.NoHoveSD
 F
 Cu rso rs.NoHovsHo riz,

Cursors.PaoEast,
Cursors.PanNW,
Cursors.PanSW,
Cursors.SizeHESW,
Cursors.SizeWE,
Cursors,WaitCursor

stringl] astrCursor *

"AppStarting",
"Default",
"HSplit",
"NoMove2D",
"PanEast",
"PanSW",
"PanSW",
"SlzeNESW,
"SizeWE",
"WaitCursor"

Cursors.PanNE,
Cursors.PanSE,
Cursors. PanWest,
Cursors.SizeNS,
Cursors.UpArrow,

"Arrow",
"Hand",
"IBearn", .;
"NoMoveHoriz'
"PanME",
"PanSE",
"PanWest",
"SizeNS",
"UpArrow",

Cu rsors.NoMoveVe rt,
Cursors.PanNorth,
Cursors.PanSouth,
Cursors.SlzeAll,
Cursors,SizeNWSe,
Cursors.VSplit,

"Cross",
"Help",
"Ho",

"NottoveVerf
"PanNorth",
"PanSouth",
"SizeAll",
"SizeNWSE",

"VSplit",

public static void Main(>
{

Application.Run(new HouseCursors(»;
}
public MouseCursorsO
<

Text = "Moose Cursors";
BackColor = SystemColors.Window;
ForeColor == SystemColors.WindowText;
ResizeRedraw = true;

)
protected override void OnMouse^oveCMouseEventArgs mea)
{

int x - Hath.Max{0, Hath.Min(3, ntea.X / (ClientSlze.Widtfi / 4)));
int у = Hath.Hax(0, Hatn.MinC6, mea.Y / (ClientSize.Height / 7»);

Cursor.Current = acursor[4 * у + x3;
1
protected override void QnPaifit(PaintEventArgs pea)
{

Qraphics grfx = pea.Graphics;
.Sriiish brush * new SolidBrush(ForeColor);
Pen pen ~ new Pen<ForeColor);
StringFormat strfmt = new StringFormatO;

strfrnt.LineAlignment = strfmt,Alignment = String Alignment. Center;

for (int у = 0; у < 7; y++>

см. след. стр.
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for (int x = 8; x < 4; х++)

Rectangle rect = fiectangle.FromLTft8<
x
у

(x +
(y +

grfx.0raw8ectart8le(pen,
grfx.trawStrlngCastrCursor[4

Font, brush,
* у +
reet,

Client Size. Width / 4,
CHentSize. Height / Г,
GlientSize, Width / 4,
ClientSize. Height / 7);

strfffit);

Программа выводит таблицу с возможными значениями свойства Cursors. Про-
сто наведите курсор мыши на какую-нибудь ячейку, чтобы увидеть, как выглядит
соответствующий курсор. Вот снимок экрана с курсором CursorsHelp;

Я Mouse Cursors. i |МИ»Щ*

AppStanmg

Hand

No

PanEast

PonSE

SizeAII

SizeWE

Arrow

HelpCg?

NoMove2D

PanNE

PanSouth

SizeNESW

UpArrow

Cross

HSplit

NoMoveHoriz

PonNorth

PanSW

SizeNS

VSpht

Default

IBeam

NoMoveVert

F^nNW

PanWest

SireNWSE

WartCursor

Выше сказано, что свойство Cursor.Current работает не всегда. Оно точно ра-
ботает в двух приведенных выше программах, но они иллюстрируют лишь два из
возможных способов использования Cursor.Current, Запомните важное правило;
если форма (или любой объект-потомок Control) не устанавливает свойство Cur-
sor.Current при событии MouseMove, то во время этого события курсор мыши бу-
дет установлен как обычный курсор для данной формы (элемента управления).
Программа MouseCursors работает, поскольку устанавливает свойство Cursor.Current
при вызове OnMouseMove,

А как насчет MouseConnectWaitCursor? Хотя эта программа не устанавливает
Cursor.Current во время OnMouseMove, она устанавливает Cursor.Current при испол-
нении метода OnPaint и сбрасывает значение этого свойства до завершения OnPaint,
причем в это время она не получает вызовы OnMouseMove. Исполнение методов в
этой программе никогда не прерывается для исполнения другого метода в том же
потоке.

Однако, установив свойство Cursor.Current при исполнении конструктора, ОпМо-
useDoivn или какого-нибудь другого события, нельзя ожидать, что по окончании
обработки установленный вид курсора сохранится. Как только программа полу-
чит вызов OnMouseMove, произойдет сброс курсора,
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Но есть способ установить курсор раз и навсегда. Для этого надо назначить
курсор элементу управления (форме), используя свойство Cursor, определенное
в классе Control:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Cursor Cursor Чтение/запись

Например, в конструкторе формы можно вызвать:

C u r s o r = C u r s o r s . H a n d ;

и каждый раз, проходя над клиентской областью этой формы, курсор будет при-
нимать вид ладони. Выше я говорил, что, если не устанавливать свойство Сиг-
sor.Current при исполнении метода OnMouseMove, курсор будет установлен как
обычный курсор для этой формы или элемента управления (реально он будет
установлен в соответствии со значением свойства Cursor). Вероятно, прежде чем
программа получает вызов OnMouseMove при движении мыши, где-то за кулиса-
ми происходит процесс, эквивалентный исполнению оператора:

Cursor.Current = Cursor;

Слева от знака равенства стоит класс Cursor, а справа — свойство Cursor формы.
Свойство Current класса Cursor — статическое, а одноименное свойство класса
Control — нет.

Имеет смысл назначать курсоры элементам управления, поскольку у разных
элементов управления иногда должны быть разные курсоры. Самые очевидные
примеры — элементы управления TextBox и RicbTextBox, с которыми связан кур-
сор CursorsJBeam.

Поэкспериментируем с этой методикой, создав программу, сходную по функ-
циональности с MouseCursors. Но вместо 28 ячеек мы создадим 28 элементов управ-
ления и назначим всем им разные курсоры мыши.

Раньше (в главе 4), занимаясь созданием элемента управления Рапе! в программе
SysInfoPanel, я отмечал, что это довольно пассивный элемент, выполняющий срав-
нительно немного действий. Но панель неплохо подошла для решения наших задач,
дав поверхность для рисования. Элемент управления Label тоже нельзя назвать
очень активным. Его единственное назначение — вывод небольшого фрагмента
текста. Вот программа, создающая матрицу из 28 элементов Label каждому из
которых назначен свой курсор.

McHiseCursorsProperty.es
II . . —-
// HouseGursorsPropefty.cs $ 2001 by Charles Petzold
//—•—-—---———— _„„«»„_ ™—_
usifig SysteiB;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class MouseCursorsProperty: Form

см. след. стр.
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Libel [ ] acfltl = new Label[283;

public static void Main О

Application.Run(new HouseCursorsPropertyQ);

public MouseCursorsPropertyO

Cursor[] acursor *

Cursors . AppSta rt i ng ,
Cursors, Default,
Cursors. HSplit,
Cursors. Mo^ove2D,
Cursors. Pan East,
Curso rs.ParsNW,
Gorsors.PanSW,
Curso rs.SlzeNESW,
Curso rs.SizeWE,
Cursors. WaitCursor

stringt] astrCursor =
{

"AppStartirig",
"Default",
"HSplit",
"NoMove2D",
"Pan East",

"PanNW" ,

"PanSW",

"SizeNESW",

"SizeWE",

"WaitCursor"

Cursors. Arrow,
Cursors. Hand,
Cursors. IBeaat,
Cursors . KeMoveHoriz ,
Cursors. PanNE,
Curso rs.PanSS,
Curso rs.PanWest,
Cursors. SizeNS,
Cursors. UpArrow,

"Arrow",
"Hand",
"IBsam",
"NoMoveHoriz",
"PanNE",

"PanSE",
"PanWest",
"SizeNS".
"UpArrow",

Cursors. Cross,
Cursors. Help,
Cursors . No,
Cursors. NoKoveVert
Cursors. PanHorth,
Curso rs.PanSouth,
Cursors. SizeAll,
Curso rs.SizeNWSE,
Cursors. VSplit,

"Cross",
"Help",
"No",

"NoMoveVert",
"Pan^rth",
"PanSoutti",
"SizeAll"»
"SizeUWSE",
"VSplit",

Text = "House Cursors Using Cursor Property";

for (int i = 0; i < 28;

acntlfi] * new UbelO;
acntl£i3- Parent = this;
acntl[i].Text = aatrCursor[i];
aentl[i]. Cursor - acursorti];
acntl[i].SorderStyle = SorderStyle.FlxedSingle;

}
t3nfiesize(EveRtArgs. Empty);

Y
protected override void Qnflesize(EventArgs ea)

см. след. стр.
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for fint 1*8; i < acntl.Length; i++)
{

acntltij.Bounds = Rectangle.FromlTRB{
(i X 4 ) - ClientSize.Width j 4,
(i / 4 > * CHentSize.Heisfit / 7,
( 1 X 4 + 1 ) * CHetitSize.tfidtti / 4,
(i / 4 + 1) * CmntSlze. Weight / ?);

Во время исполнения конструктора формы программа создает 28 объектов Label
и сохраняет их в массиве acntl, который представляет собой поле класса. Конст-
руктор устанавливает четыре свойства у каждого объекта Label. Первое из них
указывает родительский объект элемента управления, которым является форма.
Это означает, что данный элемент управления появится в клиентской области
формы:

acntl[i].Parent = this;

Б свойство Text каждого элемента управления заносится имя одного из 28 пре-
допределенных курсоров:

acntl[i].Text = astrCursor[iJ;

Программа также заносит в свойство Cursor объекта Label соответствующий объект
Cursor-.

acntl[i].Cursor = acursor[i];

В завершение свойству BorderStyle присваивается значение, определяющее оди-
ночную линию:

acntl[i].BorderStyle = BorderStyle.FixedSingle;

Однако конструктор не задает ни позиции, ни размера элементов управления.
Эти параметры устанавливаются при исполнении метода OnResize формы. Размер
всех элементов управления становится равным 1/4 ширины и 1/7 высоты клиен-
тской области формы. (Ну, не совсем так. Если задать одинаковую ширину и вы-
соту для всех элементов управления, возникнут проблемы с округлением, что
приведет к появлению промежутков между ними. Расчет значения свойства Bounds
для элементов управления при помощи метода RectangleFromLTRB позволяет из-
бавиться от этой проблемы.)

В работе эта программа выглядит так же, как предыдущая версия MouseCursors,
но при проходе над каждым элементом управления курсор мыши изменяется ав-
томатически, не требуя обработки события MouseMove.

Упражнение на определение позиции курсора
Изображая на форме графические фигуры и текст, обычно сначала определяют
координаты всех элементов, после чего рисуют их, вызывая соответствующие
методы. Но часто в программах применяют интерфейс на основе мыши, чтобы

11-3728



304 Программирование для Microsoft Windows на С#

дать пользователю возможность выбирать графические объекты и манипулиро-
вать ими. Значит, программа должна работать по обратному принципу, опреде-
ляя координаты указателя, чтобы выяснить, на какой графический элемент ука-
зывает мышь.

Этот процесс называется определением позиции курсора (hit-testing). Он мо-
жет быть довольно сложным, особенно если клиентское окно содержит перекры-
вающиеся фигуры и текст, набранный пропорциональным шрифтом, но иногда
определить позицию курсора довольно просто. Фактически показанная выше
программа MouseCursors определяет позицию курсора, чтобы узнать, какой вид
ему следует придать.

Программа Checker рисует в своей клиентской области несколько прямоуголь-
ников. Если щелкнуть нарисованный программой прямоугольник, и нем появит-
ся крестик, который исчезнет при повторном щелчке.

Checker.cs

// Cheqker.cs © 2001 by Charles PetzoltJ
Д/_„ -«„„___„__„—.„„„____ --.—__- ----

using System;
using Systera. Drawing;

using Systes. Windows. Forms;

class Checker: Font

I
protected const int xfluni = 5; // Число прямоугольников по горизонтали
protected const Int yNura = 4; // Число прямоугольников по вертикали
protected boolf,] abChecked - new bool[yNum, хЯш];
protected int cxBlock, cyBlock;

pabiic static void NalriO
{

Application. Rim(new CheckerO);
}
public Checker()
{

Text = "Gheckac";
BackColor = SystemColors. Window;
ForeColor » SystemColors.WindowText;
ResizeRedraw = true;

OnReslzeCEventArgs. Empty);
}
protected override void OnResizeCEventArgs ea)
i

//'Иначе ResizeRedraw не будет ра^этать.

см.след.стр,

cxBlock * ClientSize.Width / xNura;
cyBlocN я CllentSlze.Height / yNura;
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protected override void OnMoijseUp(MouseEventArgs mea)
{

int x •= »ea.X / cxBlock;

int у - stea.Y / cySlock;

if (x с xNuii && у < yNura)

{
abChecked[y, x] "= true;
Invalidatefnew Rectangle(x * cxBloek, у * cySlock,

cxBloek, cyBlock));

protected override void OrtPaint(PaintEventArgs pea)

Sraphics grfx = pea.Graphics;
Per? реп ~ flew Pen(ForeColor);

for (int у = 0; у < уИш; y++)
for (int x = 0; x < хЯш; x++)

grfx.DrawRectangle(pen, x * cxBlock, у * cyBlock,
cxBlock, cySlock);

if (abCtieckedCy, x])

grfx.DrawLinsCpen, x * cxfilock, у * cyBlock,
(x + 1) * cxSlock, (y + 1) * cyBlock);

grfx.0rawLine(pen, x * cxBlock, (y + 1) * cyBlock,
(x + 1) * cxBlock, у * cyBlock);

}
}

При любом изменении размеров формы программа пересчитывает значения
cxBlock и cyBlock, задающие размеры каждого прямоугольника. Программа также
поддерживает массив abChecked, хранящий значения типа bool, каждое из кото-
рых указывает, есть ли крестик в некотором прямоугольнике. Метод OnPaint ри
сует контур каждого прямоугольника и, если значение abChecked для этого пря-
моугольника — true, рисует в нем крестик.

Определение позиции курсора происходит при исполнении метода QnMouseUp
(я выбрал именно его, а не OnMomeDown, чтобы точнее воспроизвести событие
OnClick, происходящее при отпускании кнопки мыши). Программа делит значе-
ния координат мыши на cxBlock и cyBlock, чтобы получить значения индексов ъ
массиве abChecked. После этого она обращает значение переменной типа bool v.
делает недействительным соответствующий прямоугольник.

Вот типичный вид программы Checker после зачеркивания нескольких пря-
моугольников:
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Добавление клавиатурного интерфейса
В начале этой главы я сказал, что надо пытаться писать программы Windows Forms
так, чтобы с ними можно было работать как при помощи мыши, так и клавиату-
ры. Я бесстыдно игнорировал собственное правило, чтобы сосредоточиться на
логике работы с мышью. Думаю, сейчас у нас есть хорошая возможность разобраться,
что нужно для эмуляции мыши и программе Checker при помощи клавиатуры.

Во-первых, нужно решить, как должен работать интерфейс, использующий
клавиатуру. Для этой программы разумно будет разрешить пользователю двигать
курсор мыши по клиентской области стрелками и другими клавишами управле-
ния курсором. Щелчки мыши можно воспроизвести при помощи клавиши Enter
или пробела.

В этой программе класс CheckerWithKeyboard является подклассом Checker, в
котором реализована поддержка интерфейса, использующего клавиатуру,

; ChTOkerWithKeyboard.cs
/ / ______ . _____________________________________ „ _____
// CheckerWithKeytKiard.cs 9 2001 by Charles Petzold
/ / ________________ _ ________________________________

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class CheekerWithKeyboard: Checker
{

public new static void Main0
{

Application. flun{ new GheckerWithKeyboardO);
}
public CheckerWithKeyboardQ
<

Text *= " with Keyboard Interface";

protected override void Ofi6otFocusCEveRtArgs ea)

см. след. стр.
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* •'•."•" .- ' =v . : :'
Cursor.ShowC);

protected override void QnLostFacus(£ventArgs еа)

Сигвог.ШеО;
I
protected override void QnKeyOownCKeyfventArgs kea}

Point ptCursor « PolntToClientCCursor.Position);

int x ~ Math.Max(0, Math.Min(xNuffl - 1, ptCursor.X / exBIoek));
int у = MatlbMax(D, Hath.Min£yNui - 1, ptCursor.V /

switch(kea.KeyCode)

case Кеув.Ур: у-; break;
case Keys.Down: y++; break;
case Keys.Left: x~; break;
case Keys.Right: x++; break;

case Keys.Home: x = у = 0; break;
case Keys.End: x = x№uai ~ t;

у •= у^ии - 1; break;
case Keys.Enter:
case Keys.Space:

abCheckedfy, x] "= true;
Invalidate(new Rectangle(x * exBlock, у * eyBloek,.

exBlock,
return;

default:
return;

x = (x + xNu») Л х№лп;
у = (у + уНига)

Cursor. Position » PolntToScreen(iiew Point(x*cxBlock + cxSlock/2,
y-cyBlock + cy81ock/2));

Сначала рассмотрим обработку OnKeyDown. Программа определяет текущую
позицию курсора при помощи свойства CursorPosition и преобразует полученные
координаты в координаты клиентской области. Переменные х ну указывают строку
и столбец, в которых находится ближайший к курсору прямоугольник, х варьи-
руется от 0 до числа прямоугольников по горизонтали минус один, а у — от 0 до
числа прямоугольников по вертикали минус один.

При нажатии клавиш управления курсором программа модифицирует перемен-
ные .V и у. Клавиша Ноте помещает курсор в верхний левый прямоугольник, a End —
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в нижний правый. На нажатие Enter или пробела программа реагирует, как на
событие OnMouseUp: она изменяет значение элемента массива для данного пря-
моугольника и делает этот прямоугольник недействительным. Обработка ОпКеу-
Down завершается расчетом новой позиции курсора мыши и установкой свойства
Cursor Position.

Сама по себе обработка OnKeyDou-n работала бы замечательно, если бы не одно
«но»: интерфейс, использующий клавиатуру, по-настоящему нужен лишь в отсут-
ствие мыши. Но если нет мыши, то и курсор невидим! Поэтому программа и пе-
реопределяет методы OnGotFocus и QnLostFocus, просто вызывая CursorSbow и
Cursor -Hide.

Как заставить работать дочерние объекты
Что вам напоминают крестики, которые рисует программа Checker? Может, силь-
но увеличенные флажки вроде тех, что встречаются в диалоговых окнах Windows?
Помимо улучшения структуры программ и организации их в модули, что показа-
но на примере MouseCursorsProperty, элементы управления помогают определять
позицию курсора.

Выше я показал ряд простых способов применения элементов управления Panel
и Label, но нашу задачу можно решить и проще. Вовсе не обязательно использо-
вать готовые элементы управления, когда можно сделать свои, создав подклассы
класса Control. Control, — это основа всех предопределенных элементов управле-
ния в Windows Forms. Однако при создании собственных элементов управления
рекомендуется использовать в качестве родительского класса UserControl, который
наследует Control через ScrollableControl и ContainerControl

Вот класс CheckerChild, производный от UserControl У него единственное поле
типа bool, значение которого меняется в ответ на вызов OnClick. При исполнении
метода OnPaint программа рисует контур прямоугольника и, если значение пере-
менной типа bool равно true, рисует в прямоугольнике крестик.

CheckerChild.cs

ti ______ ..__ _ ________ --_. _______ ~ __________ _ _____
// CheckerChlld.cs © 2001 by Charles Petzold

usin$ System;
using System. 0 rawing;
using System. Windows. Forms;

class CheckerChild: UserGontrol
{

bool feChecked * false;

public CheckerChlLdO
{

ResizeRedraw - true;
}
protected override vg$d OneiiGk(EverttArgs ea)

с,ч. след. стр.
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.
base.OnCllek{ea);

bCfteeked = [^Checked;
Invalidate^);

}
protected override veld OnKeyOownCKeyEventArgs kea)

i
s»itch(kea.KeyCode)
I
case Keys, Enter:
case Keys. Space;

QnClick(new Event Args{ ));
break;

protected override void QRPaint(PaintEventArgs pea)
I

Srapnics grfx = pea. Graphics;
Pen pen = new Pen(ForeCQldr);

grfx.&rawRectangleCpen, GlientRectangle);

if {^Checked}

{
grfx.SrawLine(pen, 0, 0, ClientSize. Width, ClientSize.Heigirt);
grfx.DrawLtneCpen, 0, ClientSize. Weight, CHentSize. Width, 0);

Этот класс также реагирует на нажатие клавиш Enter и пробел, воспроизводя
эффект метода OnClick.

Следующая программа создает 20 таких элементов управления и размещает их
в клиентской области. Таким образом, она очень похожа на показанную выше
MouseCursorsProperty, кроме замены Label пользовательским элементом управле-
ния. Сложнее всего здесь вызов метода OnResize, во время которого форма долж-
на изменить значения свойств Location и Size каждого элемента управления.

ChecfcerWithChildren.cs

// ChecKerWtthChildren.es © 2001 by Charles Petzold

osing System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class CheckerWithGhildren: Form

см/, след. стр.



310 Программирование для Microsoft Windows на С#

protected const int xNutn = 5;
protected const int ytJum ~ 4;
protected DheekerChildt, ] acirtlChild;

public static void ttainO

Application.Rim(new CneekerWitftChildrenQ);

public CheckerVfithCnlldrenO

Text * "Checker with Children";
BackColor = SystereColors.Window;
ForeColor = Syster^ilors.WindowText;

, ; CreateChiltJreR();

DnResize(EventArgs.Empty);

1
protected virtual void CreateChildrentO

acntlChild * new GneckerGhild[yH«m, xNumJ;

for (int у = S; у < yNim;
for (Int x - 0; x < xNtins; x++>

, x] = new
aorvtlChildCy, x]. Parent ~ this;

protected ovarrltte void OnResizeCEventAr^s ea)

int cxSlock * dieittSlza. Width /
ifit cyBlock » CllefttSize. Height /

for (Int у - 0; у < yfJum; у**)
for (int x - 0; x < xNurn;

t, x].Location * new Polnt(x*cx&lock, y*cyBlock);
acntlChildty, x].Size = new Size(cxBleck, cyBlock);.

>

Самое приятное в этой программе то, что она не определяет позицию курсо-
ра! Дочернему элементу управления абсолютно не важно, где его щелкают. Полу-
чив вызов QnCHck, он только рисует или стирает крестик, a Windows сама опре-
деляет позицию курсора, чтобы узнать, какому из элементов управления адресо-
ван щелчок мыши.

В данном конкретном случае родительской форме не интересно, когда щел-
кают ее дочерний объект. Но она без труда может установить обработчик собы-
тия Click для этого дочернего объекта. (Метод OnClick в программе CheckerChild
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вызывает base.QnClick, чтобы гарантировать вызов обработчиков события Click)
Форме потребуется метод, определенный так;

void ChildOnClick(object obj, EventArgs ea)

Обработчики событий будут установлены в цикле во время создания элементов
управления:

acntlChild[y, x].Click += new EventHandler(ChildOnClick);

Поле bChecked класса CheckerChild можно сделать открытым (public}, чтобы ро-
дительский объект смог найти сведения о состоянии любого из своих дочерних
объектов. Можно также реализовать в CheckerCbild свойство, дающее доступ к этим
значениям,

А есть ли у CheckerWithChildren интерфейс, использующий клавиатуру? Вопрос
интересный... Если запустить программу и нажимать Enter или пробел, програм-
ма будет рисовать и стирать крестик в левом верхнем углу. Теперь 7 раз нажмите
клавишу Tab (или стрелку-вправо, или стрелку-вниз, или любую комбинацию этих
трех клавиш, но тоже 7 раз). А сейчас нажмите Enter или пробел. В итоге будет
нарисован (или стерт) крестик в центральном прямоугольнике во втором ряду

Без всяких усилий со стороны программиста форма отвечает на клавишу Tab
и стрелки, передавая фокус ввода от одного из 20 элементов управления к друго-
му. Эти 20 элементов управления создаются в определенном порядке, начиная с т
левого верхнего угла и далее, ряд за рядом. Клавиши Tab, стрелка-вправо и стрел-
ка-вниз передают фокус ввода следующему элементу управления, придержива-
ясь этого порядка. Клавиши стрелка-влево и стрелка-вверх, а также комбинация
Shift+Tab возвращают фокус ввода предыдущему элементу управления. Этот ин-
терфейс реализован в классе ContainerControl, одном из предков Form. Также можно
передать фокус ввода любому элементу управления, щелкнув его. На нажатие Enter
или пробела реагирует сам элемент управления.

Но в этой программе есть одно неудобство: элемент управления, обладающий
фокусом ввода, не отличается от других. Наверное, более широкой границы было
бы достаточно, чтобы отличить элемент с фокусом ввода от других.

В следующем классе — подклассе исходного CheckerChild — эта функция реа-
лизована.

CHeckerChildWHhFocus.es
JI ,_________.,_, _. . "••• • ;

// GheckerehildWitliFocus.cs © 2001 by CNarles Petzold
//___~-.~~»_~«™_™_™~..- _____„_„„„„.„„„„

using System;
using System,Drawing,;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.Fonts;

class CheckerChildWitlfFocua; CheekerGhild
..•i

protected override void OnSotFocusCEventArgs ea)

см. след. стр.
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InvalidateO;

protected override void OnLostFrocus(EventArgs ea)

InvalidateO;

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

base.SnPaint(pea);

if (Focused)

Graphics grfx = pea.Graphics;
grfx.DrawRectanglefnew PerKForeColor, 5), ClientRectang^e);

' :; J : '•• ' . : ;;' : ' \ ;: : : ' - : . • ";";.:,
При получении и потере фокуса новый элемент управления делает себя недей-

ствительным, что позволяет методу OnPaint перерисовать его границу в зависи-
мости от значения свойства Focused.

Форма, использующая новые элементы управления, в основном идентична
CheckerWithChitdren, но вместо CbeckerCMld для нее нужны дочерние объекты типа
CheckerCbildWithFocus,. Поэтому новая форма переопределяет метод CreateChildren
класса CbeckerWitbChildren,

CheckerWithChildrenAndFocus.cs

// CheckerWithC&ndTenAfrdFoous.cs © 2061 by Charles Petzold
// ,_ : , ,_

using System;

using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class CfceekerWithGhildrenAndFocus: GheckerWitnChildren
I

public new static void MairKJ
(

Applicat itMi.Run С яви Checkertflttrtjh ildrenAnd Fqeus());
}
public CheckerWittiChildrenAndFocusO
{

Text = "Checker with ChildreR and Focus";
}
protected override void CreateCSildrenO
{

acntlChlld = new CheckerChiiaWlthFoousE^um, хНмга};

см. след. стр.
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, for (Int у == 0; у < yNus; y++>
for (Int x - 0; x < XNUIB; x++>

acntlChildty, x] = new CneckerChlldWithFoeusO;
acntlChildCy, x].Parent = this;

}
}

Определение позиции курсора в тексте
Как замечено выше, одна из сложных задач включает определение позиции кур-
сора в тексте, набранном пропорциональным шрифтом. В целом для решения этой
задачи нужно несколько раз вызвать метод MeasureString, чтобы изучить текст.
который щелкнул мышью пользователь (точнее, выяснить расстояние между сим-
волами этого текста).

В программе TypeAway из главы 6 я показал, как дублировать вводимые с кла-
виатуры символы в виде строки текста на экране. В ней была каретка, которую
пользователь мог перемещать при помощи стрелок. Давайте добавим к TypeAwiiy
интерфейс, который бы позволил с помощью мыши устанавливать позицию ка-
ретки на основе значения свойства X объекта MouseEventArgs, передаваемого ка к
аргумент метода OnMouseDown. (В случае обработки нескольких строк пришлось
бы задействовать в программе и свойство Y, чтобы определить строку текста, ко-
торую указал пользователь.)

HitTestText.es

// HitTestText.es @ 2001 by Charles Petzold
// ___________________ _—_.___..„ ____ _—„„_„„ •

usiflg System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class HitTestText: TypeAway

i
public new static void Hainf)

{
Application. Rtmfnew HitTestTextO);

I
public HitTestTextO

. (
Text +<= " wltti Hit-Testing";
Cursor * Cursors. IBeais;

}
protected override void On Mousedown (House Event Args

{
if (strText. Length ===s o)

см. след. cm,').
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return;

Graphics grfx = CreateGraphicsO;
float xPrev » 0;
Int i;

for (i = 0; i < strText.Length;

SizeF sizef = grfx.MeasureStringfstrText.SubstringCQ, i + 1),
Font, Point. EiBprty,
St r IngFo mat. GefierieTypog raphic 3 1

if (Hath.Sbs(rnea.x - xPrev) < Hath.Abs(uiea.X - sizef.width)}
break;

xPrev = slzef.Width;

ilnsert « i;

grfx.DisposeO;
PosltionGaretO;

Обратите внимание, что конструктор устанавливает свойство Cursor формы как
CursorsJBeam, чтобы сделать программу похожей на настоящий текстовый редактор.

Метод OnMouseDoivn включает цикл for, параметром которого является число
символов в строке текста. При сравнении используется вызов MathAhs (вычисле-
ние модуля числа), который определяет расстояние между символами, ближайшими
к курсору мыши по горизонтали. После этого метод заносит в поле tlnsert новый
индекс символа и вызывает PositionCaret, чтобы преобразовать этот новый индекс
в новую позицию каретки, выраженную в пикселах,

К сожалению, как и исходная версия TypeAway, эта программа не может кор-
ректно работать с текстом, который читается (и пишется) справа налево.

«Пишем» мышью
Вы когда-нибудь слышали о программах САПР? А о графических редакторах? Так
вот, программа Scribble не относится ни к тем, ни к другим.

ScribbEe.cs

// Scri&bl®. cs © 2001 by Charles Petzold
{J__ ________ , ____ _____„__.._ __ __, __ _. ____

using Systesi;
using System. Drawing;
using System.Windows. fores;

см. след, стр,
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class Scribble; Form
{

Bool bTrackirtg;
• РоШ ptUst;

static void HainQ
{

Application. Run(new ScribbleO);
}
public ScribbleO

.*
Text - "Scribble";
BackColor = SysteraColors. Window;
ForeGolor я SysteffiColors.WindowText;

}
protected override void OnHouseOown(Mouse€vefitArgs mea)
{

If {»ea. Button £ = MouseButtons.Left)
retem;

pttast = new Point(»ea.X, mea.Y);
bTrackiflg = true;

}
protected override void OnMouseMoveCMouseEventArgs mea)
{

if (IbTracfeing)
return;

Point ptNew * new Point(mea.X, mea.Y);

Graphics grfx - GreateGraphicsC);
grfx.0rawlirte{new Pen{ForeGolor), ptLast,
grfx.0ispose{);

ptLast = ptNaw;
}
protected override void OnMouseUp(Hmjse€ventArgs mea)
(

bT racking = false;
}
protected override void OnPaint(PaintEventAr§s pea)

// А что делается здесь?

На первый взгляд, программа работает просто замечательно. Вы наводите курсор
на клиентскую область программы, нажимаете левую кнопку мыши и тащите ее,
рисуя прямые, кривые и другие замысловатые линии. (Поскольку здесь использу-
ется простой подход с отслеживанием мыши, принцип работы этой программы
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не слишком сложен.) Рисование происходит во время исполнения метода ОпМоше-
Move\ программа получает от CreateGrapbics объект Graphics и просто соединяет
линией новую позицию мыши с предыдущей (которая сохранена в поле ptLast).
Здесь я отдал дань уважения ранней рекламе Apple Macintosh:

Но что делает Scribble при исполнении метода OnPaint? Ой... кажется, программа
забыла сохранить позиции мыши, использованные для рисования линий. Если
понадобится перерисовать клиентскую область, ничего не выйдет.

Есть пара способов реализации механизма повторной прорисовки в подобной
программе. Например, использовать изображение-тень (shadow bitmap), которое
программа рисует одновременно с рисунком на экране. При исполнении метода
OnPaint программа просто покажет это изображение. Это делает другая версия
программы, которую вы увидите в главе 11, а в главе 15 я сохраню точки при
помощи графических контуров.

Другое решение — накопить массив структур Рот?, после чего во время испол-
нения метода OnPaint просто вызвать DrawLines. Но при этом встает ряд вопро-
сов. Число элементов, которое может хранить массив в С#, фиксировано и опре-
деляется при создании массива. Есть соблазн создать большой массив для хране-
ния множества точек, как в этом примере:

Point[] apt = new Point[1000000];

Но при этом мы осложним себе жизнь двумя опасениями: во-первых, выделенных
точек может оказаться недостаточно для какого-нибудь искусного художника, во-
вторых, мы понапрасну теряем много памяти.

Решение — в классе ArrayList, определенном в пространстве имен System.Col-
lections, которое включает также классы с аппетитными для программиста име-
нами — Queue. Stack, SortedList и Hashtable. Объект ArrayList похож на одномерный
массив, расширяющийся по мере необходимости. Здесь я не могу обсудить ArrayList
в деталях, но дам основы, а остальное вы выясните сами.

Начать следует с создания нового объекта ArrayList:

ArrayList arrlst = new ArrayListO;

Альтернативный конструктор создает массив первоначальной емкости. По умол-
чанию она равна 16. Затем при помощи метода Add можно добавлять к ArrayList
любые объекты. Вот оператор, добавляющий объект Point:
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arrlst.Add(pt);

Аналогичные методы позволяют также вставлять и удалять элементы.
Один из подходов, удобных для извлечения объекта из ArrayList, — использо-

вать индексатора, что во многом напоминает извлечение данных из массива.
Например, если известно, что четвертый элемент arrlst — это структура Point, ее
можно получить так:

Point pt = (Point) arrlst[3];

Здесь необходимо приведение типа, поскольку индексатор возвращает объект тип;;;
Object.

В один и тот же массив-список можно добавлять объекты различных типов.
Например, сразу за структурой Point можно добавить Rectangle-.

arrlst.Add(rect);

Однако может понадобиться копировать содержимое массива-списка в обычный
массив (чуть ниже я это покажу). Если попытаться скопировать объект Rectangle
в массив структур Point, возникает ошибка периода выполнения.

Свойство Capacity массива-списка указывает текущее число элементов, кото-
рое он способен хранить. По мере добавления (и удаления) объектов свойстве'
массива-списка Count указывает текущее число хранящихся в нем объектов. Зна
чение Count всегда меньше или равно значению Capacity. Если при добавлении
элемента значения Count и Capacity равны, то значение Capacity удваивается.

Версия программы Scribble, использующая класс ArrayList, не сможет обойтиа-
одним массивом-списком для хранения всех структур Point. Наличие единствен
по го массива-списка для хранения структур предполагает, что все точки будут
соединены в одну линию. Однако пользователь может нарисовать и несколько
кривых, всякий раз нажимая левую кнопку мыши и отпуская ее после рисования
Первый объект ArrayList потребуется для сохранения точек по мере их рисования.
Когда кнопка мыши отпущена, набор точек следует преобразовать в массив структур
Point, и каждый полученный таким образом массив структур Point надо сохранит!:
во втором объекте ArrayList,

В программе ScribbleWithSave главным объектом ArrayList (хранящим масси-
вы Point) является поле arrlstApts. Поле arrlstPts служит для сохранения всех точек
в наборе по мере их рисования.

ScribbieWithSave.cs
//„„_„„ ,___„_-.-._ ^________„
// ScribbleWittiSav0.es • 2001 by Charles Petzold

using System;
using System.Collections; // £то нужно для ArrayList.
using System.Drawing;

using Systes.Windows.Forms;

class ScribbleWithSave: Fora

CM. aied. cmp
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' ' ArrayList'arrlstApts = new ArrayListO;
Arraylist arrlstPts;
ttool bTraeking;

риэШе static void MaiiK)
{

Application. Run(new ScribbleWithSaveO);

}
public SeribbleWlthSaveO
i

Text - "Scribble witJi Save";

:
 BaekColor = SystenColors. Window;

ForeColor *

protected override void QnHouseDowr\(HouseEventArgs гвеа)
I

if (шва. Button != RouaeButtons.left)
return;

arrlstPts - new ArrayListC);
arrlstPts. Add(rtew Point (rrtea.X, iBea.Y»;

bT racking = true;
I
protected override void OnMouseMoveCMouseEventArgs fnea)
{

if 0 bTraeking)
returs;

arrlstPts. Addfnew Point(mea,X, mea.V));

Graphics grfx ~ GreateSraphicsO;
grfx.Drawline(new Pen(ForeColor),

(Point) arrlstPts[arrlstPts.Cogflt - 2],
(Point) arrlstPts[arrlstPts, Count - 1]};

protected override void OnMQuseUpCHouseEventArQS fflea)
{

if <JbTracKlRg)
return;

Pointn apt = (Point[]> arrlstPts. ToArray(typeof(Polnt)>;
arrlstApts. Add(apt) ;

-35 false;

protected override void OnPaint(Paint£ventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Pen pen c new PenCForeColor);

см, след. стр.
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for (ifit i s £>; i < arrlstApts.Count;
srfx.firawLines(pen, (pointH) arrlstAptsti]);

Каждый раз, когда пользователь нажимает левую кнопку и программа получа-
ет вызов OnMouseDown, создается новый объект ArrayList. Первый член объекта
Array-List будет описывать текущую позицию курсора мыши в тот момент:

arrlstPts.Add{new Point(mea.X, m e a . Y ) ) ;

Далее при каждом вызове OnMouseMove программа добавляет дополнительные
точки.

Получив вызов OnMouseUp, программа преобразует набор структур Point в
массив Point при помощи метода ТоАггау-.

Point[] apt = <Point[]) arrlstPts.ToArray(typeof(Point)>;

(Здесь используется перегруженная версия метода ТоАггау, не требующая аргумен-
тов. При отсутствии аргумента возвращается массив с элементами типа Object, i
если аргумент задан — объект типа Array.) Затем полученный массив Point добав-
ляется к arrlstApts:

arrlstApts.Add(apt);

Что здесь действительно красиво, так это метод OnPaint. Он просто обрабаты -
вает в цикле все элементы arrlstApts, преобразуя каждый из них в массив Point,
который затем передается метод)' DrawLines. (He думаю, что здесь так уж необходи -
мо выводить линии, хранимые в arrlstPts, но соответствующий код легко добавить, i

Конечно, ScribbleWithSave не может сохранить бесконечное число точек -
когда-то просто закончится свободная память. Чтобы защитить программу от
подобной ситуации, надо поместить вызов метода Add объекта ArrayList в блок try',
Но я не знаю, как проверить такую ситуацию, так как она возникнет лишь после
того, как будет нарисовано очень много фигур.
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9

Текст и шрифты

ГЗывести текст на экран в графической среде не столь просто, как кажется на пер-
вый взгляд. Шрифты часто бывают пропорциональными, имеют множество сти-
лей и размеров. Это означает, что при выводе на экран с текстом следует обра-
щаться скорее как с графикой. В то же время текст нельзя представлять только
как абстрактные геометрические линии и закрашенные области, и поэтому он
занимает свою нишу Б области компьютерной графики. Для художников-шриф-
товиков создание шрифтов — вид искусства с длинной историей совершенство-
вания дизайна. Разработчики компьютерных графических систем, создавая новые
шрифты или реализуя существующие типографские, должны руководствоваться
классическими типографскими принципами. Прикладным программистам также
полезно знать об этих принципах

Самое главное: текст предназначен для чтения. Существуют различные тонко-
сти в дизайне шрифтов, их визуализации, форматировании страницы, которые
влияют на читабельность, даже если обычный человек этого не замечает. Более
того, текст — это не просто содержание. Стиль шрифта может положительно или
отрицательно повлиять на восприятие содержания. Вы же не хотите, чтобы сва-
дебное приглашение выглядело как служебная записка, а докторская диссерта-
ция — как газетное объявление.

Шрифты в Windows
С выходом Microsoft Windows 3.1 (1992 г.) приложения Windows стали использо-
вать шрифты по-новому. Раньше большинство шрифтов, пригодных для отобра-
жения на экране монитора в Windows, были растровыми (точечными) Они име-
ли дискретные размеры и в основном не могли масштабироваться. Имелись так-
же штриховые шрифты (их также называют плоттерными или векторными),
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которые определялись как полилинии1 (polylines), но они имели малопривлека-
тельный вид и использовались редко.

В Windows 3.1 была представлена технология TrueType, расширившая возмож-
ности программистов и пользователей при работе с текстом. TrueType — это тех-
нология контурных шрифтов, созданная Apple и Microsoft и поддерживаемая
большинством производителей шрифтов. Контурные шрифты можно плавно мас-
штабировать, они содержат встроенную разметку (hints), которая не допускает
искажений; контуры масштабируются в соответствии с определенным размером
пиксела и координатной сеткой.

К контурным шрифтам можно применять те же подходы, что и к графике. Вы
уже видели в главе 7, как можно масштабировать, вращать и скашивать текст. В гла-
ве 15 я покажу, как сделать фрагмент текста частью графического контура и ис-
пользовать этот контур для обрамления, заливки или вырезания. Глава 19 посвя-
щена упражнениям, которые я назвал «Игры со шрифтами».

В 1997 г. Adobe и Microsoft анонсировали формат шрифтов ОрепТуре. Этот
формат сочетает TrueType и формат контурных шрифтов Туре 1, используемый и
PostScript — языке описания страниц фирмы Adobe. (В диалоговом окне Шриф
ты, которое можно вызвать из Панели управления, файлы шрифтов TrueType ас-
социируются со значком, содержащем аббревиатуру 7Т, а файлы шрифтов ОрепТурс
имеют значок с буквой О),

Американская версия Windows 2000 поставляется с 42 файлами шрифтов True-
Type и ОрепТуре, а дистрибутивный компакт-диск включает еще 83 файла для
нелатинских алфавитов. Вы можете получить доступ к этим дополнительный
шрифтам, установив поддержку дополнительного языка в диалоговом окне Регио-
нальные Параметры, которое можно вызвать из Панели управления,

Хотя растровые и векторные шрифты до сих пор поддерживаются в Windows
они недоступны приложениям Windows Forms непосредственно. Программы с
Windows Forms имеют прямой доступ только к шрифтам TrueType и ОрепТуре. Это
на самом деле удобно, так как это означает, что приложения Windows Forms мо-
гут корректно работать с любыми доступными шрифтами и могут их использо-
вать при выводе как на экран монитора, так и на принтер.

Windows Forms поддерживают технологию сглаживания TrueType и ОрепТуре,
а также ClearType — технологию, предложенную Microsoft в 1998 г., в которой
применяется особый метод расположения цветных точек на жидкокристаллических
дисплеях. Мы обсудим сглаживание и ClearType в этой главе позднее.

Основные шрифты
Типографские работники различают шрифты по названиям (typeface name или
face name) и кеглю (point size win em size). Каждый шрифт принадлежит к той или
иной гарнитуре (family). Гарнитуры имеют простые имена, такие как Bookman.
Helvetica, Garamond и Times, и каждая состоит из шрифтов, различающихся сво-
им начертанием:

Соединенные между собой отрезки прямых и дуг. — Прим. ред.
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• штрихи, из которых состоят знаки, могут варьироваться от тонких до толстых,
что видно по названию шрифта, например, Helvetica Ultra Light, Helvetica Thin,
Helvetica Light, Helvetica Bold. Helvetica Heavy и Helvetica Black;

• ширина знаков может быть меньше или больше обычной, что отражается в
названиях (Helvetica Narrow, Helvetica Condensed и Helvetica Extended);

• знаки могут иметь наклон вправо, при этом к названию шрифта добавляется
слово Italic или Oblique (например, Helvetica Italic или Helvetica Oblique); строго
говоря, oblique (наклонный) относится к знакам с простым наклоном, в то время
как italic (курсив) подразумевает изменения в стиле начертания знаков; по виду
буквы «а» в нижнем регистре легко отличить простой наклон (а) от курсива (а).

Зги три вариации могут комбинироваться в одном названии, например, Helvetica
Bold Extended Oblique. Названия также могут включать имя правообладателя шрифта
и числовой код, имеющий значение только для производителя.

Впервые примененная в Windows, технология TrueType была представлена 13
файлами TrueType (с расширением .ttf)- Это были такие названия шрифтов:

• Courier New;

• Courier New Bold;

• Courier New Italic:

• Courier New Bold Italic;

• Times New Roman:

• Times New Roman Bold;

• Times New Roman Italic;

• Times New Roman Bold Italic:

• Arial;

• Arial Bold:

• Arial Italic;

• Arial Bold Italic;

• Symbol,

Courier — это семейство моноширинных шрифтов, стилизующих печать на пи-
шущей машинке. В наши дни этот шрифт обычно используется только в тексто-
вых окнах, листингах программ и сообщениях об ошибках,

Times New Roman — это разновидность гарнитуры Times (переименованная
по юридическим соображениям). Изначально она была создана для газеты «Times
of London». Считается, что текст, набранный этой гарнитурой, хорошо читает-
ся. Arial — это разновидность гарнитуры Helvetica, популярного рубленого шрифта
(sans serif). Серифы (serifs) — это небольшие засечки на концах линий. Рубленый
шрифт не содержит таких засечек. [Шрифты с засечками иногда называют пря-
мыми или латинскими (roman).] Шрифт Symbol включает не буквы, д часто ис-
пользуемые символы.

Windows 2000 версии North American English дополнительно включает файлы
шрифтов TrueType и ОрепТуре. Они содержат следующие 8 латинских шрифтов:

• Georgia;

• Georgia Bold:
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• Georgia Italic;

• Georgia Bold Italic;

• Palatine Linotype;

• Palatine Linotype Bold;

• Palatino Linotype Italic;

• Palatino Linotype Bold Italic.

14 рубленых шрифтов:

• Aria! Black;

• Impact;

• Lucida Sans Unicode;

• Microsoft Sans Serif;

• Tahorna;

• Tahoma Bold;

• Trebuchet MS;

• Trebuchet MS Bold;

• Trebuchet MS Italic;

• Trebuchet MS Bold Italic;

• Verdana;

• Verdana Bold;

• Verdana Italic;

• Verdana Bold Italic.

Причудливые шрифты:

• Comic Sans MS;

• Comic Sans MS Bold,

Еще один моноширинный шрифт:

• Lucida Console.

И два дополнительных символьных шрифта;

• Wingdings:

• Webdings.

Как вы можете заметить, многие (но не все) семейства шрифтов включают обыч-
ное (regular), полужирное (bold), курсивное (italic), и полужирное курсивное (bold
italic) начертания. К тому же в Windows можно применить эффект подчеркива-
ния и зачеркивания к любому шрифту.

При работе в графической среде пользователи часто применяют слово шрифт
к тому, что на самом деле является гарнитурой. «Давайте поменяем шрифт с Helvetic.i
на Verdana,* — говорят они. К тому же пользователи считают, что курсивное и
полужирное начертание (также, как подчеркивание и зачеркивание) — это ат-
рибуты или стили, которые можно применить к какому-либо шрифту. Например,
обычный пользователь не скажет: «Я хочу выделить это слово курсивом, поэтому
мне надо переключиться со шрифта Linotype Palatino на Linotype Palatino Italic»
Нет, он скорей скажет: «Я хочу поменять стиль этого слова на курсив*, — не дога-
дываясь, что это уже другой шрифт,
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Windows Forms помогают вам предоставить пользователям шрифты так, как они
их себе представляют, т. е. объединив несколько шрифтов (таких как Arial. Arial
Bold, Aria) Italic и Arial Bold Italic) в одну гарнитуру (Arial). Хотя в гарнитуру тео-
ретически можно включить большое количество шрифтов с различной толщиной
линий и шириной знаков, единственный допустимый вариант — это комбинация
полужирного, курсивного, подчеркнутого и зачеркнутого начертаний. В Windows
Forms шрифт Arial Black не считается частью гарнитуры Arial; Arial Black счита-
ется другой гарнитурой, которая, так уж сложилось, не имеет курсивного и полу-
жирного начертаний (в стандартной поставке Windows 2000).

Высота шрифта и межстрочный интервал
Шрифты идентифицируются не только по названиям, но и по вертикальным раз-
мерам (кеглям), измеряемым в пунктах. В традиционной типографике 1 пункт
(пт) равен 0,01384 дюйма. Это близко к 1/72 дюйма, поэтому в компьютерной
типографике принято считать, что 1 пт в точности равен 1/72 дюйма.

Кегль обычно определяют как высоту знаков в латинском алфавите, т. е. строч-
ных и заглавных букв от А до Z. исключая диакритические знаки, от верхнего края
верхнего выносного элемента до нижнего края нижнего выносного элемента.
Например, в кегль укладывается полная высота знаков «bq». Это, конечно, удоб-
ное определение, но метрически не совсем точное.

В те времена, когда тексты печатались при помощи металлических литер, кегль
был равен высоте литеры, на которой отливались буквы. Сами буквы были чуть
меньше кегля. Сейчас такого ограничения нет, и в некоторых случаях размер букв
может превышать кегль. Таким образом, кегль — это скорее термин из области
типографского дизайна, чем мегрическое понятие. Размер знаков в конкретном
шрифте может быть больше или меньше, чем его кегль. Кегль — это не что иное:

как приблизительная мера высоты знаков шрифта.
Знание основных применяемых кеглей поможет вам на начальном этапе ра-

боты со шрифтами. Большая часть газеты «The New York Times» печатается шриф-
том, кегль которого 8 пт; «Newsweek* — 9 пт; эта книга напечатана шрифтом 8,8
пт. Шрифт, применяемый в Windows по умолчанию, имеет кегль 10 пт, в Windows
Forms — 8 пт. Как говорилось в главе 7, пользователь сам устанавливаег разреше-
ние монитора, и именно оно определяет видимый размер 8- и 10-пунктны.х шрифтов.

Я уже упоминал, что кегль иногда называют «размер эм» (em sixe) Этот тер-
мин означает размер квадратной металлической литеры, использовавшейся под
заглавную букву М во времена литерной печати. Сегодня em применяется в ос-
новном для обозначения горизонтальных размеров. Ширина егп для какого-либо
определенного шрифта численно равна его кеглю. Например, в 14-пунктном
шрифте длинное тире (em dash) и широкий пробел (em space) равны 14 пт. En
равно половине em. В 14-пунктном шрифте, короткое тире (en dash) и узкий (нор-
мальный) пробел (en space) равны 7 пт.

Межстрочный интервал в тексте обычно больше кегля; как правило, он состав-
ляет не менее 115% кегля. Такая пропорция основана на необходимости допол-
нительного места для диакритических знаков, имеющихся во многих европейских
языках. Межстрочный интервал выбирается и из эстетических соображений: текст
читать легче, если между строчками есть пустое пространство.
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Величину рекомендуемого межстрочного интервала вы можете получить при
помощи свойства Height и метода GetHeigbt класса Font. (Мы поговорим о них при
обсуждении свойств класса Font.) Для многих шрифтов рекомендуемый межстроч-
ный интервал обычно больше, чем кегль, но меньше величины, которую возвра-
щает метод MeasureString класса Graphics. Как я уже упоминал, следует избегать
свойства Height, если вы, конечно, не уверены, что имеете дело только с выво-
дом страницы на экран. Так как свойство Height не включает объект Graphics,
оно не подходит для вывода на принтер или для произвольного преобразова-
ния страницы,

Шрифты по умолчанию
Начиная со второй главы, мы используем свойство Font класса Control, наследуе-
мое всеми подклассами, включая Form-.

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Font Font Чтение/запись

Как вы вскоре увидите, можно присвоить свойство Font другому объекту типа Font,
и все успешные вызовы метода DrawString, использующие свойство Font, будут
применять другой шрифт. (Вы также можете просто создать новый объект Font и
использовать его прямо в DraivString.) Если вы изменили значение свойства Font,
то можете вернуть ему начальное значение, используя статическое неизменяемое
свойство класса Control

Статические свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Font DafaultFont Чтение

Это можно сделать вручную:

Font = DefaultFont;

Или вы можете просто использовать такой метод:

Методы Control (выборочно)

void ResetFontO

Следующее свойство также имеет отношение к шрифтам:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Int FontHeight Чтение/запись

Вы можете использовать это свойство вместо FontHeight. Изменение этого свой-
ства не приведет к изменению свойства Font.
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Начертания шрифта
В пространстве имен SystemJDrawing определены два важных класса для работы
со шрифтами:

• FontFamily определен как строка, например <• Times New Roman*;

• Font — это комбинация из названия шрифта (объект FontFamily или символь-
ная строка, определяющая гарнитуру), атрибутов (таких как курсив или полу-
жирный) и кегля;
Начнем с класса Font. Есть три категории конструкторов Font, основанные на:

• существующем объекте Font:

Ш символьной строке, определяющей гарнитуру:

• объекте FontFamily.

Простейший конструктор Font создает новый шрифт ?ia базе существующего. Новый
шрифт отличается лишь начертанием:

Конструкторы Font (выборочно)

Font(Font font, F:ontStyle fs)

FontStyle — это перечисление, состоящее из серии однобитных флагсж:

Перечисление FontStyle

Член

Regular-

Bold

Italic

Underline

Strikeout

Значение

0

1
J
4

8

Допустим, мы имеем шрифт font, полученный из свойства Font формы:

Font font = Font;

Вы можете создать его курсивное начертание, скажем, fontltalic, оператором:

Font fontltal ic = new Font( font , FontStyle.Italic);

Вы можете использовать несколько членов перечисления с оператором поразряд-
ного ИЛИ языка С#:

Font fontBoldStrikeout = new Font(font, FontStyle.Bold | FontStyle.Strikeout);

Вот программа, которая использует свойство Font формы и создает полужир-
ное и курсивное начертания для вывода на экран обычного текста, полужирного
и выделенного курсивом.
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BoldAndltalic.cs

//8oldAndItalic.cs © 2001 by Charles Petzold
// ----------------------- . -------------- -. ----- ;

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class SoldAmf Italic: PrintablsForm

{
public new static void MaiR()

{
Application. RunCnew BoldAndltalicQ);

}
pufrlic BoldAndTtalicO
{

Text = "Bold and Italic Text";

}
protected override void DoPageXGrapnics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
const string strt

 e
 "This is sose ";

const string str2 = "bold";
const string str3 - " text and this is some ";
const string str4 = "italic";

const string str5 - " text.";
Brusli brush = new SolidBrush{clr);
Font fontRegular = Font;

Font fontBold * ne» Font(forrtRegular
h
 FontStyle.Bold);

Font fontltalic ~ new Font(fontRegular, FontStyle, Italic);

float x =0;

float у =0;

grfx. DrawString(str1, fontRegular, brush, x, y);
x +- grfx.HeasureString(str1, fontRegular). Wi4th;

grfx,DrawStriRg<str2, fontBold, brush, x, y);
x += grfx,MeasureString(str2, fontSold). Width;

grfx.BrawString(str3, fontRegular, brush, xf y);
x += grfx.HeasureString(str3, fontRegular). Width; .

grfx,DrawString(str4, fontltalio, brush, x, y);
x += grfx.HeasoreString(str4, fontltalic). Width; .

grfx.DrawString(str5, fontRegular, brush, x, y); :

Так как один из аргументов DrawString — Font, а шрифты определены только
как нормальный, полужирный, курсивный и курсивный полужирный, требуется
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несколько вызовов DrawString, чтобы вывести на экран текст, сочетающий разные
начертания. Программа использует MeasureString для того, чтобы определить раз-
меры каждого фрагмента текста и расположить текст горизонтально:

*Botctand Italic Text
;This is some bold text and this is some italic text.

Если приглядеться, можно заметить пустые места между фрагментами текста
на экране. Я покажу, как этого избежать, когда дойдем до детального описания
класса StringFormat,

И еще одно предостережение, которое мы обсудим позднее: конструктор Font
может не работать, если гарнитура, к которой принадлежит шрифт, не поддер-
живает требуемое начертание. Он сгенерирует исключение, которое правильно
написанная программа должна обработать. Этой проблемы нет в программе Bold-
Andltalic, потому что в ней используется шрифт формы по умолчанию, а он име-
ет все виды начертаний. Однако BoldAndltalic не будет работать с любой произ-
вольной гарнитурой.

Создание шрифта по названию
Следующий набор конструкторов класса Font очень удобен: вы определяете шрифт,
выбирая гарнитуру, кегль и, если требуется, начертание;

Конструкторы Font (выборочно)

Font(string strFamily, float fSizelnPoints)
Font(string strFamily, float fSizeInPoints, FontStyle fs)

Название гарнитуры, которое вы указываете как первый аргумент конструктора
Font, может быть хорошо известным нам словосочетанием: «Times New Roman*,
«Arial», «Courier New*, «Comic Sans MS* и т. д. Вот как можно создать 24-пунктный
шрифт Times New Roman:

Font font = new Font("Times New Roman", 24);

Мне нравится такой способ создания шрифтов, думаю, и вы будете отдавать
предпочтение этим конструкторам Font. Однако у них есть и недостатки.

Используемая гарнитура должна быть типа TrueType или ОрепТуре и установ-
лена на компьютере, где запускается программа. Если шрифта Times New Roman
нет или вы неправильно набрали его название, конструктор заменит его на шрифт,
используемый по умолчанию (скорее всего на Microsoft Sans Serif). Вы уверены,
что шрифт Times New Roman доступен? Скорее всего да, если вы пишете программу
для себя. Опять же да, если программа предназначена для внутреннего использо-
вания в вашей компании и вы уверены, что на всех рабочих станциях установлен
Times New Roman. Но вполне может случиться так (как это ни странно может зву-
чать), что пользователи его удалили. Так как вы стремитесь к тому, чтобы ваш код
как можно меньше зависел от платформы, явное использование названий гарни-
тур — решение ненадежное. Возможно, в будущем программы Windows Forms будут
работать в другой среде, с другим и наборами шрифтов. И, хотя скорее всего в такой
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среде будет установлено какое-то соответствие между новыми и старыми шриф-
тами, обеспечивающее корректную работу существующих программ, риск при
использовании малоизвестных гарнитур остается.

Чтобы избежать проблем в будущем, лучше всего ограничиться тремя гарни-
турами: Times New Roman, Arial и Courier New. Допустимо использовать некото-
рые псевдонимы, например, «Times* для Times New Roman и «Helvetica» для Arial

Явное указание кегля не влечет за собой таких проблем. Вы знаете, что пользо-
ватель настраивает дисплей, исходя из того, что 10-пунктный шрифт удобен
Windows Forms устанавливают свойство Font исходя из предположения, что 8-
пунктный шрифт также читабелен. Все остальное — относительно. Например, 24-
пунктный шрифт втрое больше, чем нормальный шрифт Windows Forms,

Так как в одном дюйме содержится 72 пт, 24-пунктный шрифт имеет высоту
примерно 1/3 дюйма. (Приблизительно, потому что, как я упоминал ранее, кегль —
это понятие из области шрифтового дизайна, а не точная величина.) Можно счи-
тать, что в пикселах 24-пунктный шрифт имеет размер, равный примерно 1/3
величины свойства DpiY объекта Graphics.

Название гарнитуры и кегль также могут комбинироваться с начертанием
шрифта. Следующая программа создает и отображает на экране 18-пунктныс
шрифты Courier New, Arial и Times New Roman в нормальном начертании, полу-
жирном, курсивном и полужирном курсивном. Они имеют размер приблизительно
1/4 дюйма.

Fontlslames.cs

// FontNames.cs © 2001 by Charles Petzold
//—_—_—_ , - --„««-„„„__
using System;

using Systera,Drawing;
using System.Windows,Forms;

class FontHames: Printable-Form

{
public new static void HainQ
{

Application.RunCnew FoEitNamesO);
'"}•
public FontNamesf)

{
Text ~ "Font Names";

I
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

stringCl astrFonts - { "Courier New", "Arial",
"Times New Roman" };

FontStyleH afs = { ForrtStyle.Regular, ftmtStyle.Bold,
FoRtStyle.Italic,
FontStyle.Bold | FontStyle.Italic );

Brush brush = new SolldBnish(elr);

см. след. стр.
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float у = 0 ;

foreach (string strFont in astrFonts)

foreacti (FemtStyle fs in afs)

Font font - new Font(strFont) 18, fs);
grfx.DrawStrinffstrFont, font, brustî , 0, y);
у += font.GetHeight(grfx);

Этот класс наследуется от PrintableForm, поэтому вы можете вывести шрифты
на печать, щелкнув клиентскую область программы. Помните, что координаты,
передаваемые методу DrawString, указывают на положение верхнего левого угла
строки. Следовательно, координаты каждой строки должны быть заданы с учетом
высоты предыдущей строки. Программа корректирует эти координаты, добавляя
величину, возвращаемую методом GetHeight свойства Font после вывода строки
текста с соответствующим шрифтом.

Для разных шрифтов метод GetHeigbt возвращает разные значения. Добавьте
оператор ConsoleWritettne, если вам интересно их сравнить. Вы увидите, что Times
New Roman и Arial дают одинаковую величину, немного большую, чем для Courier
New. Для других шрифтов все может быть иначе, поэтому не пытайтесь угадать, а
используйте метод GetHeigbt. Вот что программа выведет на экран:

| Courier

Courier

Courier

New
New
New
New

Arial
Arial
Ariel
Arial
Times New Roman
Times New Roman
Times New Roman
Times New Roman

Вы можете попробовать заменить свойство Heigbt на метод GetHeight и посмот-
реть, что получится при выводе результата на принтер. Межстрочный интервал
уменьшится на величину, которая зависит от того, насколько разрешение мони-
тора, измеряемое в точках на дюйм (dpi), отличается от разрешения 100 dpi, ус-
тановленного для принтера.
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Вот листинг аналогичной программы, кагорая выводит на монитор шрифт Times
New Roman с размерами от 6 до 12 пт с приращением в 1/4 пт.

FontSizes.cs
it „„__„„_____ „___

// FontSizes.cs © 2001 by Charles Petzold

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class FontSizes: PrintableFora

j
public new static void Hain()

Application.Run(new FontSizesO);

public FontSizesO

Text = "Font Sizes";
}
protected override void DoPageCGraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

string strFont = "Times New Roman";
Brush ЬГУЗЙ = new SolidBrush(clr);
float у • Q;
for (float fSize = 6; fSize <= 12; fSize += 0.25f)

Font font = new Font(strFont, fSize);
grfx.DrawString(strFont + " in " * fSize + " points",

font, brush, 0, y);
у +R font.GetHeight(grfx);

В результате работы программы мы увидим на экране:

,.
Times Hew Ronw
Times bTaw Roman m 10 pcints
Tunes Hew Roman in 1C.25 points
Times New Roman m 10.5 points
Times New Roman in 10.75 points
Times New Boman in 11 points
Times New Roman in 11.25 points
Times New Roman in 11.5 points
Times New Roman in 11.75 points
Times New Roman in 12 points
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Пожалуй, самое примечательное на этом изображении — неожиданный ска-
чок ширины штриха знака от 1 к 2 пикселам при размере шрифта 10,5 пт. Такие
переходы не так заметны при выводе на устройства с более высоким разрешени-
ем, например, на принтеры.

Если вы хотите применить увеличенные шрифты ко всему тексту, выводимо-
му программой на экран в клиентской области, можете изменить свойство Font
формы прямо в конструкторе. Слегка изменив программу BolclAndltalic, мы полу-
чим текстовую строку с 24-пунктным шрифтом.

BoldAndltalicBigger.cs

// BQldAndItaHcBigger.es © 2001 by Charles Petzold
//__. ._.,,...__.,——

using System;

using System. Brewing;
«sing System, Windows. Forms;

class SoldAmlltalicBigger: BoXdAndltalic
{

public new static void Main()
{

Application. flun(ftew BoldAndltalicBiggerO);
}
public BoldAndltalicBiggerO
{

Text +- " Bigger";
Font - new Font("Times New floman", 24);

}

>: " '<!:•=-

Вот что программа выведет на экран:

This is some bold text and this is some italic text.

В этой программе пустые места между фрагментами текста стали еше заметнее,
чем в BolclAndltalic. Чтобы их избежать, надо использовать объект StringFormat, как
я покажу далее,

Единицы измерения размера шрифта
Вы можете не указывать размер шрифта в пунктах. Следующие два конструктора
Font имеют в качестве одного из аргументов GraphicsUnit:

Конструкторы Font (выборочно)

Font(string strFamily, float fSize, GraphicsUnit gu)
Font(string strl-amily, float fSize, FontStyle fs, GraphicsUnit gu)
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Вы можете использовать любые значения перечисления GrapbicsUnit, о которых
вы узнали в главе 7 при изучении свойства PageUnit, кроме одного:

Перечисление GraphicsUnit

Член

World
Display

Pixel

Point

Inch

Document

Millimeter

Значение
0

i

2

'

!

-

6

Описание
В единицах глобальных координат

Не работает с конструктором
В пикселах

В 1/72 дюйма

В дюймах

В 1/300 дюйма

В миллиметрах

Font\

Конструктор;

new Font(strFamily, float fSize)

идентичен конструктору:

new Font(strFamily, float fSize, GraphicsUnit.Point)

В самом деле, следующие конструкторы эквивалентны:

new Font(strFamily, 72)
new Font(strFamily, 72, GraphicsUnit.Point)
new Font(strFamily, 1, GraphicsUnit.Inch)
new Font(strFamily, 25.4f, GraphicsUnit.Millimeter)
new Font(strFamily, 300, GraphicsUnit.Document)

Все эти конструкторы приводят к созданию идентичных 72-ггунктных шрифтов
Здесь нет ничего сложного, надо только помнить, что один дюйм равен 72 пт, или
25,4 мм.

Недопустимыми аргументами конструктора Font являются GraphicsUnit Pixel n
GrapbicsUnit.World. Если тексты вводятся на монитор и используется преобразо-
вание страниц по умолчанию (т. е. все координаты и размеры задаются в пиксе-
лах), вы можете использовать такие конструкторы для создания 72-пунктны5
шрифтов:

new FontfstrFamily, grfx.DpiY, GraphicsUnit.Pixel)
new Font(strFamily, grfx.DpiY, GraphicsUnit.World)

В качестве второго аргумента задается количество пикселов в одном дюйме по
вертикали.

Следующая программа демонстрирует эквивалентность этих двух конструкто-
ров. Она создает 24-пунктные шрифты семью различными способами.

Я использую здесь 24-, а не 72-пунктные шрифты просто потому, что они луч-
ше подходят для отображения на мониторе. В каждом из конструкторов, величи-
на, передаваемая в качестве второго аргумента — это просто 1/3 величины, при-
менявшейся для создания 72-пунктных шрифтов.
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TwentyFourPotntScfeenFonts.es

// TwentyFourPQintSereenFonts..cs © 2001 by Cftarles Pstzold

' using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class TwentyFoyrPointScreeriiFQnts: PrintableForiB

public new static volet MainO
i

Application.Run{rmw TwentyFourPointScreenFervtsO);

public TwentyFotfrPointScreenFontsO

Text » "Twenty-Four Point Screen Fonts";

protected override void Do=Page(Grapfiics grfx, Color olr, int ex, iat cy)
i

Brush ftr«sn = new SolidBrusn(clr);
float у = 0 ;
Font font;
string strFaflily = "Times New Rotnan";:

;-

font = new Feat1strFamlly, 24);
grfx.f)rawStrifig("No GraphiesUnit, 24 points", font, brush, 0, y);
у += font.Gethielght(grfx);

font = new Font(strFamily, 24, GraphiesUnit.Point);
grfx.BrawString("Sraphicstlnit,Point, 24 units", font, brusfi, 0, y);
у += font.Getrtsight(grfx);

•' font = new Font(strFamily, 1/ 3f, QrapriicsUnit.Jnsli);
grfx.DrawStriog("QraphicsUnit.Inch, 1/3 units", font, brush, 0, y);
у += font.GetHeiffhtCgrfx);

font = new Fofit(strFamily, 26.4f / 3, SraphicsUnit.Millimeter);
srfx.flrawString("GraphicsUnit.Millimeter, 25.4/3 units",

font, brush, 0, y);
у +e font.GetHeight(grfx);

font = rtew Font(strFamily, 100, GraphiesUnit. Document); ..
frfx.DrawStringC'SraphicsUnit.Docuiient, 100 units",

font, brush, 0, y);
у ** foiit.GetHeight(grfx);

font = new Font<strFamily, grfx.DpiY/ 3, GraphicsUnit.Pixel);
; grfx.DrawStringC'SraphicsUnit.Pixel, " + grfx.BpiY / 3 *• " units",

см.. след. стр.
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font, brush, 0, у);
у += fom.GetHeiffct<grfx);

foot = new Font(strFamily, grfx.BpiY / 3, GraphicsUnit. World);
grfx.DrawStringC'Sraphlcsllrilt. World, " + grfx,DpiY / 3 + " units

font, brusti, 0, y);

На мониторе все семь строк текста имеют одинаковую высоту. Если вы щелк-
нете клиентскую область программы для вывода на печать, то столкнетесь с про-
блемой. Первые пять строк текста будут иметь нормальный вид. Конструкторы
успешно создадут 24-пунктные шрифты для принтера. Но шрифт последних двух
строк будет слишком большим.

Как вы помните, свойства DpiXn. DpiY объекта Graphics дают истинное разре-
шение принтера: 300, 600, 720 или выше. Для последних двух конструкторов Font
в программе задана 1/3 от этой величины, поэтому второй аргумент будет равен
100, 200, 240 или больше. При выводе на печать страница преобразуется по умол-
чанию так, как если бы выходное устройство имело разрешение 100 dpi. Такое
сочетание размеров шрифта и параметров преобразования страницы приводит
к тому, что при печати шрифт имеет высоту 1, 2, 2,3 дюйма или еще большую.

Чтобы создать 72-пунктный шрифт для вывода на печать с преобразованием
страницы по умолчанию, используя GrapbicsUnit Pixel или GraphicsUnitWorld, при-
меняются конструкторы:

new Font(strFamily, 100, GraphicsUnit. Pixel)
new Font(strFamily, 100, GraphicsUnit. World)

Чтобы создать 24-пунктный шрифт для вывода на принтер, надо использовать 1/3
от 100. Следующая программа почти не отличается от предыдущей — только пос-
ледние два конструктора Font создают 24-пунктные шрифты, пригодные для вы-
вода на принтер.

TwentyFourPointPi1nterFonfs.cs
// -------------------------------------------------------- • -'-": г • . • .;' . ; Щ*

// TwentyFourPointPrinterFonts.es © 2001 by Charles Petzold

using Syste»;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class TwentyFoyrPointPrirtterFonts: Printablefora

{
public new static vgia

1
 Hain(>

{
Application. Ryn(new TwentyFourPointPrinterFonts()5;

- f - >
public TwentyFourPQintPrinterForvtsO

см. след. стр.
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Text = "Twenty-Four Point Printer Fonts";

protected override void DoPage(firaphies grfx, Color clr, int ex, int cy)

Brush brush - new SolidBrush(clr);
float у = 0 ;
Font font;
string BtrFamily = "Times New Roman";

font = new Fofst(strFaraily, 24);
§Tfx,DrawStringC'No GraphicsUnit, 24 points", font, brush, Q, y);
у += font.GetHeight(grfx);

font = new Fant(stгFamily, 24, GraphicsUnit.Point);
grfx.SrawString("QraphicsUnit.Point, 24 units", font, brush, 0, y);
у += font.GetHeight(grfx);

font * new Fof!t<strFamily, 1/ 3f, Graphicsttoit.Inch);
grfx.BrawString("GraphiGsUnit.Inch, 1/3 шits", font, brush, 0, y);
у •»* font.SetHeight(grfx);

font = new FontCstrFaraily, 25.4f / 3, GraphicsUnit.Millimeter);
grfx.DrawString("GraphicsUnit.Millimeter, 25.4/3 units",

font, brush, 0, y);
у *= font.GetHeight(erfx);

font * new Font(strFamily, 100, GraphicsUnit,Document);
grfx.DrawString("GraphicsUnit.Document, 100 units",

font, brush, 0, y);
у += fQrrt.QetHeigfvt(grfx);

font - new FontCstrFamily, 100f / 3, GrafrfiicsUnJt.Pixel);
grfx.DrawStringC'QraphicaUnit.Pixel, " + 1Wf / 3 + - units',

font, brush, 0, y);
у +•= font.SetHelght(grfx);

font - new Font(strFaiBily, lOOf / 3, ©raphicsynit.Worl(J);
grfx.OrawStringC'QraphicsUnit.World, " + tOOf / 3 * " units",

font, brusfi, 0, y);

При печати на принтере все семь строк текста будут одинаковой высоты. На
мониторе для первых пяти строк размер шрифта будут составлять 24 пт, а для двух
последних — возможно, меньше в зависимости от того, насколько разрешение
вашего монитора отличается от 100 dpi.
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Преобразование единиц измерения
При экспериментировании с параметрами конструктора Font возникает вопрос:
как единицы измерений шрифтов взаимодействуют с глобальным и страничным
преобразованиями? И класс Font, и класс Graphics используют перечисление Gra
phicsUnit. Класс Font использует перечисление GraphicsUnit в некоторых своих
конструкторах, а свойство PageUnit класса Graphics принимает одно из значении
этого перечисления.

Мы уже немного знаем об этом взаимодействии. Давайте проанализируем его
и выведем твердые правила.

Заметьте: объекты Font не зависят от устройств. Когда вы создаете шрифты, н(
имеет значения, какое применяется преобразование — глобальное или странич
ное. Конструктор Font ничего об этом не знает. Вы можете создать объекты Font
в любом месте вашей программы независимо от того, находится объект Graphic.,
в области видимости или нет.

В основном используется только три метода, работающих с объектом Font (ко-
торый создается с определенными размерами, измеряемыми в определенных еди
ницах) и объектом Graphics (с которым ассоциируется глобальное преобразова
ние и страничное преобразование):

• DratvString, метод класса Graphics, который имеет аргумент Font;

• MeasureString, метод класса Graphics, который имеет аргумент Font;

• GetHeight, метод класса Font, который имеет аргумент Graphics.

Используя эти три метода, вы должны решать проблемы, связанные с преобразо
ванисм разных графических единиц измерения. Два других метода — DrawString
Disabled класса ControlPaint и MeasureCbaracterRanges класса Graphics — применяют
не так часто.

К этим методам можно применить только три правила. Поэкспериментируй
те с программами, чтобы убедиться в их истинности.

Правило 1. Глобальное преобразование воздействует на все одинаковым
образом.

Допустим, вам нужно отобразить какие-то графические объекты: наборы ли
ний, закрашенные области и текст, использующий шрифты, созданные с различ-
ными аргументами GraphicsUnit. Затем вы решаете, что все размеры надо увели-
чить вдвое. Для этого перед любым вызовом графического вывода вы ставит!:'
оператор:

grfx.Scale!ransform(2, 2);

Глобальное преобразование воздействует на все одинаково. Все: каждая линия,
каждая закрашенная область и каждая текстовая строка — удваивается в размерах
независимо от того, как шрифт был создан. Но размеры, возвращаемые MeasureString
и GetHeight, остаются неизменны,

Правило 2. Для шрифтов, созданных с использованием метрических размеров
(т. е. пунктов, дюймов или миллиметров), преобразование стра
ницы не влияет на физические размеры текста.

Допустим, вы создаете 72-пунктный шрифт:
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Font font = new Font("Arial", 72, GraphicsUnit,Point);

и выбираете в качестве единиц измерения миллиметры:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
grfx.PageScale = 1;

Независимо от преобразования страницы физические размеры текста остаются
неизменными. Так как размер шрифта равен 72 пт, это эквивалентно высоте око-
ло 25,4 единиц, где в качестве единиц измерения выступают миллиметры.

На что преобразование страницы действительно влияет, так это на коорди-
наты передаваемые методу DrawString, размеры, возвращаемые методом Measure-
String, и высоту, возвращаемую методом GetHeight. Вес эти координаты и размеры
измеряются в миллиметрах. Пока никаких сложностей быть не должно, так как
для расчета координат, передаваемых методу DrawString, вы используете в основ-
ном GetHeigh или MeasureString. Достаточно з?тать, что одни и те же преобразова-
ния имеют место, и когда получаете числа от GetHeight или MeasureString, и когда
передаете числа методу DrawString.

Если вы вставите операторы в программу TwentyFourPointScreenFonts, чтобы
изменить свойства PageUnit или PageScale, вы увидите, что первые пять строк тек-
ста не изменились. Преобразование страницы повлияли на последние строки. Вот
третье правило.

Правило 3- Для шрифтов созданных при помощи единиц GraphicsUnit.Pixel или
GraphicsUnit.World, предполагается, что размеры шрифта измеря-
ются в единицах глобальных координат,

Иначе говоря, размер шрифта рассматривается просто как координаты и разме-
ры, передаваемые различным методам рисования линий и закрашивания облас-
тей класса Graphics. Предположим, вы создаете шрифт:

Font font = new Font("Arial", 72, GraphicsUnit.World);

Преобразование страницы по умолчанию подразумевает размер шрифта 72 пик-
села на мониторе и 72/100 дюйма на принтере. Если установить преобразование
страницы в миллиметрах:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Millimeter;
grfx,PageScale = 1;

то размер шрифта 72 будет считаться равным 72 миллиметрам, т. е. почти 3 дюймам.
Для шрифтов, созданных с помощью GrapbicsUnit.World и GraphicsUnit Pixel,

величины, возвращаемые методами GetHeight и MeasureString, не подвержены вли-
янию преобразования страницы. Физические размеры шрифта выражаются в еди-
ницах, определенных преобразованием страницы, размеры, возвращаемые эти-
ми методами, также измеряются в единицах страницы.

Наконец, я не обнаружил разницы между аргументами GraphicsUnit Pixel и
GrapbicsUnit.World при создании шрифтов, хотя они и названы по-разному.

Свойства и методы класса Font
Все свойства класса Font доступны только для чтения. Это значит, что нельзя ви-
доизменить шрифт, просто изменив его свойства. Вот полный список свойств
класса Font:
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Свойства класса Font

Тип

siring

FontFamily

FontStyle

bool

bool

bool

bool

foat

GraphicsUnit

float

nil

byte

bool

Свойство

Name

FontFamily

Style

Bold

Italic

Underline

Strikeout

Size

Unit

SizelnPoints

Height

GdiCharSet
GdWerticalFont

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Описание
Название гарнитуры

Класс гарнитуры

Из конструктора

Истина, если полужирное начертание

Истина, если курсивное начертание

Истина, если с подчеркиванием

Истина, если с зачеркиванием

Из конструктора

Из конструктора

Вычисляется из Size •

Межстрочный интервал для монитора
Код набора знаков GDI

Истина, если шрифт вертикальный

Свойства Size и Unit просто возвращают величины, использованные при созда-
нии шрифта. Свойство SizelnPoints вычисляется на основании этих величин. При
использовании GraphicsUnitPixel и GraphicsUnitWorld вычисления основаны на
разрешении монитора.

Если нет необходимости иметь дело с Win32 API, представляет интерес толь-
ко один метод класса Font, на который я уже обращал ваше внимание. Этот метод
имеет три версии:

Методы Font (выборочно)

float GetHeightO
float GetHeightfGraphics grfx)
float GetHeight(float fDpl)

Величина, возвращаемая методом GetHeight, используется для последовательного
размещения строчек текста. Версия метода без аргументов применяется только
для вывода на монитор и для преобразования страницы по умолчанию. Вторая,
наиболее полезная версия принимает во внимание разрешение и преобразова-
ние страницы для выходного устройства. Третья позволяет получить межстроч-
ный интервал на основе гипотетического вертикального разрешения в точках на
дюйм.

Если нужно использовать Win32 API, класс Font предлагает три статических
метода, которые позволяют создать объект Font: FromHdc, FromHfont и FromLogFont,
С другой стороны, класс Font не может создать объект Font иначе, как используя
один из конструкторов класса. Мы уже обсудили пять из этих конструкторов, еще
о четырех речь пойдет ниже. Как я покажу в главе 16, класс FontDialog создает
диалоговое окно, в котором пользователь может выбрать шрифт, и создает объект
Font, который могут задействовать приложения.

Ниже приведена программа, которая показывает все свойства формы Font, a
также результат работы трех версий GetHeight (третья из которых использует раз-
решение 100 dpi),
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AHAboutFont.es

• it ____„,. _„.—._ __

// AHAboutFont. cs © 2001 by Charles Petzold
//___„-„ _-„„„_ ____—, __

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class AHAboutFont: PrlntableForm

public new static void Main()

Application.flun(new AllAboutFontO);
}
public AllAboutFontO

Text * "All About Font";
I
protected override void DoPagв(Graphics grfx, Color clr, iftt ex, iat cy)

grfx.0rawString(

"Name: "

"Font Family: "
"Font Style: "

"Bold: "

"Italic: "

"Underline: "
"Strikeout: "

"Size; "
"Sraptiiesllnit: "
"SizelnPolnts: "

"Height; "

"GdiCharSet: "

"GdiVerticalFont : "
"GetHsigHtO; "

"Get Height (grfx): "

"GetHeightdOO DPI):

+
•i

+

+

+

+

+

•f

+

+

+

+

+

+

+

" +

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

Font

.Name

.Font Family

. Style

.Bold

.Italic
, Underline
-Strikeout

.Size

.Unit
, SlzelnPoints

.Height

. SdiCharSet

.GdiVerticalFont

.GetHeightO

.GetHeight(srfx)

.GetHeigtrtClOO),

+
+
*
*•
*
+
+
+
+
:

+

*

*
4-

-t

"\n"
-\FT

"\n"
An"
"\n"
"\n"
"\n"
"\n"
"\n"
Лп"
Лп"
"\n"
"\n"
"\n"
"\n"

+
*
+
+

+
1
1
+

*
+

+
+

t

-
+

Font, new SolidBrush(clr), Point.

Щелкните клиентскую область этой программы, чтобы вывести результат на
печать. Распечатка будет выглядеть так же, как экранный вид, за исключением
предпоследней величины GetHeigbt, для которой результат на распечатке будет
совпадать с последней величиной. Вы можете посмотреть на свойства других
шрифтов, присвоив свойству формы Font интересующий вас шрифт. Вот как вы-
глядит программа на моем компьютере:
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•s ЛЯ About Font

iName: Microsoft Sans Serif
^FontFamily: [FontFemily: Name=Microsoft Sons Serif]
FontStyle: Regular
Bold False
Italic: False
Underline False

: Strikeout False
; Size:? 8
'GraphicsUnit Point
SizelnPomts: 7.В
Height 15
GdiCharSet: 0
GdiVerticalFont: False
GetHeightO:1171367

JGetHeight(grfx): 14.71367
.GetHeigh1(100DPI)

Мой монитор настроен на большие шрифты, подразумевающие разрешение 120 dpi.
Межстрочный интервал в 14,71 пиксела соответствует примерно 0,123 дюйма или
около 9 пт. Это подходящий межстрочный интервал для 8-пунктного шрифта. Если
на компьютере установлены маленькие шрифты (подразумевается разрешение
96 dpi), величина межстрочного интервала будет равна 12,45, а свойство Height
даст величину 13-

Конструктор класса Font, на который мы обратили внимание в первую оче-
редь, создает новый шрифт на основе существующего, но с другим свойством стиля.
Иногда необходимо создать текст в одном стиле, но с разными размерами.

Допустим, нужно создать текст, который впишется в заданный прямоугольник,
Начнем с того, что выберем шрифт и введем текст. Используем метод MeasureString,
чтобы определить размеры строки, а затем создадим новый шрифт с размерами,
подогнанными к размеру прямоугольника. Следующая программа выводит на
монитор текст «Howdy, world!* (вариация традиционного текста, включающая
нижний выносной элемент). Текст масштабируется до максимальных размеров,
вписывающихся в клиентскую область.

HowdyWorld.cs

// (iowdyWorld.es © 2081 by Charles Petzold

using System;
using System.Drawing;
using Syste».Windows.Forms;

class HowtfyWorid: PrlntableForm

public new static void Main{)

Application.8tm(new HowdyWorltJ<»;

public HowdyWorldO
I

Text = "Howdy, world!";

см. след, стр.
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NinimufflSlze - Systetnlnf oration. Mird^sWindowSize + new
Г
protected override void [)oPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
<

Font font = new Font("Tiraes Kew Roraan", 10, FontStyle.Italic);
SizeF sizef - grfx.HeasureStrlng{Text, font);
float fScale = Hath.Mirifcx / sizef. Widtfu cy / sizef .Height);

font - new Font(font.Name, fSeale * font.SlzetoPoints, foRt.Style);
sizef e grfx.MeasureString(Text, font);

grfx.DrawString(Text, font, new Soli<J8rush(elr),
<cx - sizef.Width ) / 2, (cy - sizef.Height) / 2);

Инициализация свойства MinimumSize в конструкторе предотвращает «схло-
пывание» клиентской области, которое привело бы к нулевому размеру шрифта
и сообщению об ошибке.

Метод DoPage начинает свою работу с создания объекта Font, но используе-
мый им шрифт может быть свойством формы Font или шрифтом, созданным в
другом месте программы. Смысл в том, что программе не нужно знать, какие ар-
гументы были изначально использованы для создания шрифта.

Следующий оператор в DoPage использует MeasureString, чтобы найти длину
строки (которая иногда задается как свойство формы Text) для шрифта, который
мы только что создали. Третий оператор вычисляет коэффициент масштабиро-
вания на основе соотношения размера клиентской области (или области печати
принтерной страницы) и размера текста. Заметьте: метод MathMin нужен для того,
чтобы найти минимальные вертикальный и горизонтальный коэффициенты мас-
штабирования.

Далее, метод DoPage создает новый шрифт на основе существующего шрифта,
но масштабирует кегль с коэффициентом /Scale. Затем вновь вызывается метод
MeasureString (или умножается Width и Height предыдущего объекта SizeF
И, наконец, строка помещается в центре клиентской области.

Howdy, world!

Если окно слишком широкое, размер шрифта подгоняется к высоте окна:

Howdy, world!
__^__^__^ i_._._.._.--.-..-..- —-*^L.̂ JL_^ —
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Можно ли создать шрифт, заполняющий текстом прямоугольную область с
любым соотношением длины и высоты? Пусть при этом знаки будут искажены
их ширина — меньше или больше обычной. Конструктор Font тут бессилен
В конструкторах Font вы задаете высоту шрифта, а ширина определяется на ос-
новании высоты.

Изменить пропорцию знаков текста позволяет глобальное преобразование. Вот
вариант программы HowdyWorld, который демонстрирует это.

HowdyVtorEdFullFit.es

ij ___ , ____ „„„„„„_ __ , ___ -~~.__ ____ ___ __~™___ __ , ___

// HowdyWofldFullFit,es » 2001 by Charles Petzold
ft _______ _ __ „ __________ __ __ ________ — - _______ ™-

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows, Forms;

class HowdyWorldFullFit: PriirtableFor»

public new static void HairiO
{

Application. -Fton(new HowdyWorldFtulFitO);
}
public HowdyWorldFtillFltO

Text = "Howdy, world Г.;
•*• new Slze(0,1);

protected override void DoPage<6rap^ics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Font font = new Font("Times New Roaan", 10, FontStyle. Italic);
SizeF sizef » grfx.Neasure8tring(Text, font);
float fSoaleHorz = ex / sizef, Width;
float fScaleVert * cy / slzef. Height;

: grfx.ScaleTransfoneCfScaleHorz, fScaleVert);

grfx.Dra«String(Text, font, new SolidBrusn(clr), Q t 0);

В этом варианте коэффициенты масштабирования горизонтальных и верти-
кальных размеров вычисляются раздельно. Эти коэффициенты передаются методу
ScaleTransform непосредственно. Метод DrawString выводит на монитор текст с
началом в точке (О, О):
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..*;itowdy, world!

fl

Как обычно, вы можете вывести результат работы программы на печать. Вы уви-
дите знаки, растянутые почти по всей высоте страницы.

На этом рисунке (как и на предыдущем) высота текста меньше полной высо-
ты клиентской области. Пустое место над верхними выносными элементами за-
резервировано в основном для диакритических знаков. Если бы в тексте были буквы
А, А, или А ('\xOOCO', '\хООСГ и '\xOOC2' в кодировке Unicode), диакритические
знаки достигли бы верха клиентской области,

Если используются библиотеки Windows Forms, приложение не может опре-
делить, сколько места оставить для диакритических знаков. Не может оно опре-
делить и высоту строчного знака над линией шрифта без выносных элементов
(например буквы «х»). Эти специфические, так называемые шрифтовые метрики
(font metrics) не представлены в библиотеках Windows Forms. Как я покажу далее,
другие шрифтовые метрики можно вывести из имеющихся. Если вам это действи-
тельно нужно, можете приблизительно определить х-размер, используя графичес-
кие контуры (о них — в главе 15).

Новые шрифты из FontFamily
Четыре следующих конструктора аналогичны предыдущим за исключением того.
что первым аргументом выступает объект FontFamily, а не текстовая строка с на-
званием гарнитуры:

Конструкторы Font (выборочно)

Font{FontFamily ff, float fSizelnPoints)
Font(FontFamily ff, float fSizelnPoints, FontStyle fs)
FontfFontFamily ff, float fSize, GraphicsUnit gu)
Font(FontFamily ff, float fSize, FontStyle fs, GraphicsUnit gu)

Возникает вопрос: как получить объект FontFamily;
Во-первых, из имеющегося шрифта. Например, если нужно получить шрифт

на основе существующего, но с другими размерами, можно сослаться на свойство
Name имеющегося шрифта, как было показано в программе HowdyWbrld:

Font fontIB = new Font(font.Name, 18, font.Style);
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Во-вторых, использовать свойство FontFamily в качестве первого аргумента:

Font font18 = new F o n t ( f o n t . F o n t F a m i l y , 18, font .S ty le) ;

В-третьих, получить объект FontFamily можно, используя один из трех конструк-
торов FontFamily:

Конструкторы FontFamily

FontFamily{string strFamily)
FontFaraily(GenericFontFamilies gff)
FontFamilyfstring strFamily, FontCollection fontcoll)

Первый конструктор предполагает, что объект FontFamily целиком определяется
названием гарнитуры. Действительно, аналогичный оператор:

Font font = new Font(strFamily, fSizelnPoints);

— это просто короткая форма записи оператора:

Font font = new Font(new FontFamily(strFamily), fSizelnPoints);

Единственное нестатическое свойство FontFamily — это его название:

Нестатические свойства FontFamily

Тип Свойство Доступ Описание

Siring Name Чтение Название гарнитуры

Хотя можно создать Font не создавая FontFamily в явном виде, иногда полезно иметь
переменную типа FontFamily,

FontFamily ff = new FontFamily{strFamily);

Чтобы понять, доступен ли какой-либо стиль шрифта, можно применить метод
IsStyleAvatiable-.

Методы FontFamily (выборочно)

bool IsStyleAvailable(FontStyle fs)

Не все шрифты TrueType или ОрепТурс имеют полужирное или курсивное начер-
тания, и. если попытаться создать курсивное или полужирное начертания для таких
шрифтов, будет сгенерировано исключение. Хуже того, не все шрифты имеют
нормальное начертание! Поэтому имеет смысл писать код вот так:

if (ff.IsStyleAvailableCFontStyle.Italic»
fontltalic = new Font(ff, 24, FontStyle.Italic);

else if (ff.IsStyleAvailable(FontStyle.Regular)
fontltalic - new Font(ff, 24, FontStyle.Regular);

else
fontltalic = new Font(ff, 24, FontStyle.Bold);

Этот код может не привести к созданию курсивного шрифта, но он хоть не сге-
нерирует исключение.
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Как я уже говорил, для многих гарнитур разные начертания шрифтов содер-
жатся в разных файлах. Иногда Windows синтезирует курсивное и полужирное
начертания, т. е. создает курсивные, полужирные и курсивные полужирные вер-
сии, видоизменяя знаки нормального шрифта. Это происходит в случае: шрифтов
Symbol, Wingdings и Webdings.

Второй конструктор FontFamily требует участия элементов перечисления Gene-
ricFontFamilies, определенного в System.Draiving.Text:

Перечисление GenericFontFamilies

Член

Serif

SansSerif

Monospace

Значение

0

1
.'

Описание

Например, Times New Roman

Например, Arial

Например, Courier New

Я уже предупреждал о возможных проблемах при создании шрифта на основе
названия гарнитуры, если этой гарнитуры нет в системе:

font = new Font("Times New Roman", 24);

Вы будете спокойнее себя чувствовать, применяя конструкцию:

font = new Font(new FontFamily{GenericFontFamilies.Serif), 24);

Конечно, это выглядит довольно громоздко и не очень элегантно, но есть более
короткая равнозначная версия, использующая одно из статических свойств Font-
Family.

Статические свойства FontFamily (выборочно)

Тип

FontFamily

FontFamily

FontFamily

Свойство

GenericSerif

GenericSansSerif

GenericMohospace

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

Например, Times New Roman

Например, Arial

Например, Courier New

Можно создать шрифт, например, так:

font = new Font(FontFami ly .Gener icSer i f , 24);

Третий конструктор FontFamily мы рассмотрим далее в этой главе.

Метрики дизайна
Программисты, имеющие опыт работы со шрифтами в Windows или в других
графических средах, возможно, согласятся, что в Windows Forms не хватает гра-
фических средств для работы с метриками шрифтов. До сих пор мы имели дело
только с тремя параметрами, относящимися к высоте знаков: кеглем (который, как
я подчеркивал, является понятием типографского дизайна и имеет лишь косвен-
ное отношение к метрическим размерам знаков шрифта), максимальным разме-
ром знаков, который можно получить из MeasureString, и рекомендуемым межстроч-
ным интервалом, определяемым методом GetHeigbt, а в целочисленном виде, под-
ходящем только для мониторов, — Height.
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Нужна еще одна метрика шрифта, определяющая положение базовой линии
(baseline) — линии, выше которой располагаются надстрочные элементы, а ниже —
подстрочные элементы. Если требуется совмещать разные шрифты на одной строч
кс, то нужно знать положение базовой линии по отношению к верхней или ниж-
ней точке знаков (то, что задается в методе DrawString).

На самом деле эта информация содержится в классе Font Family. Это не так
очевидно и не будет работать для некоторых шрифтов Дальнего и Ближнего Во-
стока, но это лучшее средство, имеющееся в нашем распоряжении.

Класс Font Family содержит четыре метода, позволяющих получить дополни-
тельную метрическую информацию о шрифте. В каждом из этих методов в каче-
стве аргумента выступает перечисление FontStyle.

Методы FontFamily (выборочно)

int GetEmHelghtCFontStyle fs)
int GetCellAscent(FontStyle fs)
int GetCellDescent(FontStyle fs)
int GetLineSpacing(FontStyle fs)

Эти величины называются метриками дизайна, потому что задаются дизайнером
шрифтов (по крайней мере для шрифтов TrueType). Они не связаны с конечным
размером шрифта.

Рассмотрим пример, Если создать FontFamily на основе гарнитуры Times New
Roman и вызвать эти четыре метода с аргументом FontStyle Regular (или любой
другой величиной FontStyle), получатся такие значения:

Метрики дизайна шрифта Times New Roman

Метрика Значение
Высота эм (Em Height) 2048

Высота с надстрочным элементом (Ascent) 1825

Высота подстрочного элемента (Descent) 443

Высота с надстрочным элементом + высота подстрочного элемента 2268

Межстрочный интервал 2355

Высота эм характеризует сетку, позволяющую дизайнеру шрифта задавать коор-
динаты линий и кривых, определяющих внешний вид знаков шрифта. Обычно
используется значение 2 048, реже 1 000 или 256.

Высота с надстрочным элементом — это высота знаков шрифта над базовой
линией шрифта (включая диакритические знаки), а высота подстрочного элемен-
та — это высота знаков под базовой линией шрифта. Для гарнитуры Times Nev/
Roman сумма высоты с надстрочным элементом и высоты подстрочного элемен-
та (которая представлена в таблице) представляет действительную высоту знаков
шрифта.

Межстрочный интервал состоит из трех компонентов: высота с надстрочным
элементом над базовой линией, высота подстрочного элемента под базовой ли-
нией и дополнительное место под подстрочным элементом, как показано на ри-

сунке:
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Базовая линия

Высота с надстрочным элементом
Межстрочный
интервал

• Высота подстрочного элемента

У- Дополнительное пространство

Для некоторых шрифтов значение межстрочного интервала больше, чем сум-
ма высоты с надстрочным элементом и высоты подстрочного элемента, а для
некоторых они равны,

Не пытайтесь найти высоту эм на этом рисунке! Высота эм служит для связи с
другими метриками дизайна.

Давайте создадим 72-пунктный шрифт Times New Roman и присвоим свойству
PageUnit значение GraphicsUnitPoint. Это значит, что GetHeight возвращает значе-
ние в пунктах независимо от разрешения графического устройства. Мы получим
такие значения (округленные до двух знаков после запятой):

Метрики шрифта Times New Roman

Свойство или метод Значение (в пунктах)

fontSizelnPoints

font.GetHeight(grfx)

Есть ли соответствие между этой таблицей и предыдущей, показывающей
метрики дизайна? Да, потому что величина, полученная из GetHeight, выводится
из метрик дизайна. Метрика дизайна, названная высотой эм, соответствует кеглю
шрифта. Если разделить 72 на 1 048 мы получим 0,03515625. Это коэффициент
масштабирования для преобразования координат знаков шрифта в кегль. Умно-
жив его на межстрочный интервал (2355), вы получите 82,79 — величину, возвра-
щаемую методом GetHeight.

Смысл в том. что можно применить один и тот же коэффициент отдельно к
высоте с надстрочным элементом и к высоте подстрочного элемента метрик ди-
зайна, чтобы получить величины, которых у нас до этого не было;

Метрики Times New Roman

Метрика

Высота эм

Высота с надстрочным элементом

Высота подстрочного элемента

Высота надстрочного элемента +
высота подстрочного элемента

Межстрочный интервал

Значение
метрики
дизайна

2048

1825

• ! 1

2268

2355

Значение для
72-пунктного
шрифта
(в пунктах)

72,00

64, 16

15,57

79,73

82,79

Свойство
или метод

fontSizelnPoints

font.GetHeigbt(grfx)
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Информацию, полученную из метрик дизайна, можно использовать для пози-
ционирования текста на базовой линии шрифта. Предположим, мы хотим поме-
стить базовую линию горизонтально к центре клиентской области и разместить
144-пунктный шрифт Times New Roman на этой линии. Вот программа, которая
делает это.

TextOnBaseline.cs
II _„.„______„.„,.,___ —.-.—-„„„„„„_--._„

// TextOnBaseline.es @ 2001 by Charles Petzold
i / „ ,

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class TextOnBaseline: PrintableFonn

public new static void MairK)

Application,Run(new TextQnBaselineO);

public TextQnBaselineO

Text = "Text on Baseline";

protected override void DoPage<Sraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

i
float ySaseline » cy / 2;
Pen pen = new Pen(clr);

// Проводом базовую линию через центр клиентской области.

grfx.OrawLine<pen, 0, yBaseline, ex, yBaseline); '.

// Создаем 144-яуиктный шрифт.

Font font = new FontC'Times New Roman", 144);

// Получав* и вычисляем некоторые метрики.

float cytineSpace = font.GetHetght(grfx);
1st IGellSpace = font.FontFamily.SetLineSpacifig(font,Style);
int IGellAscent = font.FontFamUy.SetCellA3ceot<font.Style);
float cyAsceiit = cylineSpace * iCellAscent / ICellSpace;

// Отображаем текст на базовой линий.

grfx.OrawStringC"Baseline", font, new SolidBfush{elr)
F

0, ySaseline - cyAscent);

}
}
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Величина cyAscent — это высота с надстрочным элементом для 144-пунктного
шрифта Times New Roman. Если вычесть ее из вертикальных координат базовой
линии, получим координаты для размещения текста на базовой линии:

Baseline.
Если приглядеться, можно заметить, что закругленные части некоторых букв рас-
полагаются немного ниже базовой линии. Так и должно быть.

Массивы гарнитур
FontFamily имеет еще одно статическое свойство и еще один статический метод.
Они схожи и очень важны. Оба возвращают набор объектов FontFamily, соответ-
ствующий установленным в системе шрифтам TrueType и ОрепТуре:

Статическое свойство FontFamily (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Fontt'amilyf] Families Чтение

Если выполнить оператор:

FontFamily[] a f f = FontFamily .Famil ies ;

каждый элемент массива добудет объектом FontFamily. Если вам доводилось стал-
киваться с перечислением шрифтов в программах Win32 API, вы оцените простоте
такого подхода.

Этот массив позволяет легко получить список доступных шрифтов и вывести
на внешнее устройство образцы текста с этими шрифтами:

NaiveFamiliesList.cs

//__ „..,.,.— _....,..,_,,________.__, ™«,™.™,.,

// UaiveFafflllie3List.es © 2001 by Charles Petzold
//___; ____„„_—.„„__„____ ____-„„_„

using System;
using System.Drawing;
using SystesR.Windows.Forms; .;

class flaiveFaaBlest1st; PrlntableFon»
{

public new static void M a i n f )
I {

Application. R«n(new NaiveFajnUiesList{));

см. след. стр.
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public NaiveFarailiesListO
{

Text = "Naive Font Families List";
}
protected override void DoPa|e(Graphies grfx, Color clr, int ex, int cy)
(

Brusfi brush = new SolidBrosh(clr);
float у * 0;
FontFafflily£] aff * FcmtFareily.Families;

foreach (FontFamlly ff in aff}
,i

Font font * new Font(ff, 12);
''-grfx.DrawString(ff.Name, font, brush, 0, y);

у += fQRt.GetHeignt(grfx);

Оператор foreach перебирает все элементы FontFamtty. Для каждого элемент;!
конструктор Font создает 12-пунктный шрифт, DrawString использует его для вы
вода на монитор названия гарнитуры, a GetHeight готовит вертикальные коорди
наты для вывода следующей строки.

Эта программа может не работать на некоторых компьютерах. На моем кон
структор Font генерирует исключение для самой первой гарнитуры массива.

К ошибке приводит шрифтовой файл Ahronbd.ttf, который устанавливается с
дистрибутивного диска Windows 2000 для поддержки гарнитуры Hebrew. Он со-
держит шрифт Aharoni Bold, единственный шрифт гарнитуры Aharoni (по край
ней мере в Windows 2000). Это значит, что следующий оператор будет работать

font = new Font("Aharoni", 12, FontStyle.Bold)

А этот:

font = new FontC'Aharonl", 12)

— не будет, так как он равносилен;

font = new Font{"Aharoni", 12, FontStyle.Regular)

а шрифт Aharoni с нормальным начертанием не реализован. (Вот лентяи!)
Эту проблему можно решить двумя способами. Первый — использовать кон-

струкции try и catch. Поместите код из предыдущего циклз/огеяс£ в блок try. В блоке
catch выведите название гарнитуры, из-за которой возникают проблемы, со зна-
ком «звездочка», используя свойство формы Font:

foreach (FontFamily ff in aff)

{
try

\
Font font = new Font(ff, 12);
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grfx.DrawString{ff.Name, font, brush, 0, у);
у += font.GetHeight(grfx);

}
catch
:

grfx.DrawStringC"* " + ff.Name, Font, brush, 0, y);
у += Font.GetHeight(grfx);

•

Вместе с тем лучше не использовать блоки try и catch, если есть другие способы.
В нашем случае альтернативный подход состоит в применении метода IsStyle-
Available класса FontFamily. Вот лучшее решение задачи, которое работает неза-
висимо от того, установлен ли шрифт Aharoni Bold.

BetterFaniiliesList.cs

// 8etterFafnllleslist.es © 2001 by Charles Petzold
//„„„—„ _____________ . __ «—_—____ ________ - __ ______,„ '' '

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Fores;

class BetterFamillesList: PrintableForm

{
public new static void HaiftO

{
Application. fiynfnew BetterFamiliesListO);

)
public &etterFafflilieslist()

{
Text - "Better Font Families List";

}
protected override void fioPage{Sraphics ̂rfx, Color clr, int ex, int cy)

{
8=rush brush = new SolidBrush;(clr); :

s

float у = 0;

FontFamily[] aff = FontFarnily. Families;

foreach (FontFaraily ff in aff)

С
if { f f , isStyleAvailabiet FontStyle . Regular) )

{
Font font = new Font(ff, 12);

grfx. DrewString<ff .Name, font, brush, 0, y);
у += font.GetHeight(grfx);

else

grfx.DrawString("* " + ff.Name, Font, brush, 6, y);

см. след. стр.



ГЛАВА 9 Текст и шрифты 353

у •** Font,GetHeieht(grfx);

Если у вас установлено большое количество шрифтов, этот подход не позво-
лит вам увидеть все шрифты, даже на большом мониторе или на распечатке,

Если не рассматривать полосы прокрутки, правильнее сформатировать спи-
сок в колонки. Следующая программа так и работает. А если и этого не хватит для
вывода всех шрифтов, попробуйте изменить поле iPointSize на 10, 8 или б.

FamiiiesList.cs

// FafliiltesList.ca ® 2001 by Charles Petzold
у̂ __..*, ________ ------------ „„„„„„„»_________ .

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class FaralliesList: PrintableFonn
{

const int iPointSize * 12;

public new static void MairK)
<

Application. fiun(8ew FamiliesListO);
}
public FaaiiliesLlstC)
{

Text = "Fwit Faailies List";

*protected override void DoPafle(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
i

Brush brush = new SolicfBrush(Glr);
float x * 0, у = 0, fMaxWidth - 0;

aff ш GetFontFamilyArray(grfx);

foreach (FontFamily ff in aff)
{

Font font ~ CreateSampleFont(ff, iPointSize);
SizeF sizef = §rfx. MeasureString(ff .(iame,

* «ath.Hax(fMaxWidth, sizef. Width);
}
foreach EFontFamily ff in aff)
{

Font font == CreateSa»pleFont(ff, iPoiRtSize);
float fHeight = font.Set№eight(grfx);

см. след, стр
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if (у > 0 && у + fHeight > су)

х += fMaxWidth;

у = о;

grfx.DrawString(ff.Name, font, brush, x, у);

у += fHeight;

protected virtual FQntFam:lly[] GetFontFaiBilyArray{Graphics grfx)

return FontFamily.Families;

Font CreateSarapleFont(FontFaraily ff, float fPointSize)

if Cff.IsStyleAvailable(FontStyle.Reg,u-lar))

return new Font(ff, fPointSize);

else if (ff.IsStyleAvailaUle(FontStyle.Bold))
return new Font(ff, fPointSize, FontStyle.Sold>;,

elsts if {ff,lsStyleAvailable(FontStyle.Italic»

return new Font{ff, fPointSize, FontStyle.Italic);

else
return Font;

В методе DoPage два цикла foreach. В первом определяется ширина названия
каждой гарнитуры с соответствующим шрифтом и запоминается максимальная
ширину, второй — использует эту величину для построения колонок.

Обратите внимание на метод CreateSampleFont в конце тела класса. Я приме-
няю его в методе DoPage вместо конструктора Font. CreateSampleFont с помощью
метода IsStyleAvailable определяет, какое использоьать начертание — нормальное,
курсивное или полужирное. Это позволяет вывести на экран образец текста со
шрифтом Aharoni, тогда как предыдущая программа не могла этого сделать. Вот
результат работы программы на моем компьютере:

AngianaUP:

Arabic Transparenl
Aria I
Arial Black
Anal Narro'*1

Book Antiqiia
Bookman Old Style

BrowalhaJPC

Century Gothic
Comic Sans MS
:ordia New,

iordiaUPC

Courier Hew
Сиг^НТ*
David
David Transparent

ENGRAVERS
EuoroiiaUPC

Fixed Miriam
Franklin Gothic Be
Franklin Gothic Dtm
Franklin Qothlc I
Franklin Gothic Medii
FrankRuehl
FieesiaJPC
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Эти методы используются приложениями, включающими собственные специали-
зированные шрифты. После создания объекта PrivateFontCottection и вызова этих
методов приложение может через свойство Families получить массив объектов
FontFamity, пригодный для создания объектов Font. Или (если программа знает, какие
гарнитуры включены в коллекцию) можно применить третий конструктор Font-
Family (см. список в разделе "Новые шрифты из FontFamify»} для создания объек-
тов FontFamity на основе шрифтовых файлов этой коллекции,

Вариации метода DrawString
Мы уже ознакомились с шестью вариантами метода DrawString:

Методы DrawString класса Graphics

void DrawString(string str, Font font, Brush brush, PointF ptf)
void DrawString(string str, Font font, Brush brush, float x, float y)
void DrawString(string str, Font font, Brush brush, RectangleF rectf)
void DrawString(string str, Font font, Brush brush, PointF ptf,

StringFormat sf)
void DrawString(string str, Font font, Brush brush, float x, float y,

StringFormat sf)
void DrawString(string str, Font font, Brush brush, RectangleF rectf,

StringFormat sf)

Версии, использующие структуру PointF, идентичны версиям, которые применя-
ют пару значений с плавающей запятой. Это просто два разных способа задания
координат начальной точки новой строки. Вес четыре перегруженных метода
DrawString, которые применяют PointF или пару чисел с плавающей запятой, обычно
выводят одну строку текста. Однако если текст содержит знак перевода каретки
("\п' или '\xOOOA'), последующий текст отображается на новой строке.

Две версии DrawString, в которых есть аргумент RectangleF, переносят слишком
широкий текст на новую строку, чтобы он уместился в прямоугольнике. Если одно
слово не помещается в прямоугольник, метод разместит столько знаков слова,
сколько поместится, а остальные перенесет на следующую строку.

Эти версии свойства DrawString распознают знак Unicode !\хООАО' — неразрыв-
ный пробел. Он используется вместо нормального пробела, когда перенос тек< та
в этом месте будет выглядеть неуместным, например, в строке:

"World WarXxOOAOI"

Б этом случае, если знак / не помещается на строке, метод DrawString перенесет
строку после слова World.

Эти версии DrawString не обрабатывают корректно знак '\xOOAD' (мягкий пе-
ренос). Обычно он вставляется в местах возможного переноса в длинных словах:

"exXxOOADtraorXxOOADdiXxOOADnary"

Теоретически формирователь текста должен переносить строку в этих местах и
отобразить знак переноса — дефис. Если в переносе нет нужды, дефис не отобра-
жается. Однако метод DrawString показывает эти дефисы всегда и даже перено-
сит строку перед дефисом,
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Эти версии метода. DrawString также неправильным образом обрабатывают знак
'\х201Г в кодировке Unicode (неразрывный дефис), используемый в таких сло-
вах, как, например:

"T\x2011shirf

Буква Т с дефисом в конце строчки будет выглядеть странно. В некоторых шриф-
тах TrueType этого знака нет. Для шрифтов, включающих его (таких как Lucida Sans
Unicode), метод DrawString стремится избежать переноса строки на знаке «нераз-
рывный дефис», но перед дефисом вставляет пустое место.

Хотя DrawString может переносить слова, он имеет свои ограничения. Так, Draw-
String способен вывести на монитор фрагмент текста в вашем приложении, но он
не сможет выделить отдельное слово во фрагменте курсивом или полужирным на-
чертанием, так как аргумент Font метода DrawString определяет шрифт для всего
фрагмента. (Заметим, что существует способ выделить часть текста подчеркива-
нием при вызове DrawString. Я покажу как это сделать, в программе UndcrlinedText.)

Следующее ограничение. Как вы знаете, свойство Alignment класса StringFormat
позволяет управлять горизонтальным выравниванием текста в прямоугольнике. Можно
выровнять абзац по центру, по левому или правому краю прямоугольника, но не по
ширине. DrawString не способен вставить пустые места между словами так, чтобы левый
край и правый край были выровнены,

Эту проблему можно решить двумя способами: либо написать собственную
программу форматирования текста, либо использовать элемент управления RichTex-
tBox, у которого больше возможностей форматирования, чем у DrawString. Мы
рассмотрим RichTextBox в главе 18.

Сглаживание текста
В главе 5 показано, как свойства SmoothingMode и PixelQffsetMode класса Graphics
позволяют устранять контурные неровности при рисовании линий и кривых.
Windows также позволяет управлять сглаживанием при выводе текста на экран,
Эту функциональность можно включить, установив флажок Smooth Edges Of Screen
Fonts (Сглаживать неровности экранных шрифтов) на вкладке Effects (Эффекты)
диалогового окна Display Properties (Свойства экрана).

Можно также переопределить пользовательскую настройку, установив свойство
TextRenderingHint класса Graphics-.

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство Доступ

TextRenderingHint TextRenderingHinl Чтение/запись

TextRenderingHint — это перечисление, определенное в пространстве имен Sys-
temJJmwing. Text.

ClearType — технология, аналогичная устранению контурных неровностей, но
использующая специальный способ размещения цветных точек в жидкокристал-
лических дисплеях.2

Об этой технологии время от времени вспоминают на протяжении последних двад-
цати лет. См. обсуждение этой технологии и ее истории на сайте Стива Гибсона:
http://grc.com/cleartypeJ3tm.
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Перечисление TextRenderingHint

Член

SystemDefault

SingleBiiPerPixel-
GridFit

SingleBiiPerPixel

AntiAlias

AntiAliasGridFit

ClearTypeGridFti

Значение

0

1

•

3
1

5

Описание

По умолчанию

Без сглаживания, с подгонкой под координатную сетку

Без сглаживания, без подгонки под координатную сетку

Со сглаживанием, без подгонки под координатную сетку

Со сглаживанием, с подгонкой под координатную сетку

ClearType для жидкокристаллических мониторов

Следующая программа демонстрирует использование всех шести значений
перечисления.

AntiAliasedText.cs
/ / , „ •

=.. /I AntlAliasedText.cs © 2001 by Charles Petzold
/А™.

using System;
losing System. Drawing;
using System.Drawing.Text;
using System.Windows.Forms;

. class AntiAHasedText: PrintableForm

public new static void MainO

Application. 8un(rvew AntlAliasedTextO);

, public AntiAlias@dText()

Text = "Arjti-Aliased Text" ;
Font = new FontC'Times New floman", 12);

}
protected override void OoPage(6rapiiics grfx, Color clr, tnt ex, int cy)

Brush brush = new SolidBrush{clr);
string str ~ "A ";
int cxText = (int) grfx.MeasureString(str, Font}.Width;

for (int 1 = 0 ; i < 6; i++>

grfx.TextRenderingrtint ~ (TextBenderingHint)i;
grfx.E)rawString(str, Font, brush, 1 * cxText, 0);

Программа выводит прописную букву А шесть раз, используя шесть значений
TextRenderingHint. Вы можете скопировать это изображение в буфер обмена, на-
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жав Ait+Print Scrn, затем вставить изображение в графическую программу и уве-
личить его:

А Д Л А А Аf\ ГЛ fTL J L i
В зависимости от параметров вашего дисплея первое значение (SystemDefaulf) будет
соответствовать либо второму (SmgleBitPerPixelGridFif), либо четвертому (AntiAlias).
либо, если вы используете шрифты ClearType на жидкокристаллическом монито-
ре, первое значение будет соответствовать шестому (ClearTypeGridFit). Ни второе,
ни третье значения перечисления (SingleBitPerPixel) не сглаживают текста. Заметьте,
что в третьей букве А несколько пустых пикселов. Преобразователь шрифтов в
растровый формат применяет более строгие критерии для определения того,
должен ли пиксел быть окрашен.

Четвертый и пятый образцы (AntiAliasGridFif) используют сглаживание. Пикселы
окрашиваются в оттенки серого цвета с разной интенсивностью в зависимости
от степени удаленности от теоретического контура знака.

При использовании ClearTypeGridFit пикселы слева и справа от штрихов окра-
шиваются в разные цвета в зависимости от расположения цветных точек по го-
ризонтали на жидкокристаллических мониторах, Не применяйте ClearType на
обычных мониторах. Некоторые жидкокристаллические мониторы позволяют
пользователю поворачивать экран на 90" и работать с ним в портретном режиме.
ClearType при этом работать не будет.

Определение размеров строки
Начиная с главы 2, MeasureString используется для определения размеров тексто-
вой строки для точного позиционирования текста. Но MeasureString способен и
на другое. Как вы, возможно, заметили, метод DrawString выводит текст, не изме-
няя фона. (Это не установлено по умолчанию в Windows GDI.) Если нужно убрать
фон, вы можете задать координаты точки вывода текста в сочетании с величиной
SizeF, которую возвращает метод MeasureString при вызове FillRectangle.

У метода MeasureString 7 версий:

Методы MeasureString класса Graphics

SizeF HeasureString(string str, Font font);
SizeF HeasureString(string str, Font font, int iWidth);
SizeF MeasureString{strlng str, Font font, SizeF sizef);
SizeF HeasureString(string str, Font font, int iWidth,

StringFormat strfmt);
SizeF MeasureString(string str, Font font, SizeF sizef,

StringFormat strfmt);
SizeF MeasureString(string str, Font font, PointF ptfOrigin,

StringFormat strfmt);
SizeF MeasureString(string str, Font font, SizeF sizef,

StringFormat strfmt,
out int iCharacters, out int iLines);
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Мы уже давно используем первую версию MeasureString. Она возвращает ши-
рину и высоту строки текста с заданным шрифтом. Свойство Height объекта SizeF,
возвращаемое этим методом, иногда равно значению, полученному из метода
GetHeight класса Font, а если текст включает знаки перевода каретки. Height буд< т
кратно числу GetHeight.

Вторая версия MeasureString включает третий аргумент — ширину текста. Она
удобна, если нужно вывести строку, используя метод DrawString с аргументом
RectangleF, и допускается перенос строки. Свойство Width объекта SizeF, возвраща-
емое методом MeasureString, всегда меньше или равно аргументу ffl'idth. СВОЙСТРО
Height, деленное на величину GetHeight, дает количество строк,

Третья версия MeasureString имеет аргумент SizeF, определяющий как ширину
так и высоту. Если его свойство Width равно аргументу Width второй версии Measun •-
String и если свойство Height определено для всех строчек текста, эта версия вер-
нет такое же значение, как и вторая. В противном случае свойство Height возвра-
щаемого объекта SizeF будет равно свойству Height аргумента SizeF и свойство Width
возвращаемого объекта SizeF будет показывать максимальную ширину текста,
который может поместиться в прямоугольник заданных размеров.

Четвертая, пятая и шестая версии аналогичны второй и третьей за исключением
того, что они включают аргумент StringFormat. Если вам понадобится аргумент
StringFormat при вызове DrawString, используйте один из методов MeasureString

Последняя версия MeasureString имеет два аргумента, в которых возвращается
дополнительная информация. Они показывают количество знаков и строк текст,!,
отображаемых методом DrawString, если ему передается структура RectangleF того
же размера, как структура SizeF, и такой же объект StringForm-at.

Метод MeasureString с этими аргументами очень удобен, когда для вывода на
монитор одного блока текста требуется множество вызовов DrawString. Допусти? L
вы хотите использовать DrawString, чтобы распечатать на принтере текст, не по-
мещающийся на одну страницу. MeasureString позволяет определить размер тек-
ста, который может поместиться на первой странице, и на основе этих данные
формировать вторую страницу Я покажу, как использовать эту версию MeasureString,
в программе TextColumns в конце главы.

Параметры StringFormat
Методы DrawString и MeasureString могут в качестве необязательного аргумента
принимать объект типа StringFormat. Этот аргумент предлагает массу вариантов
вывода текста на экран. Вы можете создать объект StringFormat, используя один
ИЗ КОНСТрукТОрОВ:

Конструкторы StringFormat

StringFormatO
StringFormat{StringFormat strfmt)
StringFormat(StringFormatFlags sff)
StringFormat{StringFormatFlags sff, int iLanguage)

Вторая версия по существу клонирует существующий объект StringFormat. Треть .1
и четвертая — создают объект StringFormat на основе комбинации значений пе-
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речисления StringFormatFlags. Перечисление StringFormatFlags используется также
при установке свойства FormatFlags класса StringFormat:

Свойства StringFormat (выборочно)

Тип Свойство Доступ
StringFormatFlags FormatFlags Чтение/запись

Перечисление StringFormatFlags — это набор битовых флагов:

Перечисление StringFormatFlags

Член

DirectioriRigbtToLeft

DirectionVertical

FitBlackBox

DisplayFormatControl

NoFontFallback

MeasureTrailingSpaces

NoWrap

LineLimit

NoClip

Значение

I

2

!

32

1024

2048

4096

8192

16384

Некоторые из этих флагов мы рассмотрим позднее при обсуждении некоторых
программ. MeasureTrailingSpaces используется в программе TypeAway в главе 6,
программу BoldAndltalicTighter мы обсудим чуть ниже, а программу Trimming-
TheText с флагами NoWrap и NoClip — далее в этой главе.

Если новый объект StringFormat создается конструктором по умолчанию, свой-
ство FormatFlags равно 0. Замечу, что эти значения перечисления однобитовые,
поэтому вы можете комбинировать их оператором логического ИЛИ языка С#.
Например:

StringFormat strfrnt = new StringFormatfStringFormatFlags.DirectionVertical |
StringFormatFlags.NoClip);

При установке свойства FormatFlags я бы рекомендовал применить оператор |=:

s t r f m t . F o r m a t F l a g s |= S t r i n g F o r m a t F l a g s . N o W r a p ;

При этом вы никогда случайно не сбросите один из других флагов, которые вы,
возможно, установили ранее.

Объект StringPormat можно также получить, используя одно из этих статичес-
ких СВОЙСТВ:

Статические свойства StringFormat

Тип СЕЮЙСТВО Доступ
StringFormat GenericDefcmlt Чтение

StringFormat GenericTypographic Чтение

Если рассмотреть свойства объектов StringFonnat, возвращаемых этими статичес-
кими свойствами, можно увидеть, что GenericDefault возвращает такой же объект
StringFormat, который создается конструктором по умолчанию. Свойство Generic-
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Typographic возвращает объект, который имеет флаги FitBlackBox, LineLimit и NoClip,
а также некоторое значение свойства Trimming, которое мы обсудим позднее.

Однако объект StringFormat, возвращаемый свойством GenericTypograpbic, ока-
зывает дополнительное воздействие на методы DrawString и MeasureString, недо-
стижимое при использовании открытых свойств StringFormat и флагов. Этот эф-
фект мы и рассмотрим.

Преобразование знаков и текста
Часть GDI+, отвечающая за работу с текстом, не зависит от устройства вывод:;.
С практической точки зрения, это значит, что MeasureString возвращает размеры
текста, не зависимые от устройства вывода. Если установить одинаковое преоб-
разование страницы для экрана и принтера, MeasureString вернет одинаковое знь-
чение для заданной текстовой строки и заданного шрифта. Такая согласованность
облегчает форматирование текста, чтобы он выглядел на экране так же, как при
печати на принтере.

Однако желаемый принцип WYSIWYG трудно реализовать. Проблема в пиксе-
лах. Когда знаки шрифта растеризуются, координаты, выраженные числами •::
плавающей запятой, должны быть округлены с учетом дискретности пикселов. Такая
подгонка под координатную сетку (grid fitting) требует специальных действий дл>(
сохранения читабельности шрифта. Скажем, два вертикальных штриха в заглав-
ной букве Я должны быть одинаковой ширины. Даже для шрифтов маленьких
размеров эти два штриха должны иметь ширину не менее 1 пиксела и должны быт-,
разнесены не менее чем на 1 пиксел. (Если кегль слишком мал в сравнении с раз-
решением устройства вывода, такое требование теряет смысл, потому что текст
не будет разборчивым в любом случае.)

Иногда, особенно для малых кеглей на устройствах с низким разрешением
(таких как монитор), подгонка может привести к тому, что преобразованные
шрифты будут гораздо больше, чем их теоретические размеры. Если собрать та-
кие знаки (скажем, строчные знаки ;' гарнитуры Aria!) вместе, это может привес
ти к тому, что строка текста будет выглядеть значительно больше на мониторе,
чем на принтере. (В статье на сайте http://www.gotdotnet.com/team/ivmdoivsformss
gdiptexl.aspx эта проблема рассмотрена подробнее).

Соединяя разные фрагменты текста с помощью DrawString и MeasureString (как,
например, в программе BoldAndltalic). что бы вы предпочли: иметь пустое допол-
нительное место между фрагментами или чтобы фрагменты текста перекрывались:1

Думаю, вы согласитесь, что наложение текста неприемлемо. Чтобы его предотв-
ратить, в методы DrawString и MeasureString предусмотрительно заложена возмож-
ность включения небольшого пустого дополнительного места. Таким образом, если
растеризатору потребуется больше места для прорисовки какого-либо шрифта
он его получит.

По умолчанию у объекта SizeF, возвращаемого MeasureString, есть свойство Height
на 1/8 размера эм больше, чем теоретически нужно, и свойство Width на 1/3 раз-
мера эм больше, чем теоретическая ширина. (Помните: размер эм численно ра-
вен кеглю шрифта. Например, для 24-пунктного шрифта 1/3 размера эм равна 8 пт.)
По умолчанию DrawString начинает выводить текст на монитор на 1/6 размера
эм ниже заданной вертикальной координаты. Фактически MeasureString обозна-
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чает прямоугольник, который шире, чем предполагаемая текстовая строка на 1/6
размера эм справа и слева.

Поэтому в BoldAndltalic и, более наглядно, в BoldAndltalicBigger видны лишние
пустые места между соединенными фрагментами текста.

Следует помнить, что проблема подгонки к координатной сетке имеет место
только для шрифтов с маленькими кеглями, которые выводятся на устройства с
низким разрешением. Чтобы добиться независимости от устройства, добавление
пустого места в DrawString и MeasureString должно реализовываться одинаково для
устройств как с высоким, так и с низким разрешением. Дополнительное простран-
ство должно быть также пропорциональным размеру шрифтов. Для 720-пунктного
шрифта MeasureString должен вернуть размер текста в 1 00 раз больше, чем для 7,2-
пунктного шрифта,

Что делать, если не желательно оставлять пустые места в тексте? Использовать
объект StringFormat, основанный на StringFormat.GenericTypograpbic. Вот версия
программы BoldAndltalic, которая имеет дело с таким объектом:

BotdAndltaltcTighter.cs

// BoldARdXtalicTigtvter.cs © 2001 by Charles Petzoltf
//___ __ _—.„...,, __ ~__ __ ____ __ ____ __ „„_,._„ _ __ «*.„____

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Text;
using System, Windows, Farms;

class BoldAndltalicTiQhter. printableFortn
{

public new static void Hain()
{

Application, SunCnew BoldAndItalicTighter{}};
}
public BoldAndItalicTighter()
I

Text » "told and Italic (Tighter)";
Font = new Foftt( "Titnes New Roman", 24);

; ^
protected override void Do Page< Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

const string strl = "TJiis is sorne ";
const string str2 * "bold";
const string str3 = " text, and this is some ";
const string str4 = "italic";
const string strS =* " text,";
Brush brush * new SolielBrush(elr>;
font fontHegular = Font;
Font fontBold = new Font(fontRegplar, FontStyle. l̂d);
Font focitltalic = new Font(fontRegular, FontStyle .Italic);
PointF ptf * new PointF<81 0);

см. след. стр.
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StrlngFornat strfmt - StringForniat.QenericTypGaraphic;
strfmt.FormatFlags |= StringForjnatFlags, HeasureTrailingSpaces;

grfx.DrawStrtng(str1, forrtRegular, brush, ptf, strfrat);
ptf.X += grfx.MeasureString(str1, fontRegular, ptf, strfmt).Width;

grfx.DrawString(str2, fontSold, brush, ptf, strfmt);
ptf.X += grfx.MeasureString(str2, fontBold, ptf, strfmt).Width;

grfx.DrawStringfstrS, fontRegular, brush, ptf, strfiat);
ptf.X •*•« grfx.MeasureString(str3, fontRegular, ptf, strfmt).Width;

grfx.DrawString{str4, fontltalic, brush, ptf, strfmt);
ptf.X +== grfx.Heas«reString(str4, fontltalic, ptf, strfmt).Width;

grfx.DrawStringCstrS, fontRegular, brysh, ptf, strfeit);

Заметьте: в программе установлен флаг MeasureTrailingSpaces. Результат выглядит
неплохо:

А, А, Д
В программе BoIdAndltalicTighter можно обойтись без объекта GenericTypogra-

phic, потому что заранее известно, что шрифт достаточно велик и несколько пик-
селов не имеют значения. Если вы хотите использовать GenericTypographic с ма •
лыми размерами шрифта на мониторе, вы также должны применить сглаживани':1

краевых эффектов. При сглаживании не требуется подгонка к координатной сет-
ке, потому что каждый пиксел окрашивается в зависимости от его удаленности
от теоретического контура,

Горизонтальное и вертикальное выравнивание
С классом StringFormat мы впервые столкнулись в главе 3, где он служил для раз
мещения текста в центре клиентской области. Два свойства StringFormat, которьп
влияют на выравнивание текста, показаны ниже:

Свойства StringFormat (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание „^_^__

StringAlignment Alignment Чтение/запись Выравнивание по горизонтали

StringAlignment I.ineAlignment Чтение/запись Выравнивание по вертикали

Эти свойства имеют тип StringAlignment — перечисление, состоящее из тре>;
членов,

Параметры выравнивания работают по-разному в зависимости от того, какой
объект вы указываете при вызове метода DrawString: PointF или RectangleF. Снача
ла рассмотрим версию с RectangleF, Следующая программа применяет прямоуголь
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ную клиентскую область в девяти вызовах DrawString, каждый из которых исполь-
зует различную комбинацию свойств Alignment и Line Alignment. Чтобы сделать ее
интереснее, текст, выводимый DrawString, содержит знак перевода каретки.

Перечисление StringAlignment

Член Значение Описание

Near 0 Обычно слева или вверху

Center 1 Всегда по центру

Far 2 Обычно справа или внизу

String AlignmentRectangle.es

// StringAHsnmentReetangle.cs © 2001 by Charles Petzold
//_ ________________ , _______________________________________ : -

using System;

using System, drawing;

using System. Windows. Forms;

class StringAHgnifientReetangle; PrintableForm

public new static void Main()

<
Application. Run(new StringAlignmentReetangleO);

*public StringAlignaentRec tangle С ) -
{

Text * "String Alignment (fieotangleF in DrawString)";

s >
protected override void DoPage(Graph=ics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Brush brush = new SolidBrush(clr);
RectatvgleF rectf = rvew RectangleF(Q, 0, ex, cy);
string[] strAlign * { "Near", "Center", "Far" };
StringForuiat strfmt = new StringFormatO;

for <int iVert = Q; iVert < 3; iVert++)
for {int iHorz = 0; iHorz < 3; iHorz++)
{

strfmt-LineAlignment = (StringAlignnentJiVert;
= (BtringAligniBent)iKon:;

grfx.DrawStrinfl(
String. FonnatC'LitieAUgrinieRt = {Q}\nAligrment = {1}",

strAlign[iVart], strAlignfiHorz]),
Font, brush, rectf, strfrat);
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Три возможных значения свойства Alignment соответствуют выравниванию
текста по левому краю, по правому или по центру прямоугольника. Три возмож-
ных значения LineAlignment указывают, что текст выводится сверху, по центру ил и
внизу прямоугольника:

;"9String Alignment {RectdngleF И PrawStr
[LineAlignment- Neat
:Alignmen1- Near

LineAlignment = Center
Alignment = Near

LJneAlignmGrit-Fat
Alignment = Near

LineAlignment- Near
Alignment1 Center

LineAlignment = Center
Alignment = Center

LineAlignment = Far
Al i q n m e nl - Ce nte r

LineAlignment = Near
Alignment- Far

LineAlignment - Canter
Alignment = Far

LineAlignment=Far
Al I q nm e nt _= _Far

Такой аккуратный, хорошо упорядоченный вид невозможен при использова-
нии того же объекта PointF в методе DrawString, так как некоторые фрагменты будут
перекрываться с другими.

При вызове метода DrawString следующая программа устанавливает объект PointF
в центре клиентской области, но использует только четыре комбинации свойств
Alignment и LineAlignment.

SfringAlignmentPoint.cs

//_ _ , __ „__„.„.„ „______ __ „ ______ „„_„„„„„_____ _______ _

// StringAlignmentPolnt.es © 2001 by Charles Petzold
// ____________________________ „ ____________________ _

using Syste»;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class StrtngAlignmeRtPoint: PrintableFom

J
public new static void *iain()

{
Application. RUR(nratf StringAlignBientPointO);

}
pmbllc StrifigAlignraentPointC)
{

Text = "String Alignment (PointF in DrawString)";
}
protected override void DoPagef Graphics grfx, Colour clr, int ex, int cy)

brush * new Solid8rush(clr);
pen = new Pen(elr);
strAlign = { "Near", "Center", "Far" };

см.след.стр,

Pen

13-3723
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Strlngfbrmat strfmt = new StrlngFoneatO:

grfx.DrawLineCpan, 0, cy / 2, ex, cy / 2);
grfx.DrawLine(pen, ex / 2, 0, GX / 2, cy);

for (int iVert = 0; iVert < 3; iVert += 2}
for (int IHorz = 0; дНогг < 3; IHorz += 2)
{

strfmt.LirieAlignraent = (StringAlig.nment)iVert;
strfmt.Alignment <=> (StringAHgnment)iHoFz;

grfx.DrawString(
String.Forniat("lineAligniBent = (0)\nAlign(neiit - {1}",

strAXiirt[iVert], strAHgn[iHorz]},
Font, brush, ex / 2 , cy / 2, atrfuit);

Обратите внимание на два оператора for. Переменные tVert и iHorz принима-
ют только значения 0 и 2, и программа использует только четыре комбинации
свойств. Alignment и LineAlignment, чтобы вывести на монитор такое изображение:

LJneAIJgnment' Near LineAlig
Alignment - Far Alignmenl

LineAlignment-Fat LineAlignment- Far
•Far Alignment-Near

nrnent- Near
-Near

Объект PointF, передаваемый методу DrawString, определяет центр клиентской
области. DrawString размещает две строчки текста относительно этой точки в за-
висимости от значений свойств Alignment и LineAlignment,

Если заменить первый оператор for в этой программе на:

for (int iVert = 1; iVert < 3; IVert += 2)

и перекомпилировать программу, то можно увидеть, как присваивание значения
StringAlignmentCenter свойству LineAlignment приводит к тому, что вертикальная
координата, передаваемая DrawString, определяет положение центра текста. В этом
случае это центр двух строчек текста по вертикали:
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.* StririgAliqmrierit (Pol

LineAliqnment = Center
Alignment- Far

JneAlign rn в nt = Center
Alignment = Near

Если же вместо этого поменять второй оператор for на;

for (int iHorz = 1; iHorz < 3; iHorz += 2)

две строчки текста займут центральное положение по горизонтали:

LineAlignr
Alianmen

LineAlignrr
Alignmen

nent = Far
= Center

ent-Near
= Center

Если изменить оба цикла/or мы получим конечный вариант программы. Две строк л
текста будут отцентрованы по вертикали и горизонтали относительно центра
клиентской области.

LmeAliqnm mt = Center
Aljgnmer Center
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Вывод «горячих» клавиш
Свойство HotkeyPreflx класса StringFormat определяет, как метод DrawString интер-
претирует амперсанты:

Свойства StringFormat (выборочно)

Тип Свойство Доступ

HotkeyPrefix HotkeyPrefix Чтен ие/записъ

Как DrawString интерпретирует амперсанты? Этот вопрос может показаться не-
много странным, если не знать, что амперсант имеет специальное назначение в
тексте, используемом в меню, кнопках и других элементах управления он озна-
чает, что следующий за ним знак должен быть подчеркнут и будет использовать-
ся для быстрого доступа к элементу управления.

Свойству HotkeyPreflx присваивается одно из следующих значений перечисления
HotkeyPrefix, определенных в пространстве имен SystemDrawing.Text:

Перечисление HotkeyPrefix

Член

None
Show
Hide

Значение
0

1
>

Описание

«£File» => <-&File»

«&File» ^> «File»'
«&File» => «'File»

(по умолчанию)

По умолчанию амперсанты не имеют специального назначения и просто выво-
дятся как знак амперсанта. Значение Show скрывает знак амперсанта и приводит
к подчеркиванию следующего знака. Значение Hide скрывает знак амперсанта, но
не приводит к подчеркиванию следующего знака.

Даже если вы не работаете с текстом в меню или в элементах управления, вы
можете задействовать это свойство для подчеркивания отдельных букв или слов
в блоке текста, передаваемом методу DrawString. Следующая программа демонст-
рирует эту возможность.

UnderlinedText.cs
. / / ,_, „

.•'// UrtderUftedTeuct.os © 2Ш31 by Charles Petzold
// „ .,„„ . . - : ' '• •

using System;

using System.Drawing;
: using Systea.drawing.Text;

using Systen, Windows. Poms;

class UnderlinedText: Printable-Form

{
public new static void Ma:tn()

1
Application.RunCnew UnderlinedTextO);

)

см. след. стр.
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public ynderlinedTextO
{

Text = "Underlined Text Using HotkeyPrefix";
Font = new Forit("TiFHes New Roman", 14>;

f
protected override void OoPageCSrapfties grfx, Color clr, int ex, int ey)
{

string str * 'This is зове iu&nid&e&r&Ui&ri&e&d text!";
StfingFarmat strfiat = new StringForinatO;

strfmt, Hotkey-Prefix * HotkeyPrefix.Show;

' grfx.DrawStringCstr, Font, new 8oiid8rush<clr), 0, 0, strfrnt); -

Строка текста в листинге этой программы выглядит малопривлекательно, но
результат работы программы смотрится неплохо:

This is some underlined text!

Увы, нет средств, которые могли бы выделить отдельные слова курсивом или по-
лужирным начертанием в блоке текста, выводимым DraivString.

Я использую HotkeyPrefix по прямому назначению в программе OwnerDrawMenu

в главе 14.

Отсечение и подгонка текста
Используя версию метода DrawString с аргументом RectangleF, вы определяете не
только правую границу текста, которая влияет на переносы, но и нижнюю — огра-
ничивающую общее количество выводимого текста,

А если текст будет слишком велик и не поместится в прямоугольник?
Рассмотрим сначала стандартный случай: когда объект StringFormat не исполь-

зуется в качестве последнего аргумента DrawString. Если высота прямоугольника
равна целому числу межстрочных интервалов, целое число строчек текста смо-
жет поместиться в прямоугольнике. Последняя строчка текста будет содержать
столько знаков, сколько сможет поместиться по ширине прямоугольника. Имен-
но знаков, а не целых слов. Чтобы увидеть, как все это выглядит, модифицируем
программу HuckleberryFinn из главы 3, которая ограничивает текст половиной
клиентской области по ширине и по высоте,
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HuckleberryFinnHalfHelght.es
//___«,,„„—-,___-.— __ — _ __ ,-_~ __ -.—- ___ ~_ ____ -— . . __ — ~~
// HuckleberryFinftHalfHeisht.es @ 2001 by Charles Petzold
/ / __ „.,__ ___ ___ __ _.__ ___ __.. __ _.,_ ___ «.„_ _™,„ „„_ ___ _—_——._..

using System;
using System. drawing;

using Systen. Windows. Forms;

class HuckleberryFinnHalfHeigftt: form
t

public static void JteirtO
{

Application. 8un<new BuekleberryFlnnHalfHeijjhtC»;

}
pufellc H uckleberryFinn Half Height ()

• {
Text a "Y'The Adventures of Huckleberry Finny";
BackColor = SystesColors. Window;
ForeColor = SysteetColors.WindowText;
fiesizefiedraw = true;

: >
protected override void OnPaiut(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
int ex = GlientSize. Width;
int cy = GllontSize. Height;
Perv pen == sew Pen(ForeColor);
Rectangle rect * new Rectangle(0, 0, ex / 2 , cy / 2);
§rfx.DrawStrifi8<

"You don't know about me, without уощ "
"have read a book by the name of V'The '
"Adventures of Tom Sawyer, \" but that "
"ain't no matter. That book was made by
"Xr. Mark Twain, and he told the truth,
"laainiy. There was things which he " +
"stretched, but mainly he told the truth. " +
"That is nothing. I never seert anybody " +
"but lied, one time or another, without " +
"it was Aunt Polly, or the widow, or " •*•
"«aybe Mary, Aunt Polly\x2G14Toi6's Aunt " +
"Polly, she is\x2014and «ary, and the Widow "
"Douglas, is all told abfttit in that book" +
"\x2014which is mostly a true book; with " +
"soiae stretchers, as I said before.",
Font, new SolidBrush(ForeColor), rect);

grfx.DrawLine(peR, 0, cy / 2, ex / 2, oy / 2);
grfx.BrawLineCpen, ex / 2, 0, ex / 2 , cy / 2);
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Программа также рисует линии, обозначающие границы выводимого текста.
Если области прямоугольника не хватает для целого абзаца, последняя строч-

ка в клиентской области может заканчиваться частью слова:

'"The Adventures of НуШШЩ
You dont know about ma
without you have read a
book by the name of'The
Adventures of Tom
Sawyer," but that aint no
metier That bookwas
made tayMr. MarkTwain.
and he told the truth,
mainly There was things w

При увеличении высоты прямоугольника приходит момент, когда DraivString ре -
шает, что места для еще одной строки текста уже достаточно. Это наступает быс-
трее, чем можно было бы предположить! Метод DrawString выводит дополнительную i
строку текста, когда высота прямоугольника увеличивается на 25% от размер,!
межстрочного интервала.

Последняя строчка обрезается по краю прямоугольника.

Я "The Adventures of Huck
|You don't know about me,
f without you have read e
| book by the name of 'The
jAdventures ofTom

•' Sawyer," but that ain't no
: matter.Thot book was

made by Mr Mark Twain.
end hetold the truth,

jmainry. Thare was things
jiuhifh ho glrcrlc-hoi-t hiitiyi

Хотя она большей частью обрезана, можно увидеть, что эта новая строчка вклю
чает часть другого слова — первые две буквы слова «mainly».

Изменить этот алгоритм по умолчанию позволяет свойство Trimming класса
StringFormat:

Свойства StringFormat (выборочно)

Тип Свойство Доступ

StringTrimming Trimming Чтение/запись

Свойство Trimming определяет, как будет заканчиваться последняя строка, использу*
версию метода DrawString с RectangleF, когда размеров прямоугольника не хвата-
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ет для всего текста. Это свойство принимает значение одного из членов перечис-
ления StringTrimming, применяемого только при работе с этим свойством:

Перечисление StringTrimming

Член

None

Character

Word

EllipsisCharacter

EllipsisWord

EllipsisPatb

Значение

0

.

.!

)

1

5

Описание

Как если бы не было нижней границы,

Заканчивается знаком.

Заканчивается целым словом.

Заканчивается знаком с многоточием (...).

Закапчивается словом с многоточием (...),

Многоточие перед последней директорией.

Следующая программа иллюстрирует действие этих параметров,

TrimmingTheTextce
//„_ __—.. ,___»,.„____.„_„_____....... __,...,«._, '•: '" '

// TrlBiBirtgTheText.cs © 2001 by Charles Petzoud
it , _„ , ;

using system;
using System.Drawing;
using SystemWindows.Fones;

class TrimmingTheText: PrintableFor»
{

pu&lic new static void Ma:ln()
{

Application.Run(new TrieuitifigTheTextO)!
}
public TriiBtnirtgTheTextO
{

Text - "Trinming the Text";
>
protected override void DoPage(Qraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
I

Brush crush = new SoUdBrush<clr);
float cyText я font.GetHeiehtCgrfx};
float cyRect = cyText;
RectangleF rectf = new Rectangl9F(0, 0F ex, cyRect);
string str = "Tiiose who profess to favor freedom and " +

"yet depreciate agitation. . .want " +
"crops without plowing up the ground, " +
"they want rain without thunder and " +
"lightning. They want the ocean without " +
"the awful roar of its шпу waters. " +
"\x2014 Frederick Douglass";

StringFormat strfmt * new StringFormatO;

Strffflt-Triraffling = StringTrimming.Character;

см. след. стр.
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grfx.DrawStringC"Character: " + str, Font, brush, rectf, strfmt);
rectf.Qffset(Q, cyRect + cyText);

atrffflt.Trimsiing = Strtngtri»raing.Word;
grfx. DrawStringC'Word: " + str, Font, brush, rectf, strfirt);
rectf,Qffset(Gf cyReet + cyTextJ;

strfiBt.TriBiffllng = StringTriffiming.EZlipsisCftaracter;
grfx,DrawStriftg("EllipsisOharacter: " + str,

Font, brusfi, rectf, strfist);
rectf.Qffset(G, cyRect +• cyText);

strfmt.TriiBininf » StringTrlmmifig.EllipsisWord;
8rfx.DrawString("EllipsisWorcfr " + str,

Font, brush, rectf, strfat);
rectf.Qffset{0, cyRect + cyText);

strfmt. Trimming = StrinfTriBJBiing.EllipstsPatft;
grfx,DrawString("E3HpsisPath: " +

Environment,GetFolderPath
{Environment.SpecialFolder.Personal),

Font, brush, rectf, strfmt);
rectf.Off«1(0, cyftect * cyText);

strf Bit, Trimming = StringTriBffling.Kone;
grfx.DrawStringC'Hone: " + str. Font, brush, reotf, strfmt);

Эта программа определяет объект RectangieF с высотой, достаточной для раз-
мещения только одной строки текста. Программа выводит текст, используя шесть
возможных значений StringTrimming. Текст представляет собой цитату из Фреде-
рика Дугласа для всех значений, кроме StringTrimmingEllipsisPath, где статический
метод Environment.GetFolderPath служит для получения пути к папке My Documen ts
(Мои документы). Можно изменить ширину окна и посмотреть, как это влияет па
текст. Вот его типичный вид:

Trimming the Tent
Character Those who profess io fewer treedc

'Word ThosBwha profess to fswor freedom.

EllipsJsCharacter Those who profess tofav_

EllipsisWord: Those who profess to favor.

-EINpsisPalh C:\Documenls ..\MyDocuments

None Those who proiess to levor freedom.
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EllipsisCharacter и EttipstsWord выводят многоточие (...) в конце строки, показывая,
что для вывода строки не хватает места. Characters EllipsisCharacter могут вывес-
ти в конце строки только часть слова.

Член EllipsisPath перечисления StringTrimming предназначен специально для
вывода названия пути к файлу. Заметьте, что многоточие содержится в середине
текста для того, чтобы можно было увидеть и начало, и конец пути.

Хотя None и Word привели к одинаковому результату, между ними есть разни-
ца, и мы увидим ее позднее.

Если в программе изменить значение cyRect с-.

float cyRect = cyT'ext;

i t , I :

float cyRect = 1.5f * cyText;

и перекомпилировать программу, то в результате получим такое изображение:

Я Trimming the Text
Character Those who profess to favor

Word: Those who proless to favor freedom.

EllipsisCharacter: Those who profess 1o favor

Ellipsis'Word: Those who profess to favor

EllipsisPath: С \Documents and

None Those who profess to favor freedom.

Метод DrawString выводит теперь две строки текста, и, хотя вы не можете увидеть
большую часть второй строки, ее вид определяется свойством Trimming.

Теперь посмотрим, как флаг NoWrap перечисления StringFormatFlags влияет на
вид текста. Добавьте следующий оператор после создания объекта StringFormat, но
перед вызовом метода DrawString:

strfmt.FormatFlags |= StringFormatFlags.NoWrap;

Или можно выставить флаг в конструкторе StringFormat:

StringFormat strfmt = new StrlngFormat(StringFormatFlags.NoWrap);

Как можно понять из названия, флаг NoWrap запрещает автоматический переход
на новую строку в DrawString.

Текст все еще обрезается по правому краю прямоугольника. Но теперь ясно вид-
но (если вы не сделали правую границу меньше клиентской области), что в слу-
чае StringTrimmingNone последняя буква частично обрезается по правой границе.
Мы столкнулись с первым случаем, когда вводится часть буквы:
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Trimminu ihe Text
: Character Those who piofessiolavorfreedo

Word. Those who profess to favor freedom.

ElhpsisCharacter Those who profess to lava

ElhpsisWord Those who profess to favor.

EllipsisPath C:\Documen1s .\MyDocumetits

-None: Those who profess to favor freedom, ar

А теперь уберем флаг NoWrap, вернее, заменим его флагом

strfmt,FormatFlags = StringFormatFlags.NoCllp;

который предписывает методу DrawString не отсекать текст, не помещающийся в
прямоугольнике. В результате для любого значения перечисления, кроме String-
TrimmingNone. выводятся две полных строки текста:

rimming the Text'
Character Those who profess to favor
freedom and yei depredate agitation, want

Word. Those who profess to favor freedom
end yet depredate agitation.. went crops

EllipsisCharacter Those who profess 1o favor
'freedom and yet depreciate agitation . .want,

EllipsisWord Those who profess to favor
freedom and yel depreciate agilation want.

EllipsisPath: С \Docurnents and
3ettmgs\Administrator\My Documents

None Those who profess to favor freedom
and yel depreciate agilation.. .want crops
without plowing up the ground, they want ram
without thunder and lightning. They want the
ocean without the awful roar of its many
waters. -FrederickDouglass

Для случая с StringTrimmingNone теперь выводится весь текст. Комбинация этого
значения перечисления и флага NoClip устраняет эффект отсечения текста по
нижней границе прямоугольника.

Если установить оба флага:

strfmt.FormatFlags |= StringFormatFlags.NoClip;
strfmt.FormatFlags |= StringFormatFlags.NoWrap;

то для всех значений StringTrimming, кроме None, результат будет таким же, как с
флагом No Wrap. В случае с StringTrimmingJ^one текст не переносится и может ухо-
дить за правую границу. Ситуация такая же, как если бы вы определили PointF, a
не RectangleF в методе DrawString,

При выводе текста в прямоугольную область, надо следить за отсечением тек-
ста. Если высота прямоугольника будет равна целому числу межстрочных интер-
валов, проблемы с отсечением текста не будет. Вероятно, это лучшее решение. Hnave
вы должны установить флаг NoClip для предотвращения отсечения. Однако тогда
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последняя строчка текста может частично выйти за нижнюю границу прямоуголь-
ника. В некоторых случаях (например, когда высота прямоугольника равна высо-
те клиентской области) последняя строчка текста будет всегда отсекаться, так как
она достигает границы клиентской области. Убедитесь, что высоты прямоуголь-
ника хватает для вывода всех строк текста.

Если вы создаете объект StringFormat, используя конструктор по умолчанию,

StringFormat strfmt = new StringFormatO;

или вы создаете его с помощью статического свойства StringFormat:

StringFormat strfmt = StringFormat.GenericDefault;

свойству Trimming изначально присвоено значение StringTrimming.Character. Если
вы создаете объект StringFormat. используя статическое свойство:

StringFormat strfmt = StringFormat.GenericTypographic;

свойству Trimming изначально присвоено значение StringTrimmingNone, и выставлен
флаг NoClip.

Позиции табуляции
Позиции табуляции указывают методу DrawString, как интерпретировать знаки '\t'
или "\x00097 Unicode. Если DrawString не включает аргумента StringFormat, табуля-
ция, измеряемая в пунктах, раина четырехкратному размеру шрифта (иначе го-
воря, четырем размерам эм). Скажем, для 9-пунктного шрифта табуляция равна
36 пт (или полдюйма), для 18-пунктного шрифта — 72 пт (1 дюйм), Зб-пунктный
шрифт будет иметь табуляцию в 144 пт (2 дюйма). Позиции табуляции отсчиты-
ваются от начала текста, устанавливаемого аргументами PointF или RectangleF ме-
тода DrawString.

Если DrawString включает аргумент StringFormat, позиций табуляции по умолча-
нию нет, и метод игнорирует знаки табуляции в тексте. Позиции табуляции уста-
навливаются методом SetTabStops класса StringFormat. Класс StringFormat также вклю-
чает метод для получения текущих параметров настройки позиций табуляции:

Методы StringFormat (выборочно)

void SetTabStops(float fFirstTab, float[] afTabs)
float[] GetTabStops(out float fFirstTab}

Позиции табуляции задаются в глобальных координатах. Заметьте: они указыва-
ются как отдельным значением с плавающей запятой, так и массивом значений с
плавающей запятой, из чего можно сделать вывод, что отдельное значение интер-
претируется особым образом. При этом последний элемент массива также интер-
претируется особым образом, хотя из синтаксиса методов этого и не видно.

Позвольте привести несколько примеров, прежде чем мы рассмотрим работу
метода SetTabStops в общем случае. Я буду подразумевать, что единицы измерения
страницы установлены в GraphicsUnitPoint.

Если нужна только одна позиция табуляции, скажем, 4 дюйма (288 пт), ее ве-
личину можно задать в первом аргументе метода и определить массив, состоящий
из единственного 0:
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strfmt.SetTabStops(288, new float[] { 0 });

Нельзя присвоить массиву значение null. Вы можете также использовать:

strfmt.SetTabStops{0, new float[] { 288, 0 });

Если требуются две позиции табуляции, например, через 1 дюйм (72 пт) и 3 дюй-
ма (216 пт), можно применить:

strfmt.SetTabStops(0, new float[] { 72, 144, 0 });

Заметьте: второй элемент массива равен разнице между 216 и 72 пт. Хотя в при-
мере массив определяется прямо в методе SetTabStops, его, конечно, можно опре-
делить и вне метода.

Если вам нужны табуляции с приращением в полдюйма (36 пт). используйте:

strfmt.SetTabStops(0, new float[] { 36 });

Позиции табуляции будут равны 36 пт, 72 пт, 108 пт, 144 пт и т. д.
Таким образом, SetTabStops может определить как отдельные позиции табуля-

ции, так и повторяющиеся, и именно комбинация этих двух вариантов делает этот
метод столь сложным. В общем случае аргументы SetTabStops выглядят так:

strfmt.SetTabStops(S, new float[] { А , в, С N, R });

Я использую букву R для обозначения повторения (Repeating) и букву S для обо-
значения сдвига (Shift). Обе эти величины могут быть равны 0 или отрицатель-
ным числам. Метод S устанавливает позиции табуляции в следующих положени-
ях, измеряемых от начальной позиции текста:

S + A
S + А + В

S + А + В + С

S + A+B+C+... + N

S+A+B+C+...+N+R

Метод также устанавливает позиции табуляции в положениях R, 2R, 3R и т, д., но
эти повторяющиеся табуляции начинаются только после самой длинной из ос-
тальных табуляций. Например:

strfmt.SetTabStopsClOO, new float[] { 50, 75, 50, 100 });

устанавливает табуляции в 150, 225, 275, 375, 400, 500, 600 и т. д. Размеры задают-
ся в глобальных координатах.

Если вы хотите, чтобы все позиции табуляции были определены явно, устано-
вите последний элемент массива (который я назвал R) в 0. Вы также можете уста-
новить 5 в 0. Однако можно использовать этот первый аргумент метода SetTabStops
для решения более сложных задач. Например, можно сначала определить масси-i,
который состоит из четырех позиций табуляции, измеряемых от горизонтальной
координаты 0:

float[] afTabs = { 100, 150, 100, 50, 0 };

Заметьте, что последний аргумент равен 0, поэтому повторяющихся позиций
табуляции не будет.
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Если хотите начать вывод текста в точке с координатой 0, вызовите SetTabStops
с первым аргументом 0:

strffnt.SetTabStops{0, afTabs);

Этот метод установит позиции табуляции равными 100, 250, 350, 400 единицам.
Если теперь понадобится выводить текст, начиная с координаты 50, но с теми же
табуляциями, можно использовать -50 в качестве первого аргумента SetTabStops:

strfmt.SetTabStops(-50, afTabs);

Теперь позиции табуляции равны 50, 200, 300 и 350, но они отмеряются от на-
чальной координаты 50, поэтому в действительности они равны 100, 250, 350 и
400, т. е. остались такими же, как прежде.

Давайте применим полученные знания на практике, разбив фрагмент текста
на колонки. Текст взят из романа Эдит Уортон «Пора невинности» (1920). Следу-
ющий класс имеет единственное неизменяемое свойство Text, которое возвраща-
ет первые пять абзацев романа,

AgeOflnnocence.es
//-*.// . _ . ...

:'-V/ A9e0flrtnocencs.es @ 2001 by Charles PetzoKt; text by Edith Mutrton
ff— ---- __»— — ------ ___„_•_»„______ _ «___„„-.—____—_ __..

class Affe&flnnocenee

public static string Text

return

T
0n a January evening of the early seventies, Christine Nilsson was
'singing in Faust at the Academy of Music in New York, " *

there was already talk of the erection, in remote metropolitan "
'distances \" above the Forties, \" of a new Opera House which should " +
'compete in costliness and splendour with those of tfte great European " +
'capitals, the world of fashion was still content to reassefflble every " +
"winter in the shabby red and gold boxes of the sociable old Асжйнву. " +
'Conservatives cherished it for being small and inconvenient, and th«s ''
'keeping out the \"new people\" whom New York was beginning to drearf and "
'yet be drawn to; and the sentimental clung to it for its historic " +
'associations, and the musical for its excellent acoustics, always so " •*
"problematic a quality in halls built for the hearing of flmsio." +
•\n" +
"Vtlt was .Kadene Hilsŝ i's first appearance that winter, anef what the " +
'daily press had already learned to describe as Van exceptionally " +
'brilliant audience V в̂й gathered to hear her, transported through the "
'slippery, snowy streets IR private broughams» in the spacious fasiiy " *
'landau, or in the humbler but more, convenient VSrawn &с&о&м&р&ЙЛ" To "

см. след. стр.
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"сове to the Opera in a Brown Sc&o&u&p&i* was almost as honourable a way ~ +
"of arriving as in one's own carriage; and departure by the same means " +
"had th-e immense advantage of enabling one (with a playful allusion to " +
"democratic principles) to scramble into the first Brown conveyance in " +
"the line. Instead of waiting till the cold-and~gan congested nose of " +
"one's own coachman gleamed under the portico of the Academy, It was one " -t
"of the great livery-stableman's most masterly intuitions to have " +
"discovered that Americans want to get away front amusement even more " 4.
"quickly than they want to get to it." +
"\n" 4
"\tWhen Newland Archer opened the door at the back of the club box the " +
"curtain had just gone up on the garden scene. There was no reason why " +
"the young man should not have come earlier, for he had dined at seven, " 4
"alone with his mother and sister, and had lingered afterward over a ™ *
"cigar in the Gothic library with glazed black-walnut bookcases and " +
"finial-topped chairs which was the only room in the house where Mrs. " +
"Archer allowed smoking. But, In the first place, New York was a " +
"metropolis, and perfectly aware that in metropolises it was \"not the " +
"thlngV to arrive early at the opera; and what was or was not Y'tne " +
"thingV Played a part as important in Newland Archer's Be* York as the " +,
"inscrutable •totem terrors that had ruled the destinies of his " +
"forefathers thousands of years ago." +
-V +
"\tThe second reason for his delay was a personal one. He had dawdled " •+•
"over his cigar because he was at heart a dilettante, and thinking over a "
"pleasure to cone often gave him a subtler satisfaction than its " +
"realisation. This was especially the case when the pleasure was a " •*•
"delicate one, as his pleasures mostly were; and on this occasion the " +
"moment he looked forward to was so rare and exquisite in quality " +
"that\x20l4well, if he had timed his arrival in accord with the prima " +
"donna's stage-manager he could not have entered the Acadesy at a more " 4
"significant moment than just as she was singing; VHe loves me\x2014he " +
"loves me not\x20i4$h&e& &l&o&v&e&s& Sm&eiV and sprinkling the falling " 4
"daisy petals with notes as clear as dew." 4
"\n";

Обратите внимание на знаки табуляции: они делают отступ первой строки каж-
дого абзаца, кроме первого. Оригинальный текст содержит несколько слов, вы-
деленных курсивом, Я использовал технику амперсанта (см. выше), чтобы выде-
лить эти несколько слов подчеркиванием вместо курсива. Текст содержит также
несколько длинных тире.

Ниже приведена программа, которая форматирует этот текст в колонки. Каж-
дая колонка требует вызова метода DrawString. В начальном варианте этой про
граммы в качестве единиц измерения я использовал цицеро. Цицеро равен 12 п-
или (в компьютерной типографии) 1/6 дюйма. В этих единицах обычно измеря
ется ширина колонок в журналах и газетах. Я решил сделать колонки шириной
12 цицеро (т. е. 2 дюймам) с расстояниями между колонками в 1 цицеро. В то время
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когда эта глава писалась, преобразование в цицеро вызывало проблемы в методе
DrawString, поэтому я изменил программу так, чтобы в качестве единиц измере-
ния использовались пункты.

TextColumfis.es

// TextGolumRS.cs © 2001 by Charles Petzold
/'.{—— "• ---- —--.— - --- L._____ --- ._„».„_ ---- _____ .....

using System;
using System. Drawing;
using System. drawing. Dra»inf2D;
ising System, Drawing. Text;

using System, Windows. Fortes;

class TextColufflfis: PrirrtableForsi
{

public new static void HainO

( :

 : "./:;--/• I' '
Application. Run( new Text Col UIHRS( } ) ;

>
[Hiblic TextColifflnsO

л \
Text = "Edith Wharton's \"7he Age of lnnocence\"";
Font » sew Font ("Times New flomarT, 10);

}
protected override void BoPageCSraphlcs grfx, Color clr, int ex, int cy)

-.-„-. *
Snasft bruan -- new SolidBrustt(elr);
Int lexers, iLines;
string str =: AgeOflfvRQcence.Text;
StrlngForamt strfiiit « new StringFonnatO;

// Единицы измерения - пункты.

PointFn aptf = •{ new RointF{cx, cy) };
grfx.TransfoniPoints(CoordinateSpace. Device,

GoordinateSpace. Page, aptf);

grfx.PageUnit = QrafihiGsysit. Point;

8rfx,TransforfflPoints(CoordinateSpaee,Page,
CoordinateSpace. Device, aptf};

float fox я aptfl»}.X;
float fey * aptf f 03. V;

// Свойства StringFormat, флаги и табуляции

Strfmt.HotHeyPrefix :! HotkeyPrefix.Show;

см. след. стр.
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strfmt.Triflwiing == String Tripling. Word;
strfmt.FaruiatFlags |= StringForaiatFla=gs.NoClip;.
strfnrt.SetTabStops(Qt new floatH < 18 });

// Отображение текста.

for (Int x = 0; x < fcx && str.Length > 0; x +* 156}
{

ftectangieF rectf = new RectangleF{x, 0, 144,
fey - Font.SetHelght(grfx));

grfxOrawString(str, Font, brush, rectf, strfmt);
arfx.MeasureString(str, Font, rsetf.Size, strfait, .. ;

out iChars, out iLlnes);

' - str = str.Substring(lChars);

Обратите внимание на свойства StringFormat, флаги и табуляции. HotkeyPre-
fixShow используется для подчеркивания слов, StringTrimmingWord — чтобы в конце
колонок не обрезались слова, и StringFormatFlagsNoClip — чтобы строчки не об-
резались внизу прямоугольника. Я установил единственную позицию табуляции
(отступ первой строки) в 18 пт,

Цикл оператора/or повторяется для каждой колонки. Он продолжается до тек
пор, пока не достигается правый край клиентской области или не выводится весь
текст. Внутри цикла for высота прямоугольника вычисляется, как высота клиент-
ской области за вычетом одной строки текста. Метод DrawString использует этот
прямоугольник. Метод MeasureString определяет, сколько текста вывел метод Draw -
String. Метод Substring класса String подготавливает строку для следующей итера -
ции цикла,

Вот что мы увидим на экране:

On a January evening of the early
seventies, Christine Nilsson wa;
singing in Faust at the Academy
of Music in New York

Though there was already
talk of the erection, mremote
metropolitan distances "above the
Forties," of a new Opera House
which should compete 111
;osthness and splendour with
those of the great European
capitals, the world of fashion was
still content to reassemble every

winter in the shabby red and gold
boxes of the sociable old
Academy Conservatives
cherished it for being small and
inconvenient, and thus keeping
out the "new people" whom New
York was beginning to dread and
yet be drawn to, and the
sentimental clung to it for its
historic associations, and the
musical for its excellent
acoustics, always so problematic
a quality in halls built for the

hearing of music
It was Madame Nilssori

appearance that winter, and \
the daily press had already
learned to describe as 'an
exceptionally brilliantaudiei
had gathered to hear her,
transported through the slipf
snowy streets in private
broughams, in the spacious
family landau, or in the humt
but more convenient'Brown
coupe.' To come to the OpeC
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Таймер и время

гаимер — это устройство, периодически уведомляющее приложение о заверше-
нии заданного интервала времени. Ваша программа устанавливает этот интервал,
как бы говоря: «'Предупреждай меня каждую десятую долю секунды». — и таймер
вызывает обработчик события десять раз в секунду,

В пространствах имен System.Timers, System.Threading и SystemWindowsforms
определены три разных класса с именем Timer. Я буду использовать тот, что оп-
ределен в пространстве SystemWindowsforms. С этим таймером программисты для
Microsoft Windows знакомы лучше всего. Он совмещен с другими событиями
Windows и наиболее прост в использовании.

Хотя таймер и не столь важное устройство ввода, как клавиатура или мышь,
он все же может быть очень полезен и находит применение во многих приложе-
ниях Windows Forms. Наиболее очевидным приложением для таймера является
программа-часы, и в этой главе таких программ будет предостаточно. Однако есть
и другие, возможно, не такие очевидные области применения таймера.

• Многозадачность Хотя Windows является средой с вытесняющей многоза-
дачностью, рекомендуется, чтобы после обработки события программы воз-
вращали управление Windows как можно быстрее. Иначе темп может существен-
но замедлиться. Если программа должна выполнить большой объем работы, ее
можно разделить на несколько частей и выполнять каждую часть по получе-
нии события таймера.

• Обновление данных Таймер подходит для обновления постоянно изменя-
ющейся информации, например, при выводе данных о свободных ресурсах или
проценте выполнения какой-либо задачи.

• Автосохранение Таймер позволяет периодически сохранять на диске резуль-
таты работы программы.

• Прекращение работы демо-версий программ Некоторые демо-версии
программ самостоятельно завершаются, скажем, через 30 минут после запус-
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ка. В таких приложениях таймер подает сигнал на прекращение работы. (Пример
такой программы, CloselnFive, см. в этой главе.)

• Пошаговое продвижение Обычно необходимо с заданной скоростью пе-
ремещать графические объекты в игре или переключать страницы в програм-
мах-описаниях. Таймер помогает избежать несовместимости, связанной с раз-
ными скоростями процессоров. Таймер часто применяют в анимации,

Таймер можно рассматривать и как гарант, обеспечивающий передачу управ-
ления программе. Если после выполнения конструктора или обработчика собы-
тия программа отдает управление, обычно нельзя определить, когда произойдет
следующее событие. В этом смысле событие таймера более определенно.

Я сказал более, потому что таймер не обладает ритмичностью метронома. Со-
бытия, вырабатываемые классом Timer, синхронизированы с другими событиями.
Иначе говоря, событие таймера никогда не прервет процедуру обработки друго-
го события, выполняющуюся в том же потоке. Если обработка события идет слиш-
ком долго, она задержит событие таймера.

Класс Timer
Класс Timer невелик и относительно прост. Обычно объект Timer создается кон-
структором по умолчанию:

Timer t imer = new Timer();

Класс содержит одно событие:

Событие Timer

Событие Метод Делегат _ Аргумент ___
Tick OnTick EventHandler EventArgs

Где-то в вашем классе следует задать обработчик события для таймера:

void TimerOnTickC object obj, EventArgs ea)

Естественно, вы можете присвоить ему любое другое имя. Далее следует сопоста-
вить обработчик события созданному ранее объекту Timer.

timer. Tick += new EventHandler(TimerOnTick);

Класс Timer включает в себя всего два свойства:

Свойства Timer

Тип Имя Доступ _ Описание __
int Interval Чтение/запись Интервал инициирования события в миллисекундах.

bool Enabled Чтение/запись Для включения таймера устанавливается значение true

Свойство Interval устанавливается равным количеству миллисекунд между вызо-
вами обработчика события таймера. Например, этот оператор устанавливает пе
риод срабатывания таймера в одну секунду:
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timer.Interval = 1000;

Вы можете присвоить этому свойству значение 1, однако это не гарантирует вы-
работки события таймера каждую миллисекунду. Например, в Windows 2000, даже
если установить Interval в едини цу таймер будет вызывать обработчик события
примерно раз в 10 миллисекунд.

Windows округляет присвоенное значение в большую сторону до ближайшего
числа, кратного периоду внутренних часов ОС. В Windows 2000, например, при-
своение Interval значений от 11 до 20 приведет к вызову обработчика события
таймера раз в 20 миллисекунд. Но и значение Interval, равное 20, не означает, что
каждую секунду обработчик будет вызываться ровно 50 раз. Если инициирован-
ное таймером событие задерживается более, чем на 20 миллисекунд, оно объеди-
няется со следующим событием таймера. В очереди может находиться только одно
событие таймера.

Но вызовов обработчика событий не последует вовсе, пока таймер не будет
включен:

timer.Enabled = true;

Управлять работой таймера позволяют также следующие методы:

Методы Timer (выборочно)

void Start()
void Stop()

Вызов метода Start эквивалентен установке свойству Enabled значения true, а ме-
тода Stop — установке свойству Enabled значения false.

Эти свойства можно изменять в процедуре обработчика события таймера, тем
самым сбрасывая его. Помните, что первым аргументом, передаваемым обработ-
чику события, является объект, связанный с этим обработчиком. В данном случае
это объект Timer, и получить доступ к нему можно так:

Timer timer = (Timer) obj;

Следующая программа использует одноразовый таймер, который называется так
потому, что во время обработки события таймера он выключается.

CloselnFive.cs

- // —-•—- ___„_ .— „„—, .. ,-;, . .:„ „ : . : " =

// CloselnFive.cs © 2001 by Charles Petzold

using Syste»;
using System. DraYriftg;
using System. Windows. Forss; "

class CloselnFive: For»
\

public static void Haln()

см. след. стр.
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Application, Run(new CloselnFivef ) ) ;

}
public CloselnFiveO
I

Text * "Closing in Five Minutes";

Timer' timer
 a

 new TiaierC);

timer, interval = 5 * 60 * 1000;
timer, Tick += new EventHandler(TimerQriTick);
timer, Enabled = trye;

}
void Tiner0flTiok(GbJect obj, EvewtArgs ea)

{
Timer timer s (Timer) ubj;

. timer. Stop();

ji timer, Tick -= new EventHandler{TiinerQfiTiek>;

Close();

Обработчик события таймера не только выключает сам таймер, но и закрыва-
ет приложение. Эта программа является примером реализации демо-версии, ко-
торая дает возможность ознакомиться с преимуществами программы, но не по-
зволяет использовать ее долгое время.

При закрытии приложения остановка таймера и отключение обработчика
события не необходимы, однако, если вы используете таймер для одноразовых
действий, это будет полезно, поскольку в таком случае объект Timer будет унич-
тожен сборщиком мусора.

Примером другой крайности, противоположной CIoselnFive, является усыпля-
ющая программа, которая устанавливает таймер один раз и постоянно обрабаты-
вает его события.

RandomRectangle.cs

// flamJomRectangle.es © 20fl by Charles Petzolcf
/ / _ _ _ _ _ _ _ ^ .—____„,__ ' .....

using System;
using Sy$tem. Drawing;

using System. Windows. ForiEs;

class RandomRectangle; Form

{
public static void Hain(>

{
Application. Run(n&w RandomSectangle( ) ) ;

\

см. след. стр.
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public Randomfieetanglef)

Text = "Random Rectangle";

Tiffler timer = new Tlmer();
tiner.Interval = t;
timer.Tick +- Rew EventMandlertTifflerSnTiek};
tiraer.StartO;

void TifflerGnTickCobject obj, EventArgs ea)

.. Random rand * new

Int x1 - rand.Next(ClientSize.Width);
int x2 = rand.«ext(ClientSize.Width);
int yl * rand.NexttClientSize.Height);
Int y2 = rand.NextCCHentSize.Height);

Color color = Color.FromArgb(rsrKf.Next(25$),

rand.Next(256»;

Graphics grfx ~ CreateGraphicsC);
grfx.Flllfiectafigle(Rew SolidBrush(color>,

Math,Hift(xt, x2), MatH,Hln(yl, y2),
Hath.Abs{x2 - x1), Math.A&8(y2 - y1>>;

grfx.Dlsposet);
}

Структура DateTime
Если вы хотите написать программу-часы, вам следует узнать кое-что о представ-
лении даты и времени в .NET Framework,

В пространстве имен System определена наиболее важная структура даты и
времени — DateTime. Создать объект типа DateTime можно, используя семь кон-
структоров, три из которых таковы:

Конструкторы DateTime (выборочно)

DateTime(int year, int month, int day)

DateTime(int year, int month, int day, int hour, int minute, int second)

DateTime{int year, int month, int day, int hour, int minute, int second, int msec)

Значение года может лежать в диапазоне от 1 до 9 999, месяца — от 1 до 12, дня —
от 1 до числа дней в соответствующем месяце данного года. Значение количества
часов лежит в пределах от 0 до 23, минут и секунд — от 0 до 59, миллисекунд —
от 0 до 999. Если любой из аргументов выходит за разрешенные пределы, конст-
руктор генерирует исключение.
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Кроме того, конструктор DateTime генерирует исключение в том случае, если
значения года, месяца и дня несовместимы. Например, значение месяца, равное 2,
и дня — равное 29, допустимо только для високосного года. Конструкторы DateTime
применяют правила високосного года для Григорианского календаря (введенно-
го Папой Григорием XIII в 1582 г. и разошедшегося по всему миру в последую-
щие столетия). В Григорианском календаре год является високосным, если чис-
ло, обозначающее этот год, делится на 4, но не делится на 100 шш если оно де-
лится на 400. 1900 г. не является високосным; 2000 — является. (До введения Гри-
горианского календаря високосным считался каждый четвертый год без исклю-
чений.) Конструктор DateTime соблюдает правила високосного года даже для го-
дов, предшествовавших созданию Григорианского календаря.

Класс DateTime имеет 15 свойств, каждое из которых доступно только для чте-
ния. Десять из них приведены ниже:

Свойства DateTime
щщиишпгни mmnffl*

Тип

i.l!

/. :;

i.tt

i./t

ml
im
int

int

int

DateTime

Имя

Year

Month

Day

Hour

Minute

Second

Millisecond

DayOJWeek

DayO/Year

Date

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

от 1 до 9999
от 1 до 12

от 1 до 31
от 0 до 23

от 0 до 59

от 0 до 59

от 0 до 999
от 0 (воскресенье)

от 1 до 366

Установка времени

до б (суббота)

в 0 (полночь)

Первые семь представляют собой хорошо знакомые атрибуты даты и време-
ни, и принимают значения заданные в конструкторе. Свойства DayOJWeek и DayOf-
Year предоставляют дополнительную информацию о текущей дате: номер дня о
неделе (начиная с воскресенья) и в год)'. Свойство Date возвращает объект DateTime.
представляющий тот же день что и текущий объект DateTime, но значения его
свойств Hour, Minute, Second и Millisecond устанавливаются в 0.

Класс DateTime содержит три особенно полезных статических свойства;

Статические свойства DateTime

Тип

DateTime

DateTime

DateTime

Имя

Now

Today

UtcNow

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Описание
Текущие местные дата и время

Текущая местная дата
Текущие дата и время всемирного
скоординированного времени (UTC)

Свойство DateTimeNow возвращает структуру DateTime, заполненную значени-
ями местного времени и даты. Например, чтобы получить текущие время и дату,

вызовите;

DateTime dt = DateTime.Now;
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Теперь значения даты и времени можно получить из свойств DateTime объекта dt.
Свойство DateTime.Today возвращает аналогичную структуру DateTime, содержа-
щую сегодняшнюю дату, но значения всех свойств, касающихся времени, установ-
лены в 0.

Статическое свойство UtcNow возвращает структуру DateTime, которая содер-
жит значения текущего времени и даты для всемирного скоординированного
времени (UTC).

Структура DateTime содержит методы и перегруженные операторы, позволя-
ющие производить вычисления над датами и временем. Для объектов DateTime
можно применять все операторы сравнения (==, !=, <, >, <=, и >=). Кроме того,
поддерживается сложение и вычитание, но эти операции задействуют объекты
TimeSpan, о которых я расскажу чуть позже.

Местное и всемирное время
Во всем мире люди думают о полудне как о времени, когда солнце находится в
зените, и о полуночи — как о середине ночи. Поскольку эти два события не про-
исходят по всему миру одновременно, люди, живущие в разных частях света, уста-
навливают свои часы по-разному. Некогда хаотичная, эта тенденция привела к
введению четких часовых поясов, устанавливаемых государством, и рассчитыва-
емых как часовые или получасовые смещения относительно среднего времени по
Гринвичу.

Английское местечко Гринвич играет важную роль во введении стандартов
времени, поскольку там расположена Королевская Гринвичская Обсерватория,
основанная в 1675 г. для разработки способов астрономической навигации для
кораблей, находящихся в море. В 17бО-х обсерватория начала публиковать морс-
кие альманахи, в которых первый меридиан (линия долготы 0°) для удобства был
принят проходящим через Гринвич. В 1884 г. эта система меридианов была при-
нята в качестве мирового стандарта, хотя до 1911 г. французы применяли систе-
му меридианов, согласно которой первый меридиан проходил через Париж.

В 1833 г. гринвичские астрономы начали каждый день в 13:00 запускать шар,
который был виден с кораблей на Темзе. Так было основано среднее время по
Гринвичу. В 1840-х это время было объявлено стандартом для всей Великобрита-
нии и заменило все различные местные значения.

Хотя люди до сих пор используют среднее время по Гринвичу в качестве ми-
рового стандарта, применение термина всемирное скоординированное время (UTC)
считается более корректным. [Всемирное скоординированное время обозначается
аббревиатурой UTC в виде компромисса между порядком слов в английском (Coor-
dinated Universal Time — CUT) и французском (Temps Universel Coordonne — TUG)
языках.] Согласно международному договору от 1972 г. время UTC одинаково для
всего мира.

Местное время определяется положительным или отрицательным смещением
от UTG. Временные зоны к запячу от Гринвича соответствуют более раннему вре-
мени, к востоку — более позднему. Так, Восточное поясное время, установленное
на восточном побережье Соединенных Штатов, на 5 часов отстает от UTC. Но,
прибавив ко времени UTC 19 часов, вы не получите то же значение. Такая опера-
ция даст верное время, но неправильную дату.
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Существует также изящный прием, называемый переходом на летнее время.
Основной его принцип весьма прост: с приближением дня летнего солнцестоя-
ния солнце встает раньше, а садится позже, так что нетрудно встать чуть раньше
и получить вечером побольше солнечного света. Одни страны используют перс-
ход на летнее время, другие — нет. Первые часто переходят на летнее и зимнее
время в разные дни. Есть страны (в первую очередь США), где такой переход осу-
ществляется частично: многие штаты переходят на летнее время, но некоторые
этого не делают.

Windows позволяет установить временную зону для вашего компьютера в ди-
алоговом окне Date/Time Properties (Свойства: Дата и время), которое можно выз-
вать из Панели управления или дважды щелкнув часы в панели задач Windows. Таи
же можно указать, переходить ли на летнее время. Очевидно, что для каждого
компьютера местное время рассчитывается как смещение от UTC, основанное ка
часовом поясе, в котором расположен данный компьютер, и учитывающее пере-
ход на летнее время.

Сама по себе структура DateTime не использует UTC или местное время. При
вызове одного из конструкторов DateTime вы указываете значения даты и време-
ни, которые могут соответствовать местному времени, UTC, дате и времени вашего
рождения или чему угодно,

Как я уже сказал, свойства Now и Today возвращают местное время и дату, ,а
UtcNow — время UTC, вычисленное с учетом часового пояса, в котором располо-
жен данный компьютер. Следующие методы позволяют преобразовать значении
времени, хранящиеся в объекте DateTime, в местное время или LITC:

Методы DateTime (выборочно)

DateTime ToLocalTimeO
DateTime ToUnlversalTimeC)

Например, если переменная dtLocal содержит местное время и дату, преобразо-
вать значения времени и даты для UTC можно так:

DateTime dtUtc = dtLocal.ToUniversalTime{);

Если переменная dtLocal на самом деле содержала значения даты и времени для
UTC, то вы получите неверный результат. Бы сами должны следить за тем, к како-
му часовому поясу относится ваш объект DateTime.

Информацию о часовом поясе, которому принадлежит данный компьютер, и
о правилах перехода на летнее время для данного часового пояса можно полу-
чить из класса TimeZone пространства имен System. Класс TimeZone определен как
абстрактный. Это значит, что вы можете работать с ним только через подклассы.
Однако сам по себе этот класс предоставляет некоторую полезную информацию.
Он содержит одно статическое свойство, возвращающее экземпляр класса. Этот
экземпляр представляет часовой пояс, установленный для данного компьютера:

Статическое свойство TimeZone

Тип Имя Доступ

TimeZone CurrentTimeZone Чтение
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Если, например, вы вызовете:

TimeZone tz = TimeZone.CurrentTime2.one;

то tz будет содержать информацию о часовом поясе, в котором находится дан-
ный компьютер. Два нестатических свойства возвращают имя данного часового
пояса:

Свойства TimeZone

Тип

string

string

Имя

Standa rciName

DaylightName

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Например, если компьютер расположен на восточном побережье США, на нем
правильно установлены параметры часового пояса и вы установите переменную
tz, как показано выше, свойство tzStandardName вернет строку «Eastern Standard
Time», а свойство tzDayltgbtName — строку «Eastern Daylight Time*.

Ниже приведены методы класса TimeZone:

Методы TimeZone

TimeSpan GetUtcOffset(DateTime dt)
OateTime ToLocalTimeCDateTime dt)
DateTime ToUniversalTinie(DateTime dt)
DaylightTime GetDaylightChanges(int iYear)
bool IsDayUghtSavingTime(DateTime dt)
bool IsDaylightSavingTime(DateTime dt, DaylightTime dlt)

Метод GetUtcOffset возвращает разницу между местным временем и UTC в виде
объекта TimeSpan. (Вскоре я опишу его подробнее. Пока же достаточно сказать,
что эта структура задана в пространстве имен System и служит для выражения от-
резков времени в сотнях наносекунд.) GetUtcOffset учитывает переход на летнее
время. Для того же компьютера на восточном побережье США метод:

tz.GetUtcOffset(nBw DateTime(2002, 2, 2))

вернет значение -5:00:00, соответствующее разнице в -5 часов. Это значение сле-
дует прибавить к UTC, чтобы получить Восточное поясное время, Вызов метода:

tz.GetUtcOffset(new DateTime(2002, 8, 29))

вернет значение -4:00:00, или -4 часа, что объясняется переходом на летнее время.
Методы ToLocalTime и ToUniversalTime аналогичны соответствующим методам

структуры DateTime, но основаны на конкретном объекте TimeZone, Если б у вас
был способ получить объекты TimeZone для других часовых поясов мира, вы мог-
ли бы использовать эти методы для преобразования местного времени во Всемир-
ное координированное время для других часовых поясов.

Оператор:

DaylightTime dlt = tz.GetDaylightChanges(2002);

возвращает объект типа DaylightTime. Этот класс определен в пространстве имен
SystemGlobalization. Он содержит три свойства:
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Свойства DaylightTime

Тип Имя Доступ
DateTime Start Чтение

DateTime End Чтение
TimeSpan Delta Чтение

Свойства Start и End показывают, что переход на летнее время имеет место 7 ап-
реля 2002, в 2:00, а на зимнее — 27 октября 2002, в 2:00. (Оба осуществляются в
воскресное утро.) Значение Delta указывает разницу во времени, равную 1 часу

Для часовых поясов северного полушария дата, возвращаемая свойством Start,
расположена в году ранее, чем дата, возвращаемая свойством End. В южном полу-
шарии сезоны меняются местами: дата начала перехода расположена в году пол-
нее, а конца — раньше,

Число отсчетов
Еще один способ представления даты и времени — указать количество времер -
ных отсчетов длительностью 100 наносекунд. Внутри структуры DateTime дата и
время хранятся в виде числа таких отсчетов, прошедших с полуночи 1 января 1
года нашей эры. Два оставшихся свойства DateTime возвращают это значение i
число таких отсчетов, прошедших с полуночи:

Свойства DateTime (выборочно)

Тип

long

TimeSpan

Имя
Ticks

TimeOJDay

Доступ
Чтение

Чтение

Описание
Число отсчетов по
с 1.1.0001.
Число отсчетов по
с полуночи,

100

[ 00

наносекунд :

наносекунд,

прошедших

прошедших

Помните: значение типа long имеет размер 64 бита и поэтому может хранить очень
большие значения, что, безусловно, требуется в данном случае. Заметьте, что свой -
ство TimeOJDay возвращает объект типа TimeSpan, выражающий отрезки време-
ни в сотнях наносекунд.

Для 1 января 2001 г. свойство Ticks возвращает значение 631 139 040 000 000 000.
В миллисекунде содержится 10 000 таких отсчетов, в секунде — 10 000 000, в ми-
нуте — 600000000, в часе — 36000000000, а за один день их проходит
864 000 000 000. (Кстати, все эти константы доступны как поля структуры TimeSpan,')
Это значит, что за эти 2 000 лет прошло 730 485 дней, что в среднем составляет
365^2425 дней в году.

Для Григорианского календаря 365,2425 дней в году — верное значение: боль-
шинство годов длится 365 дней. Дополнительный день каждые четыре года при-
бавляет 0,25 к среднему значению дней в года Вычитание дополнительного дня
каждые 100 лет уменьшает это значение на 0,01. Дополнительный день каждые 40()
лет увеличивает его на 0,0025. Другими словами:

365 + 1/4 - 1/100 + 1/400 = 365.2425
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Создать объект DateTime можно, используя значение типа long, содержащее
количество временных отсчетов по 100 наносекунд, прошедших с 1 января пер-
вого года нашей эры:

Конструкторы DateTime (выборочно)

Datefime(long ticks)

Объекты TimeSpan можно создавать подобным образом или явно указывая дни и
время. Вот полный список конструкторов TimeSpan:

Конструкторы TimeSpan

TimeSpan(long ticks)
TimeSpan(int hours, int minutes, int seconds)
TimeSpan(int days, int hours, int minutes, int seconds)
TimeSpan(int days, int hours, int minutes, int seconds, int milliseconds)

Конструкторы DateTime и TimeSpan очень похожи, поэтому важно понимать
разницу между ними. Объект DateTime соответствует конкретному значению даты
и времени; свойство Ticks объекта DateTime возвращает количество временных
отсчетов по 100 наносекунд, прошедших с 1 января 1 года нашей эры.

Объект TimeSpan соответствует длительности, т. е. периоду прошедшего вре-
мени. Заметьте: аргументы конструкторов TimeSpan не указывают какой либо кон-
кретный день, час, минуту, секунду и миллисекунду. Они соответствуют опреде-
ленному числу дней и числу часов и т. д. В конструкторах TimeSpan не использу-
ются месяцы и годы, поскольку в разных месяцах и годах разное количество дней,

На значения, которые могут быть переданы в качестве аргументов конструк-
торам TimeSpan в отличие от конструкторов DateTime ограничения не наклады-
ваются. Так, оператор:

TimeSpan ts = new TimeSpan{1000, 1000, 1000, 1000, 1000);

абсолютно корректен.
Вот полный список свойств объектов TimeSpan.

Свойства TimeSpan

Тип

long

"'/

:>и

,'"<;,'

int

int

double

double

double

double

double

Имя

Ticks

Days

Hours

Minutes

Seconds

Milliseconds

TotalDays
TotalHours

TotalMinutes

TotalSeconds

JotalMilli seconds

Доступ

Чтение
Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение
Чтение

Описание

Число интервалов по 100 наносекунд

Целое число дней

от 0 до 23

от 0 до 59

от 0 до 59

от 0 до 999

= (double) Ticks / TicksPerDay

= (double) Ticks / TicksPerHour
= (double) Ticks / TicksPerMinute

= (double) Ticks / TicksPerSecond

= (double) Ticks j TicksPerMillisecond
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Для последних пяти свойств я указал формулы, при помощи которых они вычис-
ляются из значений соответствующих полей структуры TimeSpan.

Ранее я говорил о том, что структура DateTime содержит перегруженный опе-
ратор сложения. Однако к объекту DateTime можно прибавить только объект
TimeSpan. Если dt, dtl и dt2 — объекты DateTime, a ts — объект TimeSpan, вы впри-
ве провести такое сложение:

dt2 = dt1 + ts;

или такое:

dt += ts;

Например, вы хотите увеличить значение времени и даты на 45 минут:

dt += new TimeSpan(0, 45, 0);

или на одну неделю:

dt += new TimeSpan(7, 0, О, О);

Это безопасный способ таких вычислений, (Другой безопасный способ — исполь-
зовать методы Add класса DateTime) Оператор вычитания определяется двумя
способами. Вы можете вычесть одну дату из другой и получить объект TimeSpan:

ts = dt2 - dt1;

Или вычесть объект TimeSpan из объекта DateTime, получив как результат объект
DateTime:

dt2 = dt1 - ts;

ИЛИ:

dt -= ts;

Объекты TimeSpan можно складывать, вычитать или сравнивать друг с другом
любым способом.

Мировые системы летосчисления
Ниже перечислены три последних конструктора DateTime:

Конструкторы DateTime (выборочно)

DateTime(int year, int month, int day, Calendar cal)
DateTime(int year, int month, int day, int hour, int minute, int sec, Calendar cal)
DateTime(int year, int month, int day, int hour, int minute, int sec, int msec,

Calendar cal)

В качестве последнего аргумента передается объект типа Calendar. Он показыва
ет, как интерпретировать аргументы года, месяца и дня. Я уже говорил, что кон
структоры без аргумента Calendar интерпретируют даты в стиле Григорианскогс
календаря.

Calendar — это абстрактный класс в пространстве имен System.Globalization.
которое включает в себя и восемь производных классов класса Calendar.
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I

—I GregonanCalendaf

JulianCaiendar

KoreanCalendar

TaiwanCaimdar

Hijri — это одно из названий исламского календаря.
Если в качестве последнего аргумента конструктора DateTime указать объект

типа Calendar, то становится возможным применение других правил соответствия
дней, месяцев и годов. Например, оператор:

DateTime dt = new DateTime(1900, 2, 29);

вызовет исключение, поскольку согласно Григорианскому календарю 1900 г. не
являлся високосным. Однако оператор:

DateTime dt = new DateTime(1900, 2, 29, new JuUanCalendarQ);

исключения не сгенерирует, поскольку в Юлианском календаре високосным счи-
тается каждый год, кратный 4.

Если вы создадите такой объект, передав ему аргумент JulianCaiendar, а. затем
просмотрите значения свойств, то увидите, что значение свойства Month ~ 3 (март),
а свойства Day — 13. Свойства Year, Month и Day структуры DateTime всегда пред-
ставляют дату в Григорианском стиле. Конструктор преобразует дату, указанную
в его аргументах, в число 100-наносекундных порций, а свойства структуры Date-
Time переводят его в дату по Григорианскому календарю.

Принятие Григорианского календаря привело к тому, что сразу за днем 4 ок-
тября 1582 г следовало 15 октября 1582, т, е. было пропущено 10 дней.1 Если вы
создадите такой объект:

dt = new DateTime(1582, 10, 5, new JulianCalendar(»;

то свойство Month будет содержать значение 10, но свойство Day — значение 15.

За несколько лет до празднования нового тысячелетия было издано несколько книг,
рассказывающих об истории Юлианского и Григорианского календарей. Возможно
самая короткая и яркая из них — «Загадки тысячелетия: Рациональное руководство по
точному отсчету* Стивена Джей Гоулда [Stephen Jay Gould, Questioning the Millennium:
A Rationalist's Guide to a Precisely Arbitrary Countdown (New York: Harmony Books, 1997)].
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Становится интереснее. Предположим, вы сделали так:

dt = new DateTime(5762, 5, 20, new HebrewCalendarO);

Да, это на самом деле год еврейского календаря — двадцатый день месяца ШВЕ.Т
5762 г. Получившаяся в результате этого вызова структура DateTime содержит в
свойстве Year значение 2002, а в свойстве Month и Day — 2, Таким образом, мы
осуществили преобразование между еврейским и Григорианским календарем. Если
последним аргументом, передаваемым конструктору DateTime, стоит объект Hebrew-
Calendar, то для некоторых годов аргумент Month может принимать значение 13.

Подобным образом можно определить дату исламского календаря:

dt = new DateTlme(1422, 11, 20, new HijriCalendarO);

Аргументы конструктора выставлены на двадцатый день месяца дуль-каеда 1422 .'.
И снова в результате структура DateTime содержит в свойстве Year значение 2002,
а в свойстве Month и Day — 2.

Для преобразования даты из Григорианской в какую-либо дручую систему ле-
тосчисления следует создать экземпляр требуемого календаря, например.

HebrewCalendar nebrewcal = new HebrewCalendarO;
Hi]riCalendar hijrical = new HijriCalendarf);

Кроме того, вам понадобится объект DateTime;

DateTime dt = new DateTime(2002, 2, 2);

Наконец, чтобы преобразовать дату из Григорианской в еврейскую или исламе
кую систему, потребуются следующие три метода:

Методы Calendar (выборочно)

lot GetYear(DateTime dt)
int GetMonth(DateTime dt)
int GetDayOfMonth(DateTime dt)

Например, оператор:

hi j r ica l .GetYear(dt)

возвращает значение 1422.

Удобная интерпретация
Одними из важнейших являются методы DateTime, представляющие дату и время
в форме, удобной для восприятия человеком. Такое преобразование может казаться
довольно простым, если забыть о том, что люди во всем мире записывают дат)' и
время по-разному, В одних странах используется 24-часовая система измерения
времени; в других — 12-часовая. Где-то пишут число до месяца, где-то — наобо-
рот. Если в дате указывается название месяца или дня недели, хорошо бы указать
их на местном языке. И даже в пределах одной страны пользователи могут настра-
ивать отображение даты и времени по-своему.

Эти параметры, соответствующие государственным стандартам или личным
предпочтениям пользователя, можно просмотреть и изменить в диалоговом окне
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Regional Options (Язык и стандарты) доступном из Панели управления. На вклад-
ке General (Общие) можно изменить местоположение (и это отразится на форме
отображения даты и времени), установив их согласно стандартам выбранной стра-
ны. В полях Time (Время) и Date (Дата) можно изменить стандартный формат
отображения на собственный. Форматы отображения даты и времени, зависящие
от конкретной страны или предпочтений пользователя, называются локализован-
ными (culture-specific).

Выводить дату и время в формате, установленном пользователем, считается
хорошим тоном, однако иногда это нежелательно. Иногда дата и время должны
быть введены в документ, с которым будут работать в странах с другим форма-
том отображения подобной информации, или он будет объединен с другими до-
кументами. В таком случае в программе лучше использовать какой-то совмести-
мый формат, соответствующий некоторым международным стандартам. В .NET
Framework, для такого формата применяется термин регионально-независимый
(culture-invariant).

В последующих примерах я буду использовать дату 1 июня 2002 г. и местное
время 3:05:01 р. т. Значения месяца, дня, часа, минуты и секунды специально
выбраны состоящими из одной цифры, чтобы определить, происходит ли отбра-
сывание незначащих нулей при форматировании.

Допустим, dt — объект типа DateTime. Если вы просто передадите этот объект
методу Console.WriteLine-.

Console.WriteLine(dt);

или методу Stringformat.

str = String.Format("{0}", dt);

он вызовет метод ToString объекта DateTime. Предыдущий оператор эквивалентен

такому:

str = dt.ToStringO;

Метод ToString преобразует дату и время в строку символов локализованного фор-
мата. Для установок «U.S. English», строка, возвращенная методом ToSlring, будет
выглядеть так:

6/1/2002 3:05:01 РН

Структура DateTime также предоставляет несколько дополнительных версий
метода ToString, которым передается один или два аргумента. Эти версии позво-
ляют форматировать дату и время в локализованном или регионально-независи-
мом формате:

Методы ToString структуры DateTime

string ToStringO
string ToStringfstring strFormat)
string ToStringflFormatProvider ifp)
string ToStringfstring strFormat, IFormatProvider ifp)
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Аргумент string обычно представляет собой букву, определяющую.стиль форма-
тирования. Скоро я расскажу об этих буквах подробнее. Также аргумент string может
содержать набор букв, задающих собственный формат

Аргумент IFormatProvider определяет интерфейс. Для этого аргумента вам по-
требуется экземпляр класса, реализуемый IFormatProvider. Один из таких классов -
DateTimeFormatlnfo из пространства имен System.Globalization. (Подробнее о фор-
матировании см. документацию класса DateTimeFormatlnfo;) Класс DateTimeFo?--
matlnfo содержит два статических свойства, возвращающих экземпляры класса

Статические свойства DateTimeFormatlnfo

Тип Имя Доступ
DateTimeFormatlnfo Currentlnfo Чтение

DateTimeFormatlnfo Invariantlnfo Чтение

Применить локально-независимое форматирование можно так:

strDT = dt.ToString(DateTimeFormatInfo.Invariantlnfo);

или так:

strDT = dt.ToString(strFormat, DateTimeFormatlnfo.Invariantlnfo);

Применить форматирование, совместимое с локальными параметрами можно так:

strDT = dt.ToString{DateTimeFormatInfo.Currentlnfo);

или так:

strDT = dt.ToString(strFormat, DateTimeFormatlnfo.Currentlnfo);

Кроме того, локализованное форматирование можно получить, указав в качестве
второго аргумента метода ToString параметр null.

strDT = dt.ToStringCstrFormat, null);

или используя strFormat в качестве единственного аргумента:

strDT = dt.ToString(strFormat);

Чтобы применить стандартные форматы даты и времени, следует передать
методу ToString в качестве первого аргумента один из символов, перечисленных в
таблице. Во второй колонке показан формат, в котором будет представлена ин-
формация, если в качестве местоположения компьютера в Панели управления
выбрать параметр «United States*, а вторым аргументом метода ToString указать
значение null или DateTimeFormatlnfo.Currentlnfo либо использовать версию ме-
тода ToString с единственным аргументом. В правой колонке показан формат, ко-
торый будет использован, если в качестве второго аргумента указать DateTimeFor-
matlnfo Invariantlnfo. Этот формат не зависит от параметров, выставленных в Па-
нели управления.

14-3726
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Форматы даты и времени метода ToString

Символ,
обозначающий
формат

Аргумент, определяющий форматирование

Currentlnfo для США Invariantlnfa

D

I

8
G или null

т или М

г или R

s

'

•

U

V или Y

6/1/2002

Saturday June 01, 2002

Saturday, June 01, 2002 3:05 PM

Saturday June 01 : 2002 3:05:01 PM

6/1/2002 ЗЮ5 PM

6/1/2002 3:05:01 PM

June 01

Sat, 01 Jun 2002 15:05:01 GMT

2002-06-01715:05:01

3:05 PM

3:05:01 PM

2002-06-01 15:05;01Z

Saturday June 01, 2002 7:05:01 PM

June. 2002

06/01/2002

Saturday, 01 June 2002

Saturday 01 June 2002 15:05

Saturday 01 June 2002 15:05:01

06/01/2002 15:05

06/01/2002 15:05:01

June 01

Так же, как для Currentlnfo

Так же, как для Currentlnfo

15:05

15:05:01

Так же. как для Currentlnfo

Saturday 01 June 2002 19:05:01

2002 June

Символы, обозначающие формат, представляют собой первые буквы слов:

Мнемоника символов форматирования DateTime

Символ Мнемоника

d Date (Дата)

/ Full (Полный)

g General (Общий)

т month/day (месяц/день)

RFC

s sortable (упорядоченный)

time (время)

и universal (мировой)

у year/month (год/месяц)

Если строчная и прописная буквы обозначают разный формат (как, например, d
и D], прописная буква обозначает более длинную строку. Для букв г, R, у и и фор-
мат возвращаемой строки не зависит от второго аргумента метода ToString.

Если не указать аргумент форматирования или указать значение null, метод
возвращает строку, соответствующую локализованным правилам форматирования
и указанию аргумента G (Общий). Таким образом, оператор:

dt.ToStringO

эквивалентен:

d t . T o S t r i n g ( ( s t r i n g ) n u l l )

или:

dt.ToString((IFormatProvider)null)
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или такому:

dt.ToString(null, null);

Все они возвращают строку', отформатированную в соответствии с локализован-
ными правилами аргумента G. Такую же строку возвращают методы ToString с един-
ственным аргументом IFormatProvider.

При использовании аргумента г илиR метод ToString возвращает строку в фор-
мате RFC 1123'. Строка, получаемая при использовании аргумента 5, является стрс -
кой формата ISO 86013 и считается универсальной и упорядоченной. Буква Т в
центре этой строки называется указателем времени и разделяет дате и время. Даты,
начинающиеся с обозначения месяца или числа, труднее сортировать в таком
формате. Формат, обозначаемый аргументом и, похож на формат s, однако в нем
нет указателя времени и строка заканчивается буквой Z. В кругах военных и ра-
дистов Всемирное скоординированное время иногда называют время Зулу (Zulu
time), буква Z обозначает время Зулу и нулевую долготу (от слова «zero» — ноль).

Аргумент U приводит к преобразованию времени во всемирное скоординиро-
ванное. Оно подразумевает, что в объекте DateTime указано местное время.

Структура DateTime содержит четыре других довольно удобных метода дли
форматирования данных. Все они являются локализованными методами:

Методы DateTime (выборочно)

Метод Возвращаемая строка (для параметров U.S. English)

string ToShortDateStringO 6/1/2001

string ToLongDateString() Saturday, June 01, 2002

string ToShortTimeStringQ ЗЮ5 PM

string ToLongTimeStringO 3:05Ю1 РМ

Строки, возвращаемые этими методами, идентичны результатам применения ар
гументов d, D, t и Т, соответственно.

Давайте ради эксперимента в диалоговом окне Regional Options (Язык и стан
дарты) выберем в качестве местонахождения параметр Germany. Теперь сведения
о дате и времени будут форматироваться, как показано на следующей странице

Правая колонка не изменилась. В колонке с локализованными форматами ис-
пользуются немецкие названия месяцев и дней недели и внесены некоторые дру-
гие изменения,

Иногда метод ToString не просто форматирует строку Если изменить параметр
местоположения компьютера на одну из арабских стран, то в диалоговом окне

RFC расшифровывается как «request for comment" (запрос на комментарии) и означа-
ет способ распространения стандартен Интернета. Спецификация на отображение
времени и дэты в RFC 1123 — это несколько измененная версия спецификации RFC
822. Стандарты RFC доступны на многих Web-узлах, например http://-wwwMf.org.

Стандарт ISO 8601 («Date elements and interchange formats—Information interchange-
Representation of dates and times*) можно получить на Web-узле ISO по адресу http;//
www.iso.cb. Стандарт ISO 8601 определяет набор форматов отображения даты и вре-
мени. Формат, используемый методом ToString объекта DateTime, является первым из
трех расширенных форматов, описанных в параграфе 5-4.1.а.
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Regional Options (Язык и стандарты) можно будет выбрать Григорианский или
исламский календарь. Задав параметру расположения значение «Hebrew*, вы смо-
жете выбрать либо Григорианский, либо еврейский календарь. Если выбран ев-
рейский или исламский календарь, то при выводе данных в локализованном фор-
мате дата будет преобразована автоматически,

Форматы даты и времени метода ToString (для Германии)

Символ,
обозначающий _ Аргумент, определяющий форматирование __
формат Currentlnfo для Германии Invariantlnfo __ _ _

d 01.06.2002 06/01/2002

D Samstag, 1. Juni 2002 Saturday, 01 June 2002

/ Samstag, 1. Juni 2002 15:05 Saturday, 01 June 2002 15:05

F Samstag, 1. Juni 2002 15:05:01 Saturday, 01 June 2002 15:05:01

g 01.06.2002 15:05 06/01/2002 15:05

Сипи null 01.06.2002 15:05:01 06/01/2002 15:05:01

т или М 0 1 Juni June 0 1

г или R Sat, 01 Jun 2002 15:05:01 GMT Так же, как для Currentlnfo

s 2002-06-01T15:05:01 Так же, как для Currentlnfo

t 15:05 15:05

Т 15:05:01 15:05:01

и 2002-06-01 15:05:017 Так же, как для Cumntlnfo

U Samstag, I. Juni 2002 19:05:01 Saturday, 01 June 2002 19:05:01

у или Y Juni 2002 2002 June

Простые локализованные часы
Следующая программа использует аргумент форматирования F для вывода даты
и времени в клиентской части формы.

SimpleClock.es
// _ .

f f ~~~

// SimpleGlock.es © 2001 by Charles fetzold

using System;

using System, Drawing;

using System. Windows. Forms;

class SiapleClock: Form

{
public static void MaiftQ

{

Application. Run( new SimpleClockO);
}
public

см. след. стр.



ГЛАВА 10 Таймер и время 403

Text - "Simple Clock";
SackColor * SysteiaCelors. Window;
ForeColor - SystefflColors.WindiowText;

, , Timer timer = new Timer();
. .timer. Tiefc *= new EventHandlerCTimerOnTick);

timer. Interval = 1000;
timer. StartO;

}
private void TiraerOnTtck(object sender, EventArgs ea>
{

InvalidateO;
}
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

strfait = new StringforaiatO;
Btrfmt.AligniBent ~ StringAlignment. Center;
strfmt. LineAlignment = StringAlignment. Center;

pea. Graphics. DrawStringCDateTiBie. Now, ToStringC'F"),
Font, new SolidBrushCForeColor),
ClientRectangle, strfiet); •

Программа инициализирует таймер на срабатывание каждую секунду и
обработке события OnTick просто делает клиентскую часть формы недействитель
ной. Вот как это выглядит в случае стандартного формата для США:

Simple Clock

Friday. Mordi 30, 2001 1£'5Q:21 PM

Но позвольте спросить: мы что, потратили столько времени на изучение работы
со шрифтами только для того, чтобы создать такие убогие часы? Вряд ли.

Давайте ограничимся лишь отображением времени и максимально увеличим
шрифт. Для этого потребуется лишь более творчески взглянуть на метод OnPaint.
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DigitalCiock.es
#/™/ /
// DigitalGlock.cs • 2001 by Charles Petzold
//_..__..__ ___ ___ __ __„ ____ „_ ____ _„_ ___ __.,. __

using System;
using System. Drawing;
using Systsrc. Windows. Forms;
class DigitalClock: For»

public static void
<

Application . Run(new Digit aldocM ) ) ;
\
public DigitalCloekO
{

Text = "Digital Clock";
BaekGolor - SystemColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;
Resizefledraw - true;
MinimiroSlze = SysteBiInforrnation-HiniiBufflWindowSize •*• new 81ze(0, 1);

TiBer tinrer = new TimerQ;
timer. Tick += new EventHandler(TimerOnTick);
timer. Interval = 1000;
tiffl»r.Start(>;

}
private void TimerQnTick( object obj, EventArgs ea)
i

Invalidate();

)
protected override void OnPaint<PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
string strTieie = DateTime.Now.ToString<"T");
SizeF sizef - grfx.KeasureStriRg(stfTime, Font);
float fScale = Math, MinCCllentSize. Width / sizef. Width,

ClientSize, Height / sizef. Height);
Font font = new Font(Font.FontFamily,

f Scale * Font.Sizelnfoints);

sizef = grfx.MeaBureString(strTifns, font);

grfx.DrawStringCstrTiiBe, font, new Solid8rush(ForeColor),
(ClientSize. Width - sizef, Width ) / 2,
(ClientSize. Height - sizef, Height) / 2);

В методе OnPaint строка, содержащая сведения о времени в нужном формате,
сохраняется в переменной strTime и затем, используя прием о котором я говорил
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в главе 9, устанавливает максимально возможный для данных размеров клиент-
ской области размер шрифта. Вот как это выглядит (для местных параметров США);

L* Digital clock

12:56:41 РМ

Увы, для того чтобы время можно было увидеть из любой точки комнаты, мы
пожертвовали отображением даты. Возможно ли отображать и то и другое, сохраняв
при этом большой размер текста? Конечно! Весь фокус в том, что для этого не
стоит использовать форматы, в которых дата и время выводятся в одной строке.
а разделить их, отображая на экране друг под другом. Для этого между датой и
временем поместим символ перевода строки,

0igitafCiockWithDale.es
I !_ ____ __ _____ _„_, _____ _., _____ _„ ______ . ______ — ____ _

// DigitalClockWithDate.es § 2001 by Charles Petzold
/i_ ___ _„„__ ___ _„„_ __ -,____, __ _-.„,, ____ _._., ____ _. — _ __ -«.

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class DlgitalClQckWithDate: OigitaiClock

{
public new static void Hain()

С
Application. Rtm{new DieitalClockWit№ate());

I
public DigltalClockWitfcCateO

{
Text +* " with Bate";

>
protected override void OnPainttPaintEventArgs pea)

{
Graphics grfx = pea. Graphics;
DateTime dt * DateTirrte.Now;
strinfl strlime » dt.ToStringC'd") + "\n" + dt.ToString("T");
SizeF sizef == grfx.MeasureStringCstrTime, Font);
float fScale = Math. Hin(ClientSire. Width / sizef. Width,

ClientSize. Height / sizef. Height);

c-w. след. стр.
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Foht font - new Font{Font,FcmtFamily,
fScale * Font.SizelnPoints);

StriRgForfflat strfint = new StringFormatO;
strfrnt.Alignment * strfist.LirreAltgnment * stringAlignment.Certter;

grfx,DrawString(strTiroe, font, RSW Soli68rush(ForeGolor),
Gllentfiectangle, strfmt);

Метод Measure-String возвращает высоту двух строк текста и ширину самой длин-
ной из них. Чтобы расположить строки в центре клиентской области, в методе
DrawString я применил объект StringFormat. Для местных параметров США это выг-
лядит так:

I Jiqital Clock with Date

3/30/2001
12:58:44 PM

Вызов метода OnPaint каждую секунду может заставить вас беспокоиться об
эффективности участка кода, отвечающего за прорисовку клиентской области. Не
лучше ли, например, создавать требуемый шрифт в методе OnResize? Лучше. Но
чтобы все это работало правильно, надо потрудиться. Размер шрифта зависит от
размера клиентской области и высоты и ширины строки текста. Конечно, обыч-
но ширина текстовой строки не меняется ежесекундно. Но иногда она все-таки
меняется. Ширина строки, указывающей время, зависит от того, одной или двумя
цифрами отображается текущий час. А если время отображается в 24-часовом
формате, строка с датой получается шире, и эта ширина зависит от названия месяца
и числа.

Если для создания подходящего шрифта в программе предусмотрен отдельный
метод, он должен содержать в своих полях сам шрифт и ширину текста, исполь-
зующуюся для вычисления нужного размера шрифта. Метод вычисления размера
шрифта, очевидно, должен вызываться из метода OnResize. Но он должен вызы-
ваться также и из метода OnPaint, если с момента последнего изменения размера
шрифта ширина строки изменилась.

Часы в стиле ретро
Для оформления программы с часами вы вправе использовать любой шрифт
TrueType, установленный на вашем компьютере. Просто введите в конструктор
программы оператор, изменяющий свойство Font формы:
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Font = new Font( "Comic Sans MS", 12);

А затем позвольте методу OnPaint определить нужный размер шрифта,
Чтобы придать часам вид «ретро*, можно выбрать шрифт, выглядящий как 7-

сегментный жидкокристаллический дисплей. Вместо такого шрифта можно ис-
пользовать класс SevenSegmentDisplay.

Seven SegmentDisplay, cs

// SevenSegmentBi splay. cs ® 2001 by Charles Petzold
/ / __________ _________„„„„-.».„„„-,_„_„-.„„„_-, __ „ ____

using System;

s
 using Systeffi. Drawing;
using System. Windows,. Forras;

namespace Petzold . ProgramniipgWindoHsWithCSharp
{
class SevenSegraentBi splay

{
Srapnics Qffx;

<<•• // Определяем высвечивающиеся сегменты для всех десяти цифр.

static byte[,} bySegiHent = {{1, 1, 1, 0, 1, 1, П, // О
{8, 0, 1. О, 0, 1, ОК / 7 1
{1, 0, 1, 1, 1, О, 1}, // 2
{1, 0, 1, 1, 0, 1, 1Ь // 3
(О, 1, 1, 1, 0, 1, 0}, // 4
И, ! о, 1, о, 1, 1}, // s
{1, 1а О, 1, 1, 1, 1}, / / б

{1, S, 1, 0, 0, 1, 0}, / / Т

{1, 1, 1, 1, 1. 1, 1Ь // 8
{1, 1, 1, 1, 0, 1, 1}}; // 9,

/У Координаты., определяющие положение каждого из сени сегментов.

readonly PointIK3 apt - new PolntE7|[3;

public SevenSegiflentDisplay(Graptiic& grfx) - .

{
this.grfx * grfx;

// Инициаяиэация невыровненного массива Point. .

apt[0] = new PointU {new Point( 3, 2), new Point(39, 2),
new Point(31, 10), new Point(11, 10)};

apt[1J = new PolntCI {new Point< 2, 3), new PointflO, 11),
new PoirstdO, 31), new Point( 2, 35)};

apt[2] « new PotrrtH {new Point<40, 3), new Point(4Q, 35>,

см. след. стр.
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new Point(32, 31), new Poirtt(32, 11)};

apt £3? * new Point [] {new Point( 3, 36), new PoiRt(11, 32),
new Point(31, 32), new Point(39, 36),
new Point(31, 40), new PointCH, 40)};

= new Pointp {new PointC 2, 37), new Polnt{10, 41),
new Poirtt(1G, 61), new Point{ 2, 69)};

apt[5j = new Poiatn {new Poi&t(40, 37), new Point{40, 69),
new Point(32, 61), new Point{32, 41)};

aj>t|63 «• new PoifttU {new Point[11, S2h new Point (31. 62),
new Point(39, 70), new PointC 3, 70)};

}
public SizeF MeasureString(string str, font font)
{

SizeF sizef = new SizeFCO, grfx.DpiX * font.SizelnPoints / 72);

for (int i = 0; i < str.iertgth;

if (Char.IsDigit(str[i]})
sizef. Width += 42 * grfx.DpiX * fQnt.SizelnPoints

/ 72 / 72;
else if (strfi] == ' : ')

sizef. Width += 12 * grfx.DpiX * font.SizelnPoiuts
/ 72 / 72;

}
return sizef;

i
public void BrawStringfstring str, Font font,

brush, float x, float y)

for С int 1 = 0; i < str. Length; i++> ,
{

if (Char.IsOigit(str[i]))
x = Noeiber(str[i] - '0', font, brush, x, y);

else if (str[i] == '; ")
x = Golem (font, brush, x, y);

float Number(int Rum, Font font,
Brush brush, float x, float y)

{
for (int i - 0; i < apt, Length; i-м-)

if (bySegesntEnum, i] == 1)
Fill(eptU3, font, brush, x, y);

return x + 42 * grfx.DpiX * font.Sizelnfoints / 72 / 72;

см. след. стр.
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.. .
float Colon(Font font, Brush brush, float x, float y)
<

PointCH} apt = new Point[2][J;

apt£Q3 = new Point[] {new Point( 2, 21), new Point{ 6, 17),
new PolntClO, 21), new Point( 6, 25)};

; apt[1] = new PoiRt[] {new Point( 2, 51), new Point( 6, 47),
new PointdQ, 51), new PoirttC 6, 55)};

for <int 1 = 0 ; 1 < apt. Length; i++)
Fill(af>t[i], font, brush, x, y);

return x + 12 * arfx.DpiX * foirt.SlzelnPoints / 72 / 72;
}
void FilHPointn apt, Font font, Brusn brush, float x, float y)
<

PotntFtl aptf = new PointF{apt. Length];

for Cint i = 0; i < apt. Length; i++)
{

tptf[l].3( = x + aptUj.X « grfx.DpiX *
font.SizelflPoints / Г2 / 72;

aptf[i].Y в у + aptCi]-Y * grfx.DpiY *
font.SizelnPoints / 72 / 72;

}
grfx-FillPoJ-ygonCbrusb, aptf);

Класс SevenSegmentDisplay содержит один открытый конструктор, которому
передается аргумент типа Graphics, и два открытых метода MeasureString и Draw-
String, которым передаются такие же аргументы, что и наиболее популярным вер-
сиям этих методов из класса Graphics. Идея в том, чтобы создать объект SevenSev-
mentDisplay* которому требуются такие же аргументы, что и объекту Graphics, и
использовать эти методы вместо методов класса Graphics.

Метод DrawString класса SevenSegmentDisplay может обрабатывать только 1 1
кодов символов: коды для 10 цифр и двоеточия. Для этих двух случаев в нем пре-
дусмотрены вызовы закрытых методов Number и Colon. Number использует стати-
ческий массив bySegment, который содержит данные о том, какие из семи сегменте >в
«зажигать» для каждой из десяти цифр. (Вероятно, в этом массиве вместо типа byte
следовало бы использовать элементы типа boot, но я подумал, что список значе-
ний true и false был бы трудночитаемым. Кроме того, это вряд ли сильно оптими-
зировало бы машинный код.) Невыровненный, доступный только для чтения
массив типа Point с именем apt задает координаты для каждого из семи сегментов
индикатора. Эти координаты рассчитываются для символа шириной 42 и высотой 7 2.
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Закрытый метод Fill масштабирует эти координаты с учетом размера шрифта и с
помощью метода FtilPotygon закрашивает внутреннюю часть красным иветом.

Использующая этот класс программа-часы почти идентична DigitalClock за
исключением того, что метод QnPaint начинается с создания объекта SevenSegment-

Display, который затем служит для вызовов MeasureString и DrawString вместо объекта

Graphics.

Seven Segment С lock.cs
ii „„»«___„________,_ —___,.__.,_
// SevenSegmenteioGk.es © 2001 by Charles Petzold
/i _________™™.„ . '"•' ' . - . .

using System;
using System.Drawing;
«sing System.Globalization;
using System.Windows.ForiBs;

.using Petzold. PrografflfaingWindGwsWithGSharp;

Glass SevenSespentClock: Form

BateTiiee dt; :

public static void HainO

Application.fterKnew SevenSegmentClockO);

public SevenSegraentClockC)

Text = "Seven-Segment Clock";
- BackColor = Color.Hhite;

ResizeRedraw * true;
+ new Size(3, 1);

dt « DateTieie.Now;

Timer tiaer = new Tlmer();
, tiraer.Tick +» new EventHandler(TifnerOnTiek); :

tiaer.Interval = 100;

; tiner.Enabled - true;
}
void TimerOuTick(ofeject obj, EventArgs ea)
{

DateTlfne dtNow = OateTlme.Now;
dtNow = new DateTime(dtNow.Year, dtNow.Honth, eftNow.Day, .

dtNow.Nour, dtNow.Minute, cftNm».Second);
if (dtliow != dt)

''•• {
dt " dtNow;

.... Invalidate);

см. след. стр.
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protected override void QnPaifltCPaintEveritArgs pea)
{

SevenSegmeritDi splay ssd = new SevenSesmentDisplaytpea.Graphics);

string strTime = dt.T0String("T",
DateTiiBeFofmatlnfo.Invariantinfo);

SizeF sizef = ssd.MeasureStriftgCstrTifne, Font);
float fScale » Hath. mn<CIientSize, Width / sizef.Width,

ClierttSize.Height / sizef.Height);
Font font = new FontCFont.FontFamily,

fScale * Font.SizelnPoints);

sizef = ssd.MeaSureString(strTiaie, font);

ssd.OrawStrin^strTime, font, Brushes.Reti,
(CliefltSize.Width - sizef.Width) / 2,
(ClientSize.Height - sizef.Height) / 2);

Заметьте: я использовал регионально-независимый метод ToString класса Date-
Time. Эта программа — отличный пример того случая, в котором лучше работать
с регионально-независимой строкой, поскольку требуется точно знать, с какими
символами она будет работать, и не сталкиваться с обозначениями а. т. или р. т.:

:« Seven-Segment •

а
Аналоговые часы
Популярность цифровых часов была обусловлена их новизной, но, если можно
так выразиться, маятник качнулся назад к стрелочным часам. При создании ана-
логовых часов нет необходимости разбираться с различными форматами даты и
времени, но сложность графики перевешивает это преимущество. Пользователь
вправе ожидать от таких часов динамического изменения размера вместе с изме-
нением размера окна.
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Для большей универсальности я решил реализовать логику отображения ча-
сов в качестве дочернего элемента управления окна подобно классу CheckerCbild
в программе CheckerWithChildren в главе 8. Это облегчит введение часов в другое
приложение или написание приложения, отображающего множество цифербла-
тов. Вот листинг класса ClockControl.

ClockControl.cs

// ClockControl. cs © 2001 by Cfiarles Petrold
ti_ __________________________ _ ______ _.„„„„„—_»

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Orawing2D;
using System. Windows. Forms;

namespace Petzold.ProgranneingWindowsWithCSharp
{
class ClockControl: UserControl

'*
DateTime dt;

public ClQCkGentrolC)
I , / " ' • . ' . ' . _ .:

Resizefi^lraw = true;
Enabled - false;

}
public DateTime Time
I

gst
{

return dt;
I
set
{

Graphics grfx = CreateGraphiosC);
Initial izeCoordirvates(grfx);s

!\

Pen pen = new Pen(BackColor);

if (dt.Hour \= value. Hour)
{

DrawHourHand(grfx, pen);
}
if (tft.Hinute \= value. Minute)
{

OrawHourHafdCgrfx, pen);
EirawMjnuteHandCgrfx, pen);

)
if (dt. Second l = value. Second)

см. след. стр.
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DrawMinuteHand(grfx, pen);
BrawSecondHamKgrfx, pen);

}
if <dt.Millisecond 1= value.Millisecond)
{

BrawSeeondHandCgrfx., pen);
}
dt = value;
pen = new Pen(ForeColor);

SrswHourHandCgrfx, pen);
BrawMlnuteHand(grfx, pen);
Dr8wSecondHand(grfx, pen);

grfx.DisposeO;
}

J
protected override void QnPaint(PalntEventArgs pea)
{

Graphics grfx =* pea.Qraphics;
Pen рея - new Pen(PoreColor);
Brush brush - new SolidBrush(ForeColor);

iFiitializeCoordlnatestsrfx);
DrawDots(grfx, brush);
DrawHourHand(grfx, pen);
DrawHinuteHand(grfx, рви);

. 0rawSecondHand(grfx, pen);
}
void InltializeCoordinateafGrapfvica grfx)
{

if (Width « O H Height *» 0)
return;

grfx.TranslateTransforfnCWidth / 2, Height / 2);

float finches = Math.Hin{Width / grfx.DpiX, Height / grfx,DpiY);

grfx.ScaleTransforsifflnches * grfx.DpiX / 2000,
finches * grfx.OpiY / 2006);

>
void DrawBots£6raenics grfx, Brush brush)
{

. for (int 1 = 0 ; i < 60; i*+)
{

int iSize » i % 5 — 0 ? 100 : 30;

grfx.FillEBipseCbrush, Q - isize / 2, -9QO - iSize / 2,
iSize, iSlze);

on. след. стр.
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grfx.RotateTransfonn(6);

protected virtual void QrawHourHancKGraphics grfx, Pen pen)

i
GrapislcsState gs = grfx.SaveC);
grfx. Rotate! ransfom(360f * Time. Hour / 12 *

30f * Time.Hinute / 60);

.grfx, DrawPolygorKpen, new Point И
{

new Poifft(0. 150), new PoirttC 100, 0),
new Point(0, »600>, new Point (-100. 0)

U;
grfx.Restore(gs);

I
protected virtual void QrawMinuteHand{6raphlcs grfx, Pen pen)
i.

GraphicsState gs * grfx.SaveO;
grfx- Rotate! ransfornv(3^)f * Time. Minute / 60 +

§f * Time. Second / §0); r

,grfx.,DrawPolygoR{pen, new Point[l
{

new Point(0, 200), new Point£ 56, 0);E|

new PointCO, -80S), new Point(-5S, 0)
}):

grfx, Bestore<gs);
>
protected virtual void OrawSecondHand(Qraphics grfx, Pen pen)
I

GraphicsState gs = grfx.SaveC);
grfx.RotateTransfann(3S8f * TiBe.Secen-d / 60 +

6f * Tiffie, Millisecond / 1000};

grfx.CrawUneCpert, 0, 0, 0, -800);
grfx, Restorers);

Класс ClockControl унаследован от класса UserControl и переопределяет метод
OnPaint, В конструкторе ClockControl элементу управления ResizeRedraw присваи-
вается значение true, а элементу Enabled — false. Для работы классу ClockControl
не нужен ввод с клавиатуры или мыши, так что этот ввод будет контролироваться
родительскими объектами.

Обратите внимание на закрытое поле типа DateTime, которому я присвоил имя
dt, и на доступное для чтения и записи, открытое свойство с именем Time, предо-
ставляющее другим объектам доступ к этому полю. Элемент управления не исполь-
зует собственный таймер и не устанавливает это свойство самостоятельно; он лишь
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отображает время, соответствующее значению свойства Time. Обновление значе-
ния свойства Time входит в задачу класса, создающего экземпляр объекта Clock-
Control.

Код аксессора set свойства Time, выглядит чрезмерно длинным. Есть искуше-
ние сделать этот аксессор коротким — примерно так:

dt = value;
InvalidateO;

Вызов Invalidate приведет к вызову метода OnPaint, а. тот в свою очередь перери-
сует часы. Однако такое упрощение накличет беду. Вызов Invalidate приведет к тому,
что фон элемента управления будет стерт и придется перерисовывать все часы
целиком, что даст в результате раздражающее мерцание изображения. Я исполь-
зовал более элегантный подход. Позвольте мне вернуться к аксессору set свойства
Time после обсуждения метода OnPaint.

OnPaint создает перо и кисть, используя основной цвет элемента управления,
и вызывает пять других методов. Прежде всего метод InitializeCoordinates устанав-
ливает систему координат с началом в центре элемента управления и изотроп-
ными координатами, содержащими \ 000 точек на четырех направлениях.

Далее метод DrawDots рисует точки, отмечающие минуты и часы. Он исполь-
зует методы класса Graphics-, метод FillEttipse для вывода точки в позиции 12:00 и
RotateTransform — для поворота на 6" к следующей точке. Методы DrawHourHand,
DrawMinuteHand и DrawSecondHand также используют метод RotateTransform.
Я сделал три этих метода виртуальными, чтобы иметь возможность переопреде-
лить их в дальнейшем (точнее, в программе из главы 13).

При самом рисовании (часовой и минутной стрелок методом DrawPotygon и
секундной — методом DrawLine) предполагается, что стрелки направлены строго
вверх. Вызов метода RotateTransform перед рисованием стрелок поворачивает их
на требуемый угол. Каждая процедура рисования стрелок содержит вывод метода
Save класса Graphics для сохранения текущего состояния перед вызовом RotateTram-
form. По завершении рисования вызывается метод Restore.

На положение часовой стрелки влияют два свойства структуры DateTime-. Hour
и Minute. Положение минутной стрелки зависит от свойств Minute и Second, а по-
ложение секундной — от свойств Second и Millisecond. Это позволяет стрелкам не
перескакивать с позиции на позицию, а плавно двигаться по кругу.

Теперь можно вернуться к аксессору set свойства DateTime. После вызова Create -
Graphics для получения объекта Graphics следует вызов метода IntiializeCoordinates,
инициализирующего систему координат. Затем создается перо фонового цвета.
Это нужно для оптимального стирания изменяющей свое положение стрелки. Туг
правда, есть небольшая проблема: стирание какой-либо стрелки может повредит ь
две другие. Поэтому придется перерисовывать все три стрелки. Несмотря на боль-
шой объем рисования, такой подход значительно снижает мерцание изображения,

Теперь, имея такой элемент управления, создать форму, использующую его, будет
довольно просто,

В конструкторе программа создает объект класса ClockControl, устанавливает
свойство Parent элемента управления на форму и инициализирует свойство Time
текущим значением даты и времени.
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/toalogClock.cs
/ / ____ , _______________ „ __________________ ____
// AnaloeClock.cs © 2001 by Cfiarles PetzoU
If ------------------------ ,

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows, Forms;

using Petzold. ProgrammingWindowsWithCSharp;

class AnalogClook:
{

ClockControl elkctl;

public static void MairtO
{

Application. Run(new AtialogClockO);
}
public AnalogClockO

{
Text = "Analog Clock";

BackColor = SystemColors. Window;
ForeColor = SysteiftColors.WindowText;

clkctl = new CHockCoritrolO;
clkctl. Parent = triis;

.: clkctl. Time = DftteTirae.Now;
clketl.Doek = DockStyle.Fill;
clkctl. BackCtolor = Color. Black;
clkctl. ForeColor = Color. White;

. Timer timer * new TimerO;
tinier. Interval = 100;

! tiffier.Tick += new EventHandler(TiBerOntick);
timer. Start (};

}
void TimerOtiTick(object otij, EventArgs ea)
{

clkctl.Tlrae и BateTime.Now;

Далее устанавливается свойство элемента управления, о котором я еще не упо-
минал, — Dock. Оно содержится в классе Control, и в главе 12 я расскажу о нем
подробнее. Пока скажу лишь о том, что присвоение ему значения DockStylefill
растягивает элемент управления на всю поверхность предка. Таким образом.
часы будут автоматически изменять свой размер, чтобы соответствовать раз-
мерам формы.

В последнюю очередь свойству BackColor сопоставляется черный цвет, а свой-
ству ForeColor — белый. Это делается лишь для того, чтобы показать, что элемент
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управления не управляет своим цветом. Это делает предок. Ну и, кроме того, бе-
лые часы на черном фоне выглядят довольно здорово:

Обработка конструктора завершается установкой таймера на интервал в 100
миллисекунд (1/10 секунды). Обычно часы требуется обновлять лишь раз в секунду
но если сделать так в данном случае, секундная стрелка будет перемещаться рын-
ками. Обработчик события TimerOnTick просто устанавливает свойство Time эле-
мента управления на текущую дату и время.

Если программе не требуется плавного перемещения секундной стрелки, ин-
тервал срабатывания таймера можно установить в 1 000 миллисекунд и присваи-
вать свойству Time объект DateTime, содержащий в своем свойстве Millisecond зна-
чение 0. Поскольку свойство Millisecond доступно только для чтения, его обнуле-
ние потребует повторного создания объекта DateTime. Тогда обработчик Timer-
OnTick будет выглядеть так:

DateTime dt = DateTime.Now;
dt = new DateTime(dt.Year, dt.Month, dt.Day, dt.Hour, dt.Minute, dt.Second);
clkctl.Time = dt;

Есть и другие способы показать, что отображаемое элементом управления
значение времени полностью контролируется предком. Попробуйте заменить код
обработчика события таймера TimerOnTick на;

clkctl.Time += new TimeSpan(IOOOOOOO);

Часы устанавливаются на правильное время, но идут в 10 раз быстрее. А если
попробовать:

clkctl.Time -= new TimeSpan(IOOOOOO);

то часы будут идти с нормальной скоростью, но в обратном направлении.

Пятнашки
Пришла пора написать игру. Ну, что-то вроде головоломки. Она была изобретена
в 1870-х, вероятно, знаменитым американским создателем головоломок Сэмоч
Ллойдом (1841-1911). В течение некоторого времени она была весьма популяр-
на, особенно в Европе, и была известна под разными именами, например, «пят-
нашки» в России и Jeu de Taquin («задира») во Франции,
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В своем классическом виде игра состоит из пятнадцати квадратных блоков,
пронумерованных от 1 до 15. Квадраты находятся в рамке 4X4, и одно место ос-
тается пустым. Квадраты можно передвигать внутри рамки в горизонтальном или
вертикальном направлении на пустую позицию, изменяя таким образом позицию
и самого пустого места,

Сэм Ллойд располагал все квадраты в правильном порядке, за исключением двух
последних (с номерами 14 и 15), которые были переставлены местами. Он пред-
лагал 1 000 долларов тому, кто сумеет упорядочить квадраты. Награды никто так
и не получил, поскольку в такой позиции головоломка не имеет решения4.

Эта головоломка была воплощена в одной из первых компьютерных игр, на-
писанных для Apple Macintosh, которая называлась PUZZLE. Также она входила в
состав ранних версий SDK Microsoft Windows под именем MUZZLE и представля-
ла собой единственный пример программы в SDK, написанной не на С, а на
Microsoft Pascal. Обе эти программы отображали 15 квадратов в упорядоченном
виде и меню для их перемешивания. Вам следовало восстановить исходное состо-
яние или расположить квадраты в другом порядке, например, не построчно, а
колонками. Поскольку мы еще не работали с меню, моя программа будет переме-
шивать квадраты при запуске. (Тут нам понадобится таймер.)

В качестве фишек мы используем дочерние окна, свойству Enabled кото рых будет
присвоено значение false, что позволит предку контролировать ввод с клавиату-
ры и мыши. Как правило, текст на недоступных элементах управления отобража-
ется серым шрифтом, но это не обязательно и в нашем случае не понадобится.
Для отображения граней, придающих трехмерность, метод QnPamt использует
обычные цвета.

JeuDeTaqu1nTile.cs
/ / ,._>.„„„„-._ г~ -___,.,...__, •..:'•'.'•'• ::\ : ... • ... -,'-•' •

ft JeuDeTaquinTile.cs © 2001 by Charles Petzold
it, , „ .......... '

using System;
using System.Drawing;
using System,Windows.Forms;

class JeuDeTaquinTile: LfserControl
{

int INuiti;

public JeuDeTaquinTlle<int: iNuie)

см. след. стр.

Впервые математический анализ был применен к пятнашкам в 1879 г. в одной и
статей American Journal of Mathematics. Лежащие в основе этой игры математиче-
ские принципы были обобщены в книге Джеймса Ньюмена «Мир математики»
[James R. Newman. The World of Mathematics (New York: Simon and Schuster, 1956),
4: 2429-2432]. Этот четырехтомник был переиздан в 1988 г. издательством Tempus
Books и в 2000 г. — издательством Dover Books. О пятнашках рассказывается на
страницах 2405 — 2408 издания Tempus.
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• tlrls, INura * iNura;
i Enabled * false;

X

protected override void QnPalflt(Paifit£ventArijs pea)
t

Oraphics grfx * pea. Graphics;-

, grfx.Clear(SystefnColors.Control);; :

int ex » Size. Width;
; int су ~ Size. Height;

int wx = Systemlnfornation. FrameSorderSize. Width;
' : int wy = SystenlnforiBatiQn.FraifteSorderSize. Height;

grfx. Fill Polygon (SystemB rushes. Control Light Light,
new Pointt] {new Point ( 0, cy), aew PointCO, @),

new Poifit(cx, 0), new Point (ex— wx4 wy),
new Point(wx4 wy), Rew PointCwx, cy - wy)});

grfx.FinPQlygan(SysteffiBrushes,CQntrQlDarfc,
new Point[} { new Point(cx, G), new Poirtt(cx, cy>,

new Point(D, cy), new PointCwx, cy - wy),
new Point(cx - wx, cy - wy),
new Point(ox - wxf wy)});

Font font = new FontC'Arial", 24);
. StringFormat strfat = new StringForfnat();

, strfmt. Alignment ~ strfurt.LineAlignment = StrimgAlignaent. Center;

,grfx.DrawString(iNuiB,ToString(), font, SysteaiBrushes.eontrolText,
ClientRectangle, strfrat);

i
' '

Программа, создающая фишки и передвигающая их, немного сложнее. В каче-
стве фишки она создает элемент управления (и соответствующим образом уста-
навливает размеры клиентской области) переопределяя метод Onload класса Form.
Метод Onload вызывается вскоре после первого отображения формы на экране::
исходя из собственного опыта, отмечу, что создавать объект Graphics и устанав-
ливать размер клиентской области лучше именно в методе Onload, а не в конструк-
торе. Обработка Onload завершается вызовом защищенного метода Randomize —
он перемешивает фишки при помощи таймера.
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JeuDeTaquin.cs
//„„ __ „_„„ ______ „..__.. ____ _..,. ____ _.__ _____ „
If JeuDeTaquln.cs © 2001 by Charles Petzold
// _____ _„__ ____ ___ ,_„ ____ _.- ._ _____ ___ ____ _-«_

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class JeuDeTaquin: Forai
{

const int «Rows =; 4;
; . const int ' nCols - 4;

Size sizeTUe;
JeuDeTa£|iiinTilet, ] atila = new JeuDeTaquinTiletnflovrs,
Random rand;
Point ptSlank;
int iTimerCountdown;

public static void HainO
i

Application ,Surv(new JeaDeTaquis< ) );
I
public JeuDeTaquinO
{

Text « "Jeu De Taquin";
BorderStyle « Form&orderStyle. Fixed3ty

}
protected override void OnLoad(EventArgs ea)
\

Ц Вычисление размеров фишек на форме.

Graphics grfx = CreateGraphicsQ;

slzeTlle = new Size((int)(2 * grfx.SplX / 3),
(intX2 ' grfx.DplY / 3));

ClientSize = new Siz>3(nCols * sizeTile, Width,
nSows * sizeTile. Height);

grfx. DisposeO;

// Создание фишек.

for (int iftow = 0; iflow < nRows; iRow++)
for (int ICol = 0 ; ICol < nCols; iGol*+)

int Шв) «= IRow * nCols + ICol + t;

if (INuBi == nfiowra * nCols)
continue;

см. след. стр.
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JeuOeTaquinTlle tile * new Jeu0eTaquiftTile(iNum};
tile. Parent » this;
tile. Location « ne» Point (ICol * sizeTile.Widtb,

iRow * sizeTile. Height);
tile. Size = sizeTile;

atile£iRovf, iCol] = tile;
' >
pt&lan-k • new Point(nCoIs - 1, nRows - t);

RandomizeO;
>
protected void fiandoroizsO
I

raM * new flftftdomO;
iTimerCountdown = 64 *

Timer tiflrer = new TimerO;
timer. Tick +* new EventNandler(Ti!BerOnTicK);

, timer. Interval = 1;
tinier. Enabled ~ true;

}
void TiiBerQnTiokCobject ofej, EventArgs ea)
i

int x » ptSlank.X;
. tnt у = ptBlaflk.Y;

switoh( rand. Next(4)>
{
case 0: X-H-; break;
<Mise 1; x-; break;

case 2: y**; break;
case 3: у-; break; ;

}
'if (x >= 0 44 x < nCols &4 у >= 0 4& у < nRows)

, y);

if C-iTijnerCQURtdown. == 0)
{

«Tiffler>obj).Stop(>;
<(Tlmer)obj).Tick -= new EventHandlerfTleierORTiek);

protected override void OnKeyBown{KeyEventArg3 kea)
{

if (kea.KeyCode =« Keys.Left &1 ptBlank.X < nGols - 1)
MoveTile(ptBlank,X * 1, ptBlank.Y);

else if (kea.KeyOode «> Keys.Hight S& ptBlank-X >.0)

см. след. стр.
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HoveTile(ptBlank.X - 1, ptBlank.Y);

else if {kea.KeyCode = Keys.Up && ptBlank.Y < nfcpws - 1)
HoveTile{ptBlank.X, ptBUnk.Y + 1);

" else if (kea.KsyGocle == Keys.Down && ptBlank.Y > Q)
MoveTileCptBlank.X, pt81a»k.Y - 1);

kea.Handled ~ true;
}
protected override void GnMouseDownCMouseCventArgs mea)
{

int x = mea.X / slzeTile.Width;
int у * siea.Y / sizeTile.Height;

: if (x == ptBlarr .̂K)
{

if (y < ptBlank.Y)
for (iftt y2 = ptBlank.Y - 1; y2 >= у; у2->

HoveTUe(x, y2);

else if (у > ptBlank.Y)
for (Int y2 = ptSlank.Y * 1; y2 <* у; у2-н->

NoveTileCx, y2);
}
else if <y == ptBlank.Y)
{

if (x < ptBlank.X)
for {int x2 = ptBlank.X - 1; x2 >- x; x2-)

»oveT:Lle(x2, y);

else if (x > ptBlank.X)
fsr (int x2 = ptBlank.X •*• 1; x2 <= x; x2++)

MoveTile(x2, y);

void MoveTile(int x, int y)

atile£y, x].Location » new Peiat(ptBlank.X * sizeTile,Width,
pt&lank.Y * sizeTile.Height);

atiletptBlank.Y, ptBlank.X} * аШе[у, x];
atile[yt x} == null;
ptBlaok * new Poirit(x, y);

} !,-'"• ! ! ; - ; = = - ,:-r -:;-' - -

Остальная часть программы просто обрабатывает ввод с клавиатуры и мыши,
приводя к вызову метода MoveTile, представленного в конце листинга,
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Двухмерный массив attte содержит объекты-фишки. Например, объект храня-
щийся в элементе atile[3,l], представляет собой фишку из четвертого ряда второй
колонки. Один из элементов массива attie всегда хранит значение null. Этот эле-
мент соответствует пустой клетке на доске. Поле ptBlank также хранит координа-
ту пустой клетки. Пустышка — как я ее называю — управляет интерфейсом пользо-
вателя; так что ptBlank играет главную роль в коде пользовательского интерфей-
са. Любая перемещаемая программой фишка должна соседствовать с пустой клеткой
и перемещаться на ее место.

Однако при использовании мыши не обязательно щелкать фишку-, расположен-
ную по соседству с пустой клеткой. Если вы щелкните фишку из ряда или колон-
ки, в которой есть пустышка, программа разом переместит несколько фишек,
произведя несколько вызовов метода MoveTtte. Этот метод физически перемеща-
ет фишку (устанавливая ее свойство Location согласно положению пустышки) и
соответствующим образом изменяет массив atile и поле ptBlank.

С клавиатуры программа управляется клавишами со стрелками. Если подумать,
нажатие любой из этих клавиш имеет вполне ясное значение. Так, нажатие кла-
виши «вниз» перемещает фишку, расположенную над пустым местом (если она там
есть), на это место.

Вот как выглядела эта программа, когда я наполовину собрал головоломку:

1 I 2 1

5 | 6 I
I 1

12! is!

8 I ю|

О

15

14

4

11

9 1

Создание собственного элемента управления оказалось полезным уже для трс--
тьей программы в книге. Как вам. несомненно, известно, Windows и Windows Forms
.NET Framework содержат массу готовых элементов управления: кнопки, надпи-
си, текстовые поля, списки, полосы прокрутки и многие другие. Мы подробно
исследуем их в главе 12,
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Изображения
и битовые карты

Компьютерную графику обычно подразделяют на векторную и растровую.
В математике вектор — это комбинация длины и направления, он может быть пред-
ставлен линией в координатном пространстве. Векторная графика — это постро-
ение линий, кривых и заполненных областей с применением аналитической гео-
метрии. При использовании контурных шрифтов текст также можно считать век-
торной графикой.

Термин растр (raster) связан с технологией производства видеодисплеев и
относится к построению составного изображения на основе нескольких строк
развертки. В растровой графике изображения описываются прямоугольными
массивами пикселов, которые называют битовыми картами (bitmap),

И векторная, и растровая графика связана с устройствами графического ото-
бражения информации, Сегодня используются в основном растровые устройства,
В лазерных и струйных принтерах печатаемое изображение представляет собой
прямоугольный массив пикселов, закрашенных точками. Изображение на мони-
торах с электронно-лучевой трубкой (ЭЛТ) — это набор горизонтальных строк
развертки, состоящих из последовательностей пикселов. Биты, определяющие ЭЛТ-
изображение, хранятся в памяти видеоплаты.

Сейчас растровые устройства вывода широко распространены, однако на заре
компьютерной графики (1950-е) память была слишком дорогой для создания
растровых дисплеев. Подсоединенный к компьютеру видеодисплей работал как
осциллограф: электронный луч не выводил горизонтальные строки развертки, а
отклонялся под управлением компьютера, формируя прямые и кривые линии на
экране. Векторные печатающие устройства также были довольно широко распро-
странены и дошли до наших дней в виде плоттеров.
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И векторы, и растры занимают свое место в мире компьютерной графики.
Очевидно, что архитектурный чертеж следует выполнять, применяя векторную
графику, а строить реалистичное изображение готового здания — растровую.
Векторную и растровую графику обычно используют в разных приложениях:
программы работы с графикой (drawing) основаны на векторной, а программы
для живописи (painting) — на растровой графике. Программы обработки фото-
изображений — это разновидность «живописных» программ, обрабатывающих
реалистичные изображения с цифровых камер или отсканированные фотографии,

Как уже говорилось, размер и ориентацию векторных изображений можно
изменять без потери разрешения. Так, благодаря масштабированию вскюрных
контуров, шрифт размером 10 пт при десятикратном увеличении не будет иметь
неровностей. Однако растровые изображения обычно аппаратно-зависимы, и э"о
нельзя игнорировать. В битовых картах определены конкретные размеры пиксе-
лов. При увеличении битовой карты могут возникать неровности, а при умень-
шении — потеря информации (в GDI+ для решения этих проблем применяются
алгоритмы сглаживания). Растровые изображения также содержат специфичес-
кую информацию о цвете, которую не всегда можно представить на конкретном
устройстве вывода.

Преобразовать векторное изображение в растровое очень легко: нужно лишь
нарисовать на поверхности битовой карты разные линии, кривые, заполненные
области и текст (мы проделаем это в этой главе). Однако обратное преобразова-
ние осуществляется гораздо труднее и возможно лишь для простых изображений.

Большинство старых, традиционных книг по компьютерной графике практи-
чески полностью посвящено векторной графике. Преобладание растровой гра-
фики сегодня — недавний феномен, обусловленный недорогой памятью, скане-
рами и цифровыми камерами. Его возникновению также способствовали техно-
логии сжатия битовых карт, например JPEG, позволившие уменьшить объем па-
мяти для хранения изображений,

В World Wide Web практически вся графика хранится в виде битовых карт; для
большинства пользователей Web синонимами термина «компьютерная график.!»
являются JPEG- и GIF-файлы. Нельзя сказать, что это хорошо во всех отношени-
ях. Гораздо эффективнее было бы хранить и передавать основную массу Web-rpi-
фики в виде векторных изображений, учитывая, что зачастую исходное представ-
ление рисунков в программах подготовки изображений — это линии, кривые и
заполненные области. И все же последние попытки распространения стандартов
векторной графики для Web не слишком удались.1

Подробнее о предлагавшемся стандарте Scalable Vector Graphics (SVG, масштабируе-
мая векторная графика) см. на Web-узле World Wide Web Consortium no адресу
wiciv.w3.org/Grapbics/SVG. О языке Vector Markup Language (VML, язык векторной раз-
метки), поддерживаемом последними версиями Internet Explorer — на Web-узле
Microsoft по адресу -msdn.microsoft.com/ivorksbop/author/vmL Обе технологии основаны
на языке XML Найти Web-узлы, представляющие графику с использованием SVG или
VML, довольно трудно.
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Поддержка битовых карт
Пространство имен SystemJDrau'ing включает два класса, Image и Bitmap, реализу-
ющих в .NET большую часть функций поддержки растровой графики. Классы Bitmap
и Metafile (подробнее — в главе 23) являются производными от класса Image-.

[Object

MaishalByRetObject

Image (абстрактный}

Bitmap

Image — абстрактный класс, экземпляр которого нельзя создать конструкто-
ром. И все же Image имеет два статических метода (если считать перегруженные —
четыре), которые возвращают объекты типа Image. Эти весьма мощные методы
позволяют загружать битовую карту или метафайл из файла или потока. Сразу
можно предположить, что они работают с BMP-файлами — «родным» форматом
битовых карт Windows. Что может показаться неожиданным, эти методы могут
загружать файлы и в некоторых других растровых форматах, включая GIF, JPEG,
PNG и TIFF. Класс Image имеет еще один статический метод, позволяющий созда-
вать объект Bitmap на основе дескриптора битовой карты Win32.

Полученный объект Image можно вывести на экран или принтер одним из
методов Drawlmage класса Graphics, Кроме того, используя статический метод
Fromlmage класса Graphics, можно вернуть объект Graphics, соответствующий изоб-
ражению. Это позволит приложению рисовать на битовой карте. Дополнитель-
ные методы класса image позволяют сохранить объект Image в одном из поддер-
живаемых форматов. Таким образом, класс Image имеет встроенную функцию
преобразования форматов.

Если вам требуется лишь загружать и выводить растровые изображения, класс
Image — это, вероятно, все, что вам нужно. Класс Bitmap расширяет класс Image.
предоставляя конструкторы для создания новых битовых карт определенного
размера и цветового формата. Кроме того. Bitmap позволяет напрямую считывать
и записывать отдельные пикселы, а также обращаться к данным битовой карты
как к блоку памяти.

В классе Bitmap также имеется конструктор, позволяющий загружать битовую
карту, встроенную в .ехе-файл в виде ресурса. Его можно использовать для загрузки
значков и нестандартных курсоров. Мы еще обсудим двоичные ресурсы подробнее.

Иногда программисту трудно решить, какой класс использовать для конкрет-
ной задачи — Image или Bitmap. Если все нужные действия можно выполнить через
класс Image, выбирайте его. Преимущество такого решения в том, что код будет
работать и с метафайлами (за некоторыми исключениями).
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Форматы файлов битовых карт
Битовая карта — это прямоугольный массив битов, соответствующих пикселам на
графическом устройстве вывода. Битовая карта имеет определенную высоту и
ширину, измеряемую в пикселах. Кроме того, она обладает определенной насы-
щенностью цвета (color depth), измеряемой числом битов на пиксел (bits per pixel,
обычно сокращается как Ьрр}. Все пикселы битовой карты имеют одинаковое число
бит, которое определяет количество уникальных цветов в изображении;

Число цветов = 24llL''u6

Число бит на пиксел может составлять от 1 до 32 (и более), при этом одни фор-
маты распространены больше, другие — меньше.

В таких графических средах, как Windows, для представления цветов исполь-
зуются коды RGB (red-green-blue, «красный-зеленый-синий»), где каждый код ос-
новного цвета равен 1 байту, а полный код цвета RGB — 3 байтам, т. е. 24 битам.
Такая схема довольно точно отражает способность человеческого глаза различат ь
цвета. Кроме того, она примерно соответствует возможностям современных мо-
ниторов отображать разные цвета. Дополнительный байт может определять уровни
прозрачности, начиная полной непроницаемостью и кончая полной прозрачно-
стью. И все же 32 бита на пиксел — это не верхний предел. Некоторые приложе-
ния, например, программы для работы с изображениями в медицине, требуют
большего числа бит на пиксел для повышенного разрешения.

Битовая карта с разрядностью 1 бит на пиксел содержит двухуровневое (bilevel/,
или монохромное (monochrome) изображение. Возможны лишь два цвета; обыч-
но, но не всегда это черный и белый. Такая битовая карта, как правило, включает
небольшую таблицу (или палитру) цветов, указывающую два цвета, связанных с
двумя значениями битов.

На заре эпохи Windows были распространены изображения с разрядностью
4 бита на пиксел; их можно найти и сейчас. Например, значки зачастую являются
1б-цветными изображениями. Эти 16 цветов представляют собой комбинации
красного, зеленого и синего основных цветов в стандартной и темной версия?:.
Такая битовая карта включает таблицу цветов, указывающую точные цвета, соот-
ветствующие 1б возможным комбинациям пикселов.

Разрядность одного из самых распространенных форматов битовых карт -
8 бит на пиксел. Зачастую изображение представляется в градациях серого (gray
scale), и 8 бит соответствуют 256 или меньшему числу градаций серого, начинай
черным и кончая белым. Цветные изображения также можно хранить в битовых
картах с 8 битами на пиксел, тогда для изображения выбираются 256 или менее
конкретных цветов. Отобранные цвета иногда называют оптимизированной па-
литрой (optimized palette) изображения.

В битовой карте с разрядностью 16 бит на пиксел обычно используется 5 бит
для каждого из уровней красного, зеленого и синего; 1 бит остается незадейство
ванным. Таким образом, код основного цвета может иметь 32 значения, что в целом;
дает 32 768 уникальных цветов. Иногда зеленому цвету выделяют дополнитель-
ный бит, так как именно к этому цвету наиболее чувствителен глаз человека. Та-
кие битовые карты иногда называют «5-6-5*. указывая число бит для каждого из
основных цветов. Разрядность в 15 или 16 бит на пиксел обычно называется сред
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ним качеством цветопередачи (high color) и недостаточна для представления
градаций цвета на реалистичных изображениях.

Разрядность полноцветной (full-color, true-color) битовой карты — 24 бита на
пиксел. Каждый пиксел — это 24-битовый код цвета RGB. При использовании в
битовой карте точно 3 байтов на пиксел возможны проблемы производительно-
сти: обычно наиболее эффективная работа 32-разрядных процессоров обеспечи-
вается при доступе к 32-разрядным значениям на 32-разрядных границах памяти.

Можно использовать битовые карты с разрядностью 32 бита на пиксел, в ко-
торых реально используются 24 бита, а 1 байт добавлен только для оптимизации
производительности. Этот дополнительный байт может также содержать сведе-
ния о прозрачности, называемые альфа-каналом (alpha channel). Альфа-значение
определяет уровень прозрачности каждого конкретного пиксела,

Битовые карты могут быть очень большими. Так, если разрешение монитора —
1 600 X 1 200 пикселов, битовая карта с разрядностью 24 Ьрр и размером, рав-
ным размеру экрана, занимает около 5 Мб. Именно поэтому значительные уси-
лия затрачивались на разработку методов сжатия изображений.

Один из простейших методов, известный практически всем, кто знает о сжа-
тии изображений, — это кодирование длин серий (run-length encoding, RLE). На-
пример, при наличии 12 последовательных голубых пикселов имеет смысл сохра-
нить не повторяющиеся пикселы, а их число. RLE обычно подходит для изобра-
жений с ограниченным количеством цветов, например мультипликационных.

Программа, использующая более сложные алгоритмы, должна проанализиро-
вать данные на наличие повторяющихся комбинаций. Значительный прогресс в
сжатии изображений имел место в конце 1970-х, когда Джейкоб Зиф (Jacob Zif) и
Абрахам Лемпель (Abraham Lempel) опубликовали методы сжатия LZ77 и L278. Эти
алгоритмы на лету выявляют совпадающие последовательности данных и эффек-
тивно их используют. В 1984 г. Терри Уэлч (Terry Welch) из Sperry Research Center
(в настоящее время — часть Unisys), основываясь на алгоритме LZ78, описал прин-
ципы алгоритма LZW. На LZW основаны несколько популярных форматов сжатия
изображений.2 Однако недавно Unisys запретила применять алгоритм LZ\V без
лицензии. Учитывая, что LZW уже использовался в нескольких укоренившихся
стандартах (включая GIF), большая часть программистов пренебрегла требовани-
ями Unisys; кроме того, этот алгоритм намеренно перестали использовать в но-
вых форматах сжатия.

Алгоритм RLE и все производные алгоритма LZ — это методы сжатия без по-
терь (loseless), позволяющие полностью восстановить исходную информацию из
сжатых данных (доказать, что конкретный алгоритм сжатия без потерь работает
не для всех файлов, очень просто: после сжатия размер некоторых файлов выра-
стает!). Сжатие без потерь полезно при работе с электронными таблицами и тек-
стовыми документами. Гораздо реже его применяют для реалистичных изображе-
ний, например оцифрованных фотографий,

Хороший источник сведений об истории, технологии и программировании методов
сжатия данных — книга The Data Compression Book. 2nd ed. (New York: M£T Books,
1985). Mark Nelson, Jean-Loup Gailly.
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В связи с этим в последнее время, когда потребовалось сжатие фотографичес-
ких изображений, стали популярны методы сжатия с потерями (lossy). Сжатие с
потерями достигает наилучших результатов, опуская незаметные или малозамет-
ные глазу человека данные. Однако при сильном сжатии с потерями возможно
заметное ухудшение качества изображения.

Форматы файлов битовых карт, поддерживаемые классом Image, указываются
в статических свойствах класса ImageFormat, определенного в пространстве имен
SystemDrawingJmaging:

Статические свойства ImageFormat

Тип Свойство Доступ Описание

ImageFonnat

ImageFormat

ImageFormat

hnageFonnat

ImageFormat

ImageFormat

ImageFormat

ImageFormat

ImageFormat

ImageFonnat

Bmp

MemoryBmp

Icon

Gij

Jpeg

Png

"It

Exif

Wmf

Em/

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Аппаратно-независимый растр Windows
(device-independent bitmap, DIB)

DIB в памяти (без заголовка файла)

Формат значков Windows

Формат обмена графическими данными
(CompuServe Graphics Interchange Format)

Формат Объединенной группы экспертов
по обработке фотоизображений (Joint
Photographic Experts Group)

Переносимая сетевая графика (Portable Network
Graphics)

Теговый формат файлов изображений (Tag Image
File Format)

Формат обмениваемых изображений (Exchangeable
image format)

Метафайл Windows (Windows metafile)

Расширеннвгй метафайл Windows (Windows
enhanced metafile)

Возможно, вам знакомо большинство этих форматов. На всякий случай ниже

дано краткое описание каждого из них.

• Bmp Собственный формаг файлов битовых карт Windows, или аппаратно-
независимый растр (device-independent bitmap, DIB). Формат DIB был создан
на основе формата битовых карт OS/2 1.1 и появился в Windows 3.0. До этого
формат битовых карт в Windows основывался на требованиях конкретных
устройств вывода. И хотя некоторые приложения использовали старый фор-
мат для обмена файлами, он не предназначался для этой цели.

Основная часть DIB определена в документации определенных структур
используемых в Win32 API, в частности, BTTMAPFILEHEADER, B1TMAPINFO, BITMAP-
INFOHEADER и их производных. Подробнее о формате DIB см. главу 15 моей
книги «Programming Windows*, 5th ed. (Microsoft Press, 1999). DlB-файлы обычно
хранятся без сжатия. Для некоторых цветовых форматов применяется мало-
используемая схема сжатия RLE.

• MemoryBmp DIB в памяти — DIB без заголовка BITMAPFIIXHEADER.

• Icon Формат файлов значков Windows, расширение формата Windows DIB.
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• Gif Произносится «джиф». Был разработан в конце 1980-х для сети CompuServe
(одной из первых интерактивных информационных служб) и остается одним
из двух самых популярных форматов графики в World Wide Weh. В формате
GIF применяется LZW-сжатие. Документы Gif87a.txt и Gif98a.txt, описывающие
данный формат файлов, широко распространены в Интернете. Спецификация
GIF включает элементарную (но популярную) функцию анимации.

• Jpeg Произносится «джейпег» и расшифровывается как Joint Photographic
Experts Group (Объединенная группа экспертов по фотоизображениям) -
собрание представителей крупных промышленных предприятий, разработав-
шее набор методов сжатия (как с потерями, так и без потерь) полутоновых
фотоизображений. Официальный Web-узел JPEG находится по адресу http://
www.jpeg.org. Действующая спецификация JPEG доступна в виде стандарта ISO,
Ее печатную версию, а также другую полезную информацию см. в книге JPEG:
Still Image Data Compression Standard by William B. Pennebaker and Joan L Mitchell
(New York: Van Nostrand Reinhold, 1993).

Согласно стандарту JPEG не является форматом файлов. Правильное на-
звание того, что обычно называют форматом файлов JPEG — JPEG File Inter-
change Format QFIF, формат обмена файлами JPEG). Подробнее о JFIF см. до-
кумент http://wwwjpeg.org/public/jftf.pdf.JFIF включает метод сжатия JPEG с по-
терями и наряду с GIF стал одним из двух самых популярных форматов гра-
фики в Web (в спецификации HTML нет специального упоминания ни GIF, ни
JPEG, и все же они стали стандартами Web-графики де-факто).

• Png Произносится «пинг». Portable Network Graphics — это формат сжатия
без потерь, разработанный под протекцией World Wide Web Consortium (W3C)
в качестве бесплатной и не требующей лицензирования альтернативы GIF. Боль-
шинство современных Web-браузеров поддерживают PNG, а также GIF и JPEG.
Подробнее о формате PNG — по адресу http://www.w3c.org/Grapbics/PNG, Если
нужно сжимать нефотографические изображения и вы не хотите использовать
GIF, лучшее решение — задействовать PNG.

• Tiff Формат Tag Image File Format разработан совместно компаниями Aldus
(создателем популярной программы PageMaker) и Microsoft. Сейчас специфи-
кация TIFF принадлежит Adobe, вы найдете ее по адресу http://partners.ado-
be.com/asn/developer/pdfs/tn/TIFF6.pdf.

• Exif Формат Exchangeable image format разработан организацией, которая сей-
час называется Japan Electronic Industry Development Association (JEIDA, Япон-
ская ассоциация развития электронной промышленности), для цифровых ка-
мер. Спецификацию EXIF см. на Web-узле International Imaging Industry Asso-
ciation [IЗА; ранее — Photographic and Imaging Association, Inc. (PIMA)] по а.црс-
CJЫtp;//wгvw.pimaжt/standards/itlO/PIШ15740/Exгf_2-lPDF.

• Wmf He является форматом файлов битовых карт! Это формат метафай-
лов, которые представляют собой набор функций построения графики (обыч-
но векторной}, хранящихся в двоичной форме. WMF относится к старому
формату метафайлов Windows, применявшемуся до 32-разрядных версий
этой ОС.

• Emf Расширенный формат метафайлов Windows, появившийся в 32-разряд-
ных версиях Windows. С метафайлами можно работать, как и с любыми дру-
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гими изображениями, однако они относятся к отдельному классу. Подробнее
о метафайлах см. главу 23 этой книги.

Загрузка и вывод изображений
Класс Image является абстрактным, т. е. его экземпляр нельзя создать конструкто-
ром. Однако, как уже упоминалось, он содержит четыре статических метода, по-
зволяющих получить объект Image, и два метода для получения объекта Bitmap,

Статические методы класса Image

Image Image.FromFile(string strFilename)

Image Image.FromFile(string strFilename, bool bUselmageColorManagement)
Image Image.FromStream(Stream stream)
Image Image. FroroStream(Stream stream, bool bllselrnageColorManagement)

Bitmap Image.FromHbitmap(IntPtr hBitmap)
Bitmap Image.FromHbitmap(IntPtr hBitmap, IntPtr hPalette)

Два последних метода обычно применяют только при взаимодействии с Win32-
кодом. Однако первые два очень мощны и просты в использовании:

Image image = Image.FromFileC'CuteCat.jpg");

Одна из замечательных возможностей данного метода — то, что он определяет
формат файла по его содержимому, а не по расширению. Например, если бы фа£л
CuteCat.jpg был PNG-файлом, которому вы ошибочно присвоили неверное рас-
ширение, методFromFile все равно бы выполнился. При невозможности найти или
открыть файл, а также в случае проблем с его содержимым метод FromFile гене-
рирует исключение.

Два других метода используют вместо имени файла объект типа Stream, одна-
ко файлы и потоки тесно связаны. Stream — это абстрактный класс пространства
имен SystemJO, реализующий такие методы, как Read, Write и Seek. Во многих слу-
чаях поток — это просто открытый файл. И все же объект Stream может также
предоставлять последовательные данные, хранимые в блоке памяти или переда-
ваемые но сети. Подробнее о файлах и потоках см. приложение А.

Логические аргументы методов FromFile и FromStream отвечают за управление
цветом, но эта тема выходит за рамки данной книги.

Согласно документации первые четыре метода возвращают объект типа Image,
однако, вызвав для возвращаемого значения метод GetType, вы обнаружите, что его
тип — SystemJDrawingBitmap или SystemDrawingJmagmgMetaf/le в зависимости от
типа загруженного файла (или потока).

В большинстве программ этой главы используется файл Apollo 1 lFullColor.jpg,
хранящийся на прилагаемом компакт-диске в каталоге Images And Bitmaps, содер-
жащем проекты этой главы. Это знаменитый портрет космонавта Базза Олдринл.
снятый Нилом Армстронгом при помощи камеры Hasselblad на поверхности Луны,
Как следует из имени файла, он содержит полноцветную битовую карту с разряд-
ностью 24 бита на пиксел. Для экспериментов в этой же папке имеются файлы
Apollo 1 lGrayScale.jpg и Apollo I IPalette.png с разрядностью 8 бит на пиксел. Ши-
рина изображения во всех трех файлах — 220, а высота — 240 пикселов. Разре-
шение составляет 72 dpi,

15-3728
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Для начала — небольшая программа, которая получает объект Image с помо-
щью метода ImagefromFile и затем выводит его методом Draivlmage объекта

Graphics.

lmageFramFile.cs

ц --------------------------------------- ~~-
// IsageFroiiFile.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / ____ „_ _________ „„„__„___ _________ —.__—: ----

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class IiJtageFrofliFile: PrifltableForrc
{

public new static void Main()

{
Applieation.ftun(new ImageFromFileO);

}
public IraageFromFileO

; I
Text = "Image From File";

}
protected override void DoPage( Graphics ̂ rfx, Color dir, int ex, int cy)

<
Image image = image. FromFile{". .\\. .\\. .\\Apollo1tFullCoaor. jpg");

grfx. Drawlnmgefimage, 0, 0);

Аргумент метода FromFile указывает расположение JPEG-файла относительно
расположения файла ImageFromFile.exe. Если вы переместили один из файлов в
другую папку, метод FromFile не найдет JPEG-файл и сгенерирует исключение.
Аргументы метода Drawlmage определяют положение верхнего левого угла изоб-
ражения относительно клиентской области. Если в качестве аргументов переда-
на точка (0,0), изображение будет размещено в левом верхнем углу области.
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Кроме того, можно щелкнуть клиентскую область и распечатать изображение
(заметьте: данный класс создан на основе класса PrintableForm, обсуждавшегося в
главе 5). Думаю, вам будет приятно увидеть, что при печати картинка не умень-
шается до размеров почтовой марки, как часто происходит при печати растро-
вых изображений.

Для сравнения загрузите этот же JPEG-файл в другое приложение (скажем, в
программу Imaging, поставляемую с Windows 2000). Вероятно, вы заметите, что в
ImageFromFile изображение чуть больше по размеру, чем в других приложения:»:,
Скоро я объясню, почему это так,

Сейчас я хочу привлечь ваше внимание к двум недостаткам программы Image-
FromFile, которые сознательно проигнорировал раньше, чтобы продемонстриро-
вать простоту загрузки и вывода растрового изображения. На самом деле это не
так просто, как показывает ImageFromFite! О первой проблеме я уже говорил: если
метод FromFHe не находит файл по указанному адресу, он генерирует исключе-
ние. Программа должна уметь его перехватывать. Вторая проблема — место вы-
зова FromFile. В подобной программе вызов должен выполняться только раз, луч-
ше всего — в ее конструкторе. Программа может сохранить объект Image в поле
и обратиться к нему из метода OnPaint. Вот усовершенствованная версия Image-
FromFile,

BettertmageFromFile.cs
if

// BetterlmageFrQinFile.es $ 2001 Cftarles Petzold
//»,__..,,.-_ „.«.„„«. j.— __—_

using System;
usirvg System.Drawing;

«sing System.Windows,Forms;

class Better InageFrofliiFlle: PrintableForra
{

Image image;

public new static void HaiM)
\

ApplicatiGn.BufKnew BetterlmageFromFHeO);
}
public Better InageFromFileO
{

Text = "Better Image From File";

string strFileName = "..\\..\\..\\Apollo11FullColor.jpg";

try

{
image = Image. Fro«Flle{s1:fFlleNaine};

}
catch
{

см. след. стр.
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HessaeeBox.ShowC'Cannot find file " + strFileName •*• "!",
Text, MessaseBoxButtons.OK, KessageBoxIeon-Hand);

protected override void BoPagefGraphics grfx. Color clr, int ex, int ey>

{
If (image =

и
 null)

return;

Тем не менее для простоты в большинстве следующих программ этой главы
существование файла не проверяется.

Показанный ниже статический метод Image FromStream полезен при наличии
доступа к открытому файлу, а также при получении потока от источника, отлич-
ного от файловой системы. Например, метод FromStream позволяет загрузить
изображение из Интернета. Следующая программа обращается к Web-узлу NASA
и загружает файл, который я обрезал и внес еще некоторые изменения для созда-
ния демонстрируемого в этой главе файла Apol lol l .

lmageFromWeb.cs

// DnageFromWeb.cs © 2001 Charles Petzold
/ // /~~
using System;
using System.Drawing;
using Systesi.IO;
using Systea.Set;
using System,Windows.Forms;

class ImageFroniWeb; PrirvtakleForm
\

Image image;

public new static void Kain()
{

Application.Run{n0w ImageFromWebO);
>
pybllc IfiiegeFromWebC)
{

Text. = "Imafle From Web";

string strllri «
"http://images.jsc.паза.gov/images/pao/ASI1/10075267,jpg";

WebReque-st wetsreq = WebReque-st.Create(strUrl);
WebFlesponse webres -- webreq.GetResponse();

ст. след. стр.
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,Stream stream - webres.GetResponseStreamO;
Image = Image.FroiBStrearn(stream);
stream.Closet);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

grfx.QrawImageUBiage, 0, 0);

Операторы, использующие классы WebRequest и WebResponse, демонстрируют
стандартный подход к загрузке файлов из Web. В этой программе метод GetRes-
ponseStream класса WebResponse получает доступный для чтения поток JPEG-фай-
ла. На данном этапе поток можно просто передать методу ImageFromStrearn-.

image = Image.FromStream(stream);

В программе ImageFromWeb нет некоторых функций, стандартных для при-
ложений, загружающих файлы из Интернета. Возможно, вам стоит реализовать
индикатор выполнения (что легко сделать через объект типа ProgressBar) и пере-
нести код чтения потока во второй подпроцесс,

Сведения об изображении
Класс Image включает несколько свойств, предоставляющих сведения об объекте,
Первыми идут три свойства, указывающих размер изображения в пикселах,

Свойства Image (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Size Size

int Width

int Height

Чтение

Чтение

Чтение
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Свойства Width и Height согласуются со свойством Size. Используйте то, что боль-
ше вам подходит.

Большинство современных форматов битовых карт также включает сведения
о разрешении изображения в точках на дюйм или аналогичных метриках. Для
некоторых изображений, в том числе и моего, эти сведения о разрешении могут
не иметь смысла. Вы можете увеличивать или уменьшать размер изображения, а
оно останется таким же. Однако для некоторых битовых карт (тех, в которых изоб-
ражение должно соответствовать размеру отображаемого объекта) указание фи-
зического размера картинки может быть полезным.

Чем определяется разрешение? Обычно исходной программой, создавшей
битовую карту. Например, если изображение было отсканировано с разрешени-
ем 300 dpi, обрабатывающее ПО обычно задает ему это же разрешение. При со-
здании картинки в приложении для живописи ей обычно задается экранное раз-
решение (предполагается, что вы создаете изображение для текущего размера
экрана).

Дополнительные свойства класса Image позволяют получить горизонтальное и
вертикальное разрешение объекта Image, а также итоговый метрический размер,

Свойства Image (выборочно)

Тип Свойство

float HnrizontalResolution

/loaf VerticalResnlution

SizeF PbysicalDimension

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

В точках на дюйм

В точках на дюйм

В сотых долях миллиметра

Если изображение не содержит сведений о разрешении, свойства HorizontalReso-
lution и VerticalResolution возвращают разрешение дисплея. Значение свойства РЬу-
sicalDimension (в частности поточу, что в ранних версиях Windows Forms оно не
работает) можно проигнорировать и вычислить метрический размер картинки
самостоятельно. Так, следующие операторы вычисляют размер в дюймах.

float cxlnches = image.Width / image.HorizontalResolutlon;
float cylnches = Image.Height / image.VerticalResolution;

В предыдущих программах этой главы для вывода изображения использова-
лась такая версия метода Drawlmage-.

grfx.Drawlmage(image, х, у)

Она масштабирует изображение на основе его метрического размера! Имен-
но поэтому в предыдущих программах картинка имела несколько иной размер,
чем в приложениях Windows. Методы визуализации изображений мы обсудим ниже,

Еще одно свойства класса [mage указывает формат пикселов. Этот формат
определяет глубину цвета и то. как пикселы соответствуют цветам.

Свойства класса Image (выборочно)

Тип Свойство Доступ

PixelFormat Чтение

Данное свойство возвращает один из следующих элементов перечисления Pixel-
Format, определенных в пространстве имен SystemJDrawmgJmagmg.
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Перечисление PixelFormat (выборочно)

Член

Undefined или DontCare

Format 1 6bppRgb555

Format 1 6bppRgb565
Format24bppRgb

Format32bppRgb

Format] bpplndexed

Format4bpplndexed

FormatSbppIndexed

Format IbbppArgb 2555

Format32bppPArgb

Format 1 6bppGrayScale

Format48bppRgb

Format64bppF'Argb

Format32bppArgb

Format64bppArgb

Значение

QxOOOOOOOO

0x00021005
0x00021006

0x00021808

0x00022009
0x00030101

0x00030402

0x00030803
0x00061007
OxOOOE20()B

0x00101004
ОхООЮЗООС

Ox()01C400E

Ox0026200A

Ox0034400D

Число после слова Format указывает количество бит на пиксел: 1, 4, 8, 16, 32,
48 или 64. Форматы с разрядностью 1, 4 и 8 Ьрр являются индексированными, т. с,
значения пикселов являются индексами палитры цветов- Форматы, имеющие в
названии Rgb, хранят для каждого пиксела значение красного, зеленого и синего
цветов. Форматы Argb также включают альфа-канал, определяющий прозрачность.
Форматы PArgb содержат значения красного, зеленого и синего цветов с учетом
альфа-значения. Может показаться, что численные значения элементов перечис-
ления произвольны, однако, изучив их внимательнее, вы заметите определенный
порядок. Возьмем, например, две крайних правых шестнадцатеричных цифры,
Каждое значение уникально, начиная 0x00 (зловещее значение Undefined или
DontCare) и кончая ОхОЕ,

Две следующих цифры справа указывают число бит на пиксел: 0x01, 0x04, 0x08,
0x10, 0x18, 0x20, 0x30 или 0x40. Другие цифры — это флаги. Ниже приведены
значения перечисления PixelFormat, включая Мах, которое указывает число фор-
матов (вместе с Undefined — 15), а также значения, описывающие флаги.

Перечисление PixelFormat (выборочно)

Элемент

Мах

Indexed

• . >/,

Alpha

PAlpba

Extended

Canonical

Значение

OxOOOOOOOF

0x00010000

0x00020000

0x00040000

0x00080000

0x00100000

0x00200000

Описание

Чисто форматов,

Биты пикселов являются индексами в палитре.

Формат Windows GDI,

Содержит бит или байт прозрачности.

В значениях для цветов учтена прозрачность.

Использует больше 1 байта для основного цвета
или градации серого.

Стандартный формат,
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Класс Image также имеет статические методы, позволяющие извлечь большую
часть этих сведений, не углубляясь в значения разрядов.

Статические методы класса Image (выборочно)

int GetPixelForma1:Size(PixelFormat pf)
bool IsAlphaPixelFormat(PixelFormat pf)
bool IsCanonicalPixelFormatfPixelFormat pf)
bool IsExtendedPixelFormat(PixelFormat pf)

Первый метод возвращает число бит на пиксел.
Если изображение индексированное (что можно определить, выполнив пораз-

рядное логическое умножение PixelFormat и FixelFormatJndexed), у него имеется
палитра цветов. Получить палитру поозволяет свойство Palette.

Свойства класса Image (выборочно)

Тип Свойство Доступ
ColorPalette Palette Чтение/запись

Довольно странное свойство. Как видно, оно доступно для чтения и записи. Од-
нако сам класс ColorPalette (определенный в пространстве имен SystemDrawmglma-
ge) является изолированным (sealed). Это значит, что нельзя создать его подклас-
сы и у него нет общедоступных конструкторов, т. е. нельзя создать его экземпля-
ры. Таким образом, получить в .NET объект ColorPalette позволяет только данное
свойство класса Image,

Сам класс ColorPalette обладает двумя неизменяемыми свойствами.

Свойства класса ColorPalette (выборочно)

Тип Свойство Доступ _^_^__„__
Colorf] Entries Чтение

int Flags Чтение

Свойство Entries возвращает массив цветов из цветовой палитры изображения,
Еще одно свойство класса Image указывает формат файла,

Свойства класса Image (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ImageFormat RawFvrmat Чтение

Я уже упоминал класс ImageFormat. Он включает статические свойства для всех
поддерживаемых форматов битовых карт.

Свойство RawFormat класса Image довольно трудно применять. Его можно ис-
пользовать только со свойством экземпляра (т. е. только с нестатическим свой-
ством) класса ImageFormat, возвращающим глобально уникальный идентифика-
тор (globally unique identifier. GUID) объекта ImageFormat,

Свойство экземпляра ImageFormat

Тип Свойство Доступ
Guid Guid Чтение
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Программа может только проверить, имеет ли конкретный объект Image опреде-
ленный тип ImageFormat. Например, при наличии объекта Image с именем image,
загруженного из JPEG-файла, выражение:

inage.RawFormat.Guid == ImageFormat.Png.Quid

возвращает false, а:

image.RawFormat.Quid == ImageFormat.Jpeg.Guld

возвращает true. Выражение:

image. RawFormat. ToStringO

возвращает строку:

[IraageFormat: b96b3cae-0728-11d3-9d7b-0000f81ef32e]

.i

ImageFormat.Jpeg.ToString()

— строку:

Jpeg

Вот и решайте, что именно вывести пользователю!
Подробнее о других свойствах и методах класса Image см. далее,

Представление изображений
Как показано в предыдущих программах, метод класса Graphics, выводящий изоб-
ражение, называется Drawlmage. Наличие 30 его версий обеспечивает большую
гибкость при программировании. Есть и еще один метод вывода изображений,
DrawImageUnscaled, но его функциональность не шире, чем у Drawlmage.

Как и в случае с выводом текста, вывод изображения включает обработку объек-
та, уже имеющего определенный размер. Строка текста, связанная с определен-
ным шрифтом, имеет размер, и растровое изображение также обладает размером,
вернее, двумя-, в пикселах и метрическим. Вывод в метрическом размере (осуще-
ствляемый простейшими версиями метода Drawlmage) полезен для аппаратно-
независимой обработки изображений. И все же, если единицы измерения при вы-
воде — пикселы, для оценки пиксельного размера представленного таким обра-
зом изображения потребуется немного посчитать (подробнее об этом — чуть
позже). Иногда, особенно при их интеграции с элементами управления, изобра-
жения требуется выводить в пиксельном размере. Метод Drawlmage не использу-
ет пиксельный размер автоматически, однако его легко настроить для этого.

Обычно битовые карты устойчивы к разного рода преобразованиям, напри-
мер вращению. В Windows Forms и GDI+ глобальное преобразование влияет на
вывод изображений так же, как и на вывод текста.

Первый аргумент всех версий метода Drawlmage — объект типа Image. Самый
последний — точка начала координат. Она может быть представлена двумя зна-
чениями типа integer или float, значением типа Point, PointF, Rectangle или RectangkF
и определяет глобальную координату левого верхнего угла картинки.
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Следующие четыре метода Drawlmage масштабируют изображение, используя
его метрический размер,

Методы Drawlmage класса Graphics (выборочно)

void Drawlmage(lmage image, int x, int y)
void Drawlmage(lmage image, float x, float y)
void Drawlntage(lmage image, Point pt)
void Drawlmage(lniiage image, PointF ptf)

Размер изображения не зависит от преобразований страницы, но зависит от гло-
бального преобразования. Эти четыре метода Drawlmage используются аналогично
вызову метода DrawString, которому передан объект Font, созданный с примене-
нием метрического размера. Итоговое изображение имеет одинаковый метричес-
кий размер как на дисплее, так и на принтере.

Например, размер изображений Apollo 11 — 220x240 пикселов, а разрешение —
72 dpi. Таким образом, при выводе с помощью вышеупомянутых версий метода
Drawlmage их размер составит приблизительно 3x3 V^ дюйма.

JPEG-файл с Web-узла NASA, загружаемый программой ImageFromWeb, имеет
размер 640X480 пикселов, но не содержит информации о разрешении. В этом
случае предполагается, что разрешение изображения равно экранному (обычно
96 или 120 dpi).

Иногда требуется предварительно оценить размер выводимого изображения,
например, чтобы разместить его посередине прямоугольника. Поскольку четыре
версии метода Drawlmage выводят его в метрическом размере, для его центровки
потребуется выполнить дополнительные действия,

Centerimage.cs

// Centerlmage.es © 2001 Charles Petzold

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class Centerlmags: PrifitgbleForm
{

Image image;

public new static void Hain()
<

, Application. Run{new Center ImageQ);
- )

public CenterJitageO
{

Text = "Center Image";

image = Image. FromFileC". Д\. Д\, Д\Аро11о11РиПСо1ог. jpg");

см. след, стр,
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protected override void DoPage(S rap hies grfx, Dolor clr, int ex, int ey)

.<
grfx.Pagellnit = OraphicsUrtit. Pixel;
grfx.PageSeale = 1;

Rectangle? reetf = grfx.VisibleClipBounds;

float cxlrsage = grfx.OpiX * imags. Width /
image . HorizontalSesolution ;

. float cylmage = grfx.DpiY * image. Height /
image. Verticalfiesolut ion;

grfx,DrawIfflage(iiaage, (rectf. Width - cxlmage) / 2,
(rectf. Height - cylmage) / 2);

Значения параметров cxlmage и cylmage измеряются в пикселах. Разделив ши-
рину и высоту изображения в пикселах на горизонтальное и вертикальное раз-
решение, вы получите размеры картинки в дюймах. Умножив полученный результат
на значения свойств DpiXn DpiY, вы получите размер выведенного изображения
в пикселах устройства.

Если изображение выводится только на дисплей, можно вычесть значения
cxlmage и cylmage из ширины и высоты клиентской области и разделить резуль-
тат на 2. Однако такой расчет не подходит для принтера. Поэтому в начале мето-
да DoPage, я перехожу к координатам в пикселах и методом VistbleCUpBounds по-
лучаю размер устройства вывода в пикселах. Затем из ширины и высоты устрой-
ства вычитаются значения cxlmage и cylmage, и результат делится на 2.

Вписывание изображения в прямоугольник
Следующие четыре метода Drawlmage указывают прямоугольник, в который нуж-
но поместить изображение. Размеры прямоугольника даются в глобальных коор-
динатах.

Методы Drawlmage класса Graphics (выборочно)

void Drawlmage(lmage image, int x, int y, int ex, int cy)
void Drawlmageflmage image, float x, float y, float ex, float cy)
void Drawlnage(lmage image, Rectangle rect)
void Drawlmage(lmage image, RectangleF rectf)

Эти методы подгоняют изображение под размеры прямоугольника, растяги-
вая или сжимая его. Одно из распространенных применений данных методов -
вывод изображения в пиксельном, а не метрическом размере. Если единицы из-
мерения страницы — пикселы, просто вызовите;

grfx.DrawImage(image, x, y, image. Width, image. Height);
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Приведенная ниже программа выводит изображение в пиксельном размере с
выравниванием по центру клиентской области (или страницы принтера).

CenterPixelSizelmage.cs

/ / __ —„„_____„, _____ _„______ _______ ________ ___ '. ____ -
// CeflterPixelSiz0Image.es © 2001 Charles Petzold
it _ ____ ____________ ____ _____________ „_ __________ ̂ __ •

' u s i n g Systeei;
using System, Drawing;
using Systeei. Windows. Forms;

class CenterPixelSizelatagei PrintableForm
{

Image image;

public new static void Hain()

{
Application. Run( new CenterPIxelSizeltnageO);

S }

\ public CenterPixelSizelEimgeO
;";' {

Text = "Center Pixel-Size Image";

'•' iiiage = Image. FromFile(". ,\\, .\\. .\\Apollo11Fulieolor, jpg">;
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, irvt cy)

;;> i
srfx,DrawIaiage(ifflage, (ex - image, Width) / 2, ,

(cy - Image. Heigfit) / 2 ,
image, Width, image. Height);

Разрешение вашего монитора скорее всего превышает 72 dpi, и поэтому кар-
тинка будет иметь меньший размер, чем при выводе методом Drawlmage.

Center Pixel-Size I
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Если вывести битовую карту размером 220x240 пикселов с помощью этой вер-
сии Drawlmage на принтер с разрешением 100 dpi, размер изображения составит
примерно 2,2X2,4 дюйма. Если в методе DoPage сделать единицей измерения стра-
ницы пиксел, печатное изображение будет гораздо меньше — скорее всего вы
столкнетесь с эффектом почтовой марки, распространенным в простых средах
графического программирования.

Следующая программа загружает изображение и выводит его на всю клиентс-
кую область (или печатную область страницы принтера),

tmageScaEe7oRectangIe.cs

/ / , „ „„_ _„_. '_ -
// IffiageScaleToflectangle.es ® 2001 Charles Petzold
//___________ ____„__„„„».„„„_._„„_„___„„„_

using System;

using System.Drawing;

System.Windows.Forms;

class ImageScaleToRectangle: Prlnta&lefOrn
{

Image image;

public new static void Main()

. {
Application.Runfnew ImageScaleToRectahgleO);

}
public IfnageScaleToRectangleO
{

Text = "Image Scale To Rectangle";

image = Image. FromFile{".A\. .\\..\\Apollo11FullColor.jpg">; '-,

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color elf, int ex, int oy)
{

grfx.DrawImageCistage, 0, 0, ex, cy);

При значительном изменении ширины или высоты клиентской области изоб-
ражение будет соответствующим образом искажаться.
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Если вам нужно подогнать картинку под размер прямоугольника, такой эф-
фект — явно не то, что требовалось. Вы, вероятно, хотите масштабировать изоб-
ражение изотропно, т. е. одинаково в обоих направлениях. Вот программа, мас-
штабирующая картинку более правильно,

lmageScalelsolropic.cs
it _____________________________________________
// lmageScaleIsotropic.cs & 2001 Charles Petzold

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class ImageScalelsotropic; PrintableForm
{

Image image;

:
. public new static void Mainf)

<
Application . flun(new ImageScalelsotropieC ) ) :

)
public IsageScalelsotropicO
i

Text = "Image Scale Isotropic";

image = Image. FrosiFilisC". .\\. ,\\. .\\Apollo11FullColor.jpg");
}
protected override void DoPaga(Graphics grfx, Color clr, iRt ex, int cy)

(
ScalelmagelsotropicallyCgrfx, image, new Rectangle(0, 0, ex, cy)>; :

• }
void ScalelmagelsotropicallyCGraphics grfx, Isnage image, Rectangle rest)
(

Size? sizef = new SizeF(image. Width / image. Horizontalftesolution,
image. Heigtt / Диаде, VertlcalFtesolution);

float fScale = Hatn. M:En(rect. Width / sizef. Width,
rect. Height / sizef, Height);

sizef. Width *= fScele;
sizef. Height *= fScale;

grfx.DrawIraage(image, rect.X + Crect. Width - sizef. Width ) / 2,
rect.Y + (rect. Height - sizef .Height) / 2,
sizef-Width, sizef. Height);

Метод Scalelmagelsotropicalfy работает практически всегда, кроме случаев, ког-
да горизонтальное и вертикальное разрешения устройства различны (это ветре-
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чается у некоторых принтеров) и когда параметр Pagel'nit имеет значение Graphu's-
UnitPixel (в принтерах по умолчанию используются другие единицы измерения),

Для начала метод Scalelmagelsotropically рассчитывает структуру SizeF, опреде-
ляющую размер объекта Image в дюймах (если горизонтальное и вертикальное
разрешения изображения одинаковы, данный этап не нужен). Затем вычисляется
некоторый коэффициент, равный меньшему из двух значений: частному от деле-
ния высоты прямоугольника на высоту изображения и ширины прямоугольни са
на ширину изображения. Этот коэффициент /Scale используется для изотропно-
го масштабирования изображения в прямоугольнике. Затем метод определяет
начало координат прямоугольника и передает полученную информацию методу
Drawlmage. Вот что получается:

Версии Drawlmage, ориентированные на прямоугольник, могут не только мас-
штабировать изображение, но и кое-что другое. Если указать отрицательную ши-
рину, картинка будет повернута по вертикальной оси, и вы получите ее зеркаль-
ную копию. При отрицательной высоте метод поворачивает ее по горизонталь-
ной оси и отображает вверх ногами. В любом случае верхний левый утол исход-
ного, неперсвсрнутого изображения позиционируется согласно координатам Point
и PointF прямоугольника, указанными в Drawlmage,

Следующая программа выводит четыре изображения, и некоторые из них имеют
отрицательную ширину или высоту. Во всех четырех случаях второй и третий
аргументы метода Drawlmage указывают центр клиентской области.

I mageRef lection.cs
If ,_., .*,_-,
// ImageReflection.cs © 2001 Charles Petzold

using Systeia;
using Systea.Drawing;
using System.Windows.Foras;

class IfflageReflection: PrintableForra
{

Image image;

public new static void

см. след. сп. ft.
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; Application.Bun{new ImageFeflectionO);
>
риШс iraagefteflectltmO
{

Text ~ "Image Reflection";

image » Image.FromFileC"..\\.,\\..\\Apollol1FuUGoIor.jpg");
1
protected override void DoPageCGraphics grfx, Color clr, int ex, i»t cy)
{

Int cxlmage = Image. Widtfv;
iirt cylraage = image.Height;

grfx.DrawIfflafeClmage, ex / 2 , cy / 2, cxlntage, cylfflage);
grfx.Drawlmagefiiage, ex / 2 , cy / 2, -cxlmags» cylrfiage);
grfx.DrawImage(image, ex / 2 , cy / 2, exluage, -cylisage);
grfx.DrawImagedmage, ex / 2 , cy / 2, -cxlmage, -

Вот эти четыре изображения.

Заметьте: при масштабировании программа использует пиксельный размер изоб-
ражения,

Вращение и наклон
Следующие два метода позволяют еще сильнее деформировать картинку. Они сдви-
гают, масштабируют, перекаптивают или вращают ее, подгоняя под параллелограмм,
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new Rectangle{95, 0, 50, 55)

Рассмотрим программу, которая выводит именно эту часть изображения.

Partiallmage.cs

it ___________________________ „ ____________ ..
// Partiallifiafle.cs ® 2001 Charles Petzold
//•*——' ------ _—-_—.- ----- __„___„._ ---- ;"™-~

using System;

yslog System. Drawing;

using Systera. Windows. Forms;

class Partiallmage: PrintaoleForm

{
linage image;

public new static void Main()
{

Application. R u n f r i e w PartiallmageO);
}
public PartiallmageO
{

.Text = "Partial Image";

image = Insane. FroraFiieC*. Д\.Д\. A\ApolloHFuliCoIor,jpg"); '
}
protected override void Do Pase{ Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Rectangle rect = new Rectangle(95, 5, 50, 55);

grfx.DrawIinage(iinage, 0, 0, rect, GraphicslW-t. Pixel);

Каков будет размер итогового изображения? Поскольку разрешение файла -
72 dpi, он составит 50/72 X 55/72 дюйма,
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Кроме того, имеется четыре метода, позволяющих указать исходный и конеч-
ный прямоугольники.

Методы Drawlmage класса Graphics (выборочно)

void Drawlmage( Image image, Rectangle rectDst,
int xSrc, int ySrc, int cxSrc, int cySrc,
GraphicsUnit gu, *)

void Drawlmage(lnage image, Rectangle rectDst,
Rectangle rectSrc,
GraphicsUnit gu)

void Drawlmage(lmage image, RectangLe rectDst,
float x, float y, float ex, float cy,
GraphicsUnit gu, *)

void Drawlmage{ Image linage, RectangleF rectfDst,
RectangleF rectfSrc,
GraphicsUnit gu)

Здесь исходный прямоугольник указывается в пикселах, а конечный— в глобаль-
ных координатах. Аргумент GraphicsUnit должен иметь значение GraphicsUnitPixel

Заметьте: в конце списка аргументов двух методов я поставил звездочку. Она
означает, что эти методы могут также принимать три дополнительных аргумен-
та: объект ImageAHribute, функцию обратного вызова для отмены вывода изобра-
жения и данные, передаваемые этой функции. Таким образом, существует три
дополнительных версии каждого из методов со звездочкой (к сожалению, они не
обсуждаются в этой книге),

Следующая программа выводит шлем Олдрипа (исходный прямоугольник) на
всю клиентскую область или страницу принтера (конечный прямоугольник).

PartiallmageStretch.cs

// PartialIfflageStretch.es © Charles Petzold
//_„„„-. _____ ,__._„„ _____ __„— , _______ „„„ _____

using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class PartiallmasjeStretch: PrlntableForm
{

Image image;

public new static void Hain{)
{

Application, Run{ new PartiallmageStretchO);
}
public PartiallfnageStretchQ

{
Text = "Partial Iraage Stretch";'

см. след. стр.
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image = Image. FromFile{". Д\. Д\, ,\\Apollo11FuUColor.3pg");
>
protected override void DoPag8(Graphics grfx, Color cur, int ex, lot cy)

rectSrc = new fcectangle(95, 5, 50, 55);
Rectangle rectDst = new 8eetangle( 0, 0, ex, oy>;

gr.fx.DrawImage(:lfflage, rectOst, rectSrc, GraohlcsUnlt. Pixel);

Вот итоговое изображение, растянутое до размеров клиентской области.

Если соотношение размеров конечного прямоугольника отличается от исход-
ного, картинка искажается. Однако для вывода частичных изображений можно лег-
ко использовать обсуждавшийся ранее метод Scalelmagelsotropically. Чтобы выве-
сти картинку в пискельном размере, задайте ширину и высоту конечного прямо-
угольника равными размерам исходного прямоугольника.

При увеличении подобным способом небольших изображений возможна сту-
пенчатость. И все же GDI+ производит интерполяцию и пытается сгладить изоб-
ражения,

Завершить описание набора Drawlmage можно методами, позволяющими вы-
водить частичное изображение по трем точкам. Звездочка означает, что существует
три дополнительных версии каждого метода,

Методы Drawlmage класса Graphics (выборочно)

void DrawImageCImage image, Point[] aptDst,
Rectangle rectSrc, GraphicsUnit gu, *)

void DrawlmagefImage image, PointF[] aptfDst
RectangleF rectfSrc, GraphicsUnit gu, *)

Исходный прямоугольник •указан в пикселах, конечные точки даны в глобальных
координатах, а аргумент GraphicsUnit должен быть GraphicsUnitPixel Вот пример
программы.
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PartiallmageRotate.cs
//__—.«,___—-..._—______._—_____ ___——,»._— - "

// Partiallntageflotate.es © 2001 Charles Petzold

«sing System;
«sing System,Drawing;
using System.Windows.Forms;

class PartiallmageRotate: PrlntableForm

image image;

public new static void HainO

Application, Run(new PartiallfflatjeRotateO);

public PartiallfBageRotateO

Text = "Partial Image Rotate";

image = Image.Fro»Fiie{", -\V Л\- AXApoHotiFullGolor.Jpi"};

protected override void DoPage(Graphics grfx, <kilor elr, int ex, int cy)

PoiirtO aptOst * { new Point(0, cy / 2),
new Point(cx / 2, 0),
new Point(cx / 2, cy} };

Rectangle rectSrc = new Rectangle{95, 5, 50, 55);

grfx.QrawlBiageCimage, aptDst, rectSrc, GraphicsUnit.Pixel);

Вот теперь, если вы по-прежнему внимательно следите за поаествованием, вы
могли насчитать 30 методов Drawlmage.

Рисование на изображении
Пока что мы выводили растровое изображение на дисплей и принтер. Но на изоб-
ражении можно и рисовать. Если подумать, вывод изображения на дисплей в
Windows — это фактически рисование на большой битовой карте, хранящейся в
памяти видеоадаптера. У многих принтеров вывод также основан на содержимом
памяти, организованном в виде битовой карты. Таким образом, имеет смысл реа-
лизовать в Windows-программе рисование на любых битовых картах при помощи
тех же функций вывода графики, что используются для дисплея и принтера.

Для рисования на изображении нужно получить ссылающийся на него объект
Graphics. Это позволяет сделать статический метод класса Graphics,
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Статические методы Graphics (выборочно)

Graphics Graphics.Fromlmage(Image image)

Например, следующий оператор получает объект Graphics с именем grfxlmage,
основанный на объекте Image с именем image:

Graphics grfxlmage = Graphics.Fromlmage{image);

Закончив работу с таким объектом Graphics, вызовите метод Dispose и уничтожь-
те его.

Метод Graphicsfromlmage работает не со всеми форматами. Если значение
свойства PixelFormat изображения — Format Ibpplndexed, Format4bpplndexed, Fc*r-
m.at8bpplndexed, Format!6bppGrayScale или Format l6Argbl 555, он генерирует ис-
ключение. Это ограничение может пригодиться. Например, вы получили объект
Graphics, ссылающийся на индексированное изображение, и пытаетесь нарисо-
вать что-либо с использованием цвета, отсутствующего в палитре изображения.
Аналогичная проблема возникнет, если вы получите объект Graphics для картин-
ки в градациях серого или картинки с 1 битом прозрачности.

Получить объект Graphics для изображения, загруженного из старого метафайла
Windows (WMF), или расширенного метафайла Windows (EMF) нельзя. Кое-чтс о
рисовании на метафайлах я расскажу в главе 23.

Объект Graphics, полученный методом Graphicsfromhnage, можно использовать
так же, как и объект Graphics для дисплея или принтера. Просмотрев значения
свойств DpiX и DpiY, вы обнаружите, что они равны значениям свойств Horizontal-
Resolution и VerticalResolution объекта Image. По умолчанию при преобразовании
страницы параметр PageUnit имеет значение GraphicsUnitDisplay, а параметр Page-
Scale — 1, что для изображений аналогично значению параметра PageUnit, равно-
му GraphicsUnitPixels. Значение свойства VisibleClipBounds данного объекта Graphics
по умолчанию равно высоте и ширине изображения в пикселах.

Для объекта Graphics можно задать другие параметры преобразования страницы,
При изменении значений свойств PageUnit и PageScale свойство VisibleClipBounds
будет указывать размеры изображения в единицах измерения страницы. Так, если
переопределить значения свойств PageUnit и PageScale.

grfxlmage.PageUnit = GraphicsUnit,Inch;
grfxlmage.PageScale = 1;

свойство VisibleClipBounds будет указывать размер в дюймах. Этот размер также
можно рассчитать, разделив пиксельный размер изображения на значения свойств
HorizontalResolution и VerticalResolution.

Чуть позже мы будем выводить текст на поверхности битовой карты. Возни-
кает вопрос: какой шрифт использовать? Удовлетворяет ли нашим требованиям
значение свойства Font формы по умолчанию?

Значение свойства Font формы по умолчанию — это шрифт размером 8 пт. Если
вывести текст на битовой карте этим шрифтом и затем отобразить изображение
в метрическом (а не пиксельном) размере, текст будет такого же размера, как при
выводе в самой клиентской области. Но если разрешение картинки меньше раз-
решения дисплея, текст будет выглядеть иначе. Контуры текста на изображении
будут более грубыми, чем контуры текста, выводимого в окне,
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Рассмотрим пример. Разрешение используемых в этой главе битовых карт —
72 dpi, т. е. один пиксел на пункт. Это значит, что высота шрифта размером 8 пт
при таком разрешении составит около 8 пикселов. Если применить свойство Font
формы по умолчанию и вызвать:

Font.GetHeight(72)

или воспользоваться объектом Graphics, созданным на основе одного из прила-
гающихся к главе растровых изображений, и вызвать:

Font.GetHeight(grfxImage)

вы получите межстрочный интервал в 8,83 пиксела, а значит, высота символа
составляет около 8 пикселов,

8 пикселов явно мало для вывода символов с нормальными очертаниями. И все
же при использовании свойства Font формы по умолчанию на изображении с
разрешением 72 dpi метод DrawString не сможет выводить текст высотой более
8 пикселов. Если разрешение дисплея превышает 72 dpi и изображение выводит-
ся в пиксельном размере, текст на нем будет очень мелким. При выводе картинки
в метрическом размере текст будет крупнее. На дисплее с разрешением 96 dpi
изображение (а значит, и текст на нем) увеличатся приблизительно на треть, а
на дисплее с разрешением 120 dpi — на две трети. Таким образом, эти 8 пикселов
растягиваются до обычного размера шрифта формы по умолчанию.

Рассмотрим программу.

DrawOnlmage.cs
// , _„ _ _
// DrawOnIiBage.cs © 2001 Charles Petzold
it ш .___„„_ _____.„..,,

using System

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class DrawOnlmage: PrintableForm

image;
string str ~ "АроШ11";

public new static void Hain()
{

Ащй! с at Ion. Rim (new DrawOnlmageO);
}
public BrawOnlniageO
{

Text я "Draw on Image";
image = Image.FromFileC". .\\. .\\. .\\Apollo11FullGolo-r. jpg");

Graphics grfxlrea^e * Graphics.FroBiIffiage(lntage);

grfximage.PageUrvlt = QraphlesUrut.Irrch;

см. след. стр.
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grfxImage.PageScale = 1;

SizeF sizef * grfxIfflafle.HeasureStringjsti", Font);

grfxImage.BrawStrlngfstr, Font, Brushes.White,
grfxIrnage.VisibleClipBoimds.Width - sizef .Width, 0);

grfxImage.DisposeO;
}
protected override void DoPage(Graphics grfx. Color elr, int ex, int cy)
{

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Pixel;
grfx,0rawlmage(irflafle, 0, 9);
grfx.BrawStringCstr, Font, new SolidBrush(clr),

grfx.DpiX * Iraage.Width / image.HorizontalResolution, 0);

Ради интереса я изменил параметры преобразования страницы для объекта
Graphics, связанного с изображением, и теперь единицей измерения при вывсде
является дюйм. Я определяю размеры строки методом MeasureString и затем аа-
даю координаты в методе DmwString так, что строка выводится в верхнем прав> ш
углу изображения. Метод DoPage вызывает для вывода картинки метод Drawlmctge
и затем, для сравнения, также вызывает метод DrawString для вывода той же стро-
ки текста справа от изображения (изменение единиц измерения страницы на
дюймы позволяет правильно позиционировать текст при выводе на принтер). Ны
видите, что текст на изображении более грубый и несколько искажен:

Можно ли устранить искажение? Оно вызвано применением шрифта, имею-
щего фиксированную высоту в 9 пикселов. Решить проблему позволяет шрифг с
большим размером в пикселах. Для этого потребуется использовать изображе! ия
с разрешением больше экранного или увеличить размер шрифта хотя бы до 12
пикселов. Во втором случае текст будет крупнее, но хоть читаемым.

Если картинка выводится в пиксельном размере, следует использовать другой
подход. Чтобы размер текста па изображении соответствовал нормальному раз-
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меру текста в клиентской области, масштабируйте шрифт, используя коэффици-
ент отношения экранного разрешения к разрешению изображения. Вот пример.

DrawOnPixelSizelmage.cs

// DrawOnPlxelSlzeDnage.cs © 2001 Charles Petzold
// ------------------------------------------------

using System;
using System, Drawing;
using System. Windows. Foras;

class DrawOnPixelSlzelBtage: PrintableForm
{

Image image;
string str = "Apollo11";

public new static void Main()
{

Application. 8un(new DrawOnPixelSizeliRageO);
}
public DrawOnPlxelSizelmageO
{

Text - "Draw on Pixel-Size Image";
iraage = Image. FromFile(". .\\. .\\, .\\Apollot1FuIieolor. jpg");

Graphics grfxlaiage = Graphics. FrorBlfBage(iieage);
graphics grfxScreen = Create6rap>ilcs<);

Font font = new Font {Font. Font Family,
grfxScreefl.DpiV / gr£xlme§e.0pi¥ * FoRt.SizelrtPolnts);

SizeF slzef = grfxleiage, HeasureString(str, font);

grfxIi»afle.DrawString(str, font, Brushes. White,
image. Width - slzef .S*tcftfi, 0);

grfxlaiage . Dispose( ) ;
grfxScreen. DisposeO;

}
protected override void DoPage-fdraphics grfx, Color clr, int ex, int -ey)
i

frfx.DrawIarageCieiage, 0, 0, image. Width, iBiage. «eight);
grfx.OrawStringCstr, Font, new SolidBrush(clr), image. Width, 0);

Конструктор создает новый объект Font (с именем font), идентичный шрифту
по умолчанию, но с размерами в пунктах, масштабированный с применением
коэффициента отношения экранного разрешения к разрешению изображения.
Этот шрифт используется в вызовах методов MeasureString и DrawStnng. Так как я
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не задавал нестандартных параметров преобразования страницы, для позицио-
нирования строки в вызове метода DrawString я могу использовать ширину кар-
тинки в пикселах. Выводимый на изображении шрифт визуально имеет такой же
размер, что и выводимый в клиентской области.

Теперь два шрифта выглядят одинаково, хотя их размер в пунктах различен. Они
кажутся идентичными по размеру, поскольку выводятся на двух разных поверх-
ностях (картинка и клиентская область) с разными разрешениями. Так как в слу-
чае с изображением я задавал размер шрифта, основываясь на разрешении изоб-
ражения, при печати на принтере шрифты будут отличаться друг от друга па
столько, на сколько виртуальное разрешение принтера в 100 dpi отличается от
экранного.

Я не упомянул о том, что в вызове DrawString для рисования на изображении
применяется метод Bru$hes.Wbite. Это то, что нужно (конечно, с учетом черно.':о
фона), однако для рисования вы должны заранее знать, что представляет собой
изображение!

Можно также рисовать на специально создаваемых для этого пустых битовых
картах. Подробнее об этом — чуть позже.

Подробнее о классе Image
Класс Image включает несколько дополнительных методов, предоставляющих огра-
ниченные возможности сохранения и манипуляции изображениями.

Методы Save класса Image (выборочно)

void Savefstring strFilename, ImageFormat if)
void SaveCStream stream, imageFormat if)

Метод Save не работает с объектами Image, загруженными из метафайла или хра-
нящимися в битовой карте в памяти. Кроме того, нельзя сохранить изображение
в формате метафайла или битовой карты в памяти,

Следующие два метода предоставляют возможности изменения размера, а также
вращения и переворота изображения соответственно.
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Методы Image (выборочно)

Image GetThumbnailImage(int ex, int су,
Image.GetThumbnaillmageAbort gtia,
IntPtr pData

void RotateFlip(RotateFliptype rft);

Метод GetTbumbnaillmage создает пиктограммы — уменьшенные изображения,
позволяющие приложениям представлять их содержимое пользователю, экономя
время и место. Тем не менее метод GetTbumbnaillmage фактически является уни-
версальной функцией изменения размера изображения. Картинку можно как уве-
личить, так и уменьшить. Последние два аргумента указывают функцию обратно-
го вызова, но им можно задать значения null и 0, что не скажется на работе мето-
да. Следующая программа создает пиктограмму, размещаемую в квадрате со сто-
роной 64 пиксела.

Thumbnaii.cs

// Thunljnail.es © 2QG1 Charles Petzold
// ----------------------------------- .

using Sy stela;
using System. Drawing;

using Systea. Windows. Forms;

Thumbnail; PrintableForie

const int iSquare =• 64;

Image imageThumbnail;

public new static void MainO
{

Application. fi«n(new Thumbnail ());

}
public ThumbnailO

{
Text ~ "Thumbnail";

. Isage image = I»age,FrofltFile(". Д\.Д\. ,\\Apollo11FullColor. jpg");

int cxThumbnail, cyThiimtonail;

if (image. Width > image. Height)

= ISquare;
cyThumbnail = ISquare.* image. Height / image. Width;

}
else

{
cyThurabnail = iSquare;

см. след, стр.
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cxThumbnail = iSquare - image. Width / image. Heigtit;
}
iaiageThumbEiail = image.GetTn^bnailImage(exThumtmail, cyThurabnail,..;

null, (IntPtr) 0);
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

for (int у = 0; у < су; у += iSquare)
for {int x = 0; x < ex; x +« iSquare)

grfx. DrawImagedmageThufffbnail,
x + (iSqiiare - imiageTftumbnan.Width) / 2,
у + {iSquare ~ imageThumbnail.Height) / 2,
imageThumbnail.Width, imageThusi&nail.Height); ,

Методом DoPage программа заполняет всю клиентскую область (или страни-
цу принтера) пиктограммами.

Метод GetThumbnaillmage создает новое изображение, a RotateFlip — изменяет
существующее. Он принимает единственный аргумент — член перечисления Rotah •-
FlipType.

Перечисление RotateFlipType

Член

RotateNoneFlipNone
Rotate ISOFlipXy

Rotate90FlipNone
Rotate270FlipXY

Rotate ISOFlipNone
RotateNoneMipXY

Rotate2 JOFlipNone
Rotate90FlipXY

RotateNoneFlipX
RotatelSOFlipY

Значение

0

1

2

3

/

Результат

i Hello |

_L
i T '

О

[о|]эн"

_ г

Q

[о11эН_
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Перечисление RotateFHpType (продолжение)

Член Значение Результату

Rotate90FHpX
Rotate270FlipY

Rotate ISOFlipX
RotateNoneFlipY

Rotate270FlipX
Rotate90FlipY

5 Щ-2
i •

6 ЩР
7

II

Перечисление включает 16 элементов, но только 8 уникально влияют на изоб-
ражение. Четыре из этих восьми элементов меняют местами значения свойств Width
и Height объекта Image.

Если вам нужно повернуть или перевернуть изображение и одновременно
сохранить исходную копию оригинального объекта Image, применяйте метод Clone.

Image imageCopy = (Image) image.Clone{);

Класс Bitmap
Выше мы обсуждали работу с объектами типа Image. Как я уже говорил в начале
этой главы, пространство имен SystemDrawing также включает класс Bitmap, на-
следуемый от Image. Все свойства Image применимы и к Bitmap. Любые операции,
допустимые в отношении Image, допустимы и в отношении Bitmap. Но и это еще
не все: класс Bitmap позволяет работать прямо с битами битовой карты,

У класса Image нет конструкторов, а у Bitmap их 12. Следующие конструкторы
загружают объект Bitmap из файла, потока или ресурса.

Конструкторы Bitmap (выборочно)

BitmapCstring strFilename)
Bitmap(string strFilename, bool bUselmageColorManagement)
Bitmap(Stream stream)
Bitmap(Stream stream, bool bUselmageColorManagement)
BitmapCType type, string strResource)

Первые четыре по сути дублируют статические методы FromFile и FromStream класса
Image. Пятый конструктор загружает объект Bitmap из ресурсов, обычно встраи-
ваемых в .ехе-файлы приложений. Подробнее о ресурсах — далее в этой главе.

Далее приведен набор конструкторов, которые создают новые объекты Bitmap
на основе существующих объектов Image,

Конструкторы Bitmap (выборочно)

Bitmap(Image image)
BitmapCImage image, Size size)
Bitmap(Image image, int ex, int cy)

Хотя первый аргумент этих конструкторов определен как Image, он может быть
и другим объектом Bitmap. Первый конструктор аналогичен методу Clone класса
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Image — он создает идентичный исходному новый объект Bitmap. Второй и тре-
тий похожи на метод GetThumbnaiUmage — они изменяют размер изображения,
Во всех случаях новая битовая карта наследует формат пикселов исходной кар-
ты, а разрешение новой карты устанавливается равным разрешению дисплея,

Последние четыре конструктора не имеют аналогов в классе Image. Они со-
здают новые объекты Bitmap с пустыми изображениями.

Конструкторы Bitmap (выборочно)

Bitmap(int ex, int су)
BitmapCint ex, int су, PixelFormat pf)
Bitmapfint ex, int су, Graphics grfx)
Bitmap(int ex, int cy, int cxRowBytes, PixelFormat pf, IntPtr pBytes)

Первые три инициализируют пикселы значением 0, которое в различных фор-
матах битовых карт имеет разный смысл. В битовых RGB-картах О соответствует
черному цвету. В ARGB-картах О обозначает прозрачность. Четвертый также мо-
жет принимать указатель на массив байтов, инициализирующий растровое изоб-
ражение.

Первый конструктор создает объект Bitmap заданного размера с форматом
пикселов PixelFormatJFormat32bppArgb. Это 32 бита на пиксел с альфа-каналом,
определяющим прозрачность. Горизонтальное и вертикальное разрешения зада-
ются равными разрешению дисплея. Второй конструктор позволяет указать эле-
мент перечисления PixelFormat, если вас не устраивает формат PixelFormat for -
mat32bppArgb.

Третий конструктор позволяет указать объект Graphics. Независимо от того,
связан указанный объект с дисплеем или принтером, и независимо от того, явля-
ется ли принтер цветным, этот конструктор всегда создает объект Bitmap с фор-
матом пикселов PixelFormatFormat32bppPArgb. Заметьте: данный формат пикселе а
предполагает, что значение альфа-канала уже учтено (premultiplied). Самое важ-
ное следствие создания битовой карты на основе объекта Graphics — то, что свой-
ствам HorizontalResolution и VerticalResolution объекта Bitmap задаются значение
свойств DptXtf DpfY объекта Graphics. Для принтера это означает не 100, а 300,
600, 720 и больше dpi.

Например, разрешение вашего принтера — 600 dpi. Вам нужна битовая картг,
созданная на основе разрешения принтера. И зачем вам это? Затем, что при пе-
чати битовой карты все на ней (включая текст) должно выглядеть настолько кра
сивым и плавным, насколько позволяет разрешение принтера. Квадратная бито
вая карта со стороной 2 дюйма и разрешением 600 dpi будет иметь пиксельный
размер 1 200x1 200 пикселов и займет 5 Мб памяти. Помните, что при выводе та-
кой битовой карты на экран или принтер надо использовать ее метрический раз
мер! (Не волнуйтесь — скоро мы рассмотрим это на примере.)

Если вы создаете битовые карты, разрешения которых не соответствуют ни
экранному разрешению, ни разрешению принтера, можно изменить разрешена
загруженной или созданной битовой карты с помощью метода SetResolution клас-
са Bitmap.
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Методы Bitmap (выборочно)

void SetResolution(float xDpi, float yOpi)

Как нарисовать что-либо на поверхности битовой карты? Есть три подхода.

• Создать объект Graphics для данной карты и рисовать на ней, как на обычном
графическом устройстве. Об этом мы уже говорили в предыдущих разделах.
Помните, что создать объект Graphics можно не для всех допустимых форма-
тов пикселов!

• Воспользоваться методами SetPixel и GetPixel класса Bitmap и задать (или по-
лучить) цвет определенных пикселов битовой карты.

• Воспользоваться методами LockBits и UnlockBits класса Bitmap и обратиться прямо
к данным битовой карты.

К сожалению, я не смогу продемонстрировать второй и третий подходы в этой
книге.

Программа «Hello World» с битовой картой
Следующая программа создает битовую карту и рисует на ней вечную мантру-
программиста высотой в 72 пункта. Затем битовая карта выводится в клиентской
области и (не обязательно) на странице принтера.

HelloWorldBitmap.es

// HelloWorld8itmap.es © 2061 Charles Petzold

using System;
using Systeffl. Drawing;
using Systeffl. Windows, Forras;

class HelloWorldBitnmp: PrintableFons
{

const float f Resolution = 300;
Bitmap bitmap;

public new static void Kain()
{

Application „Rim( new HelloWorldfiitmapC ) ) ;
; \

public HelloWorldBitmapQ
. {

Text = "Hello, World!";

bitmap * new 8ititap(1, 1);
bitmap. 8etResolutiQn(fResolgtion, fResolution);

Qraphics grfx = Graphics.

см. след. стр.
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Font font = new FontC'Times New Roman", 72);
Size^ size = grfx.MeasureStringdext, font).ToSize£>;

• bitmap * new Bitntaptbltmap, size);
bitmap. Setfiesoltition(fResolution, f Resolution); ,

grfx *= Graphics. FrQfflliBage(bltntap);
grfx. Clear<Color. White) ;
grfx.DrawString(Text, font, Brushes. Black, 0, 0);
grfx.DisposeO;

}
protected override void OoPagetGraptiics grfx, Color clr, Int ex, int ey)
{

grfx.DrawImage(bitmap, 0, 0);

Битовая карта создается в конструкторе программы, и, как видите, код довольно
запутан. Проблема такова: я хотел, чтобы битовая карта по размеру точно соот-
ветствовала выводимой строке, но не хотел использовать разрешение битов эй
карты, связанное с реальным устройством вывода. Проблема ясна? Чтобы полу-
чить размеры строки текста, нужен метод MeasureString объекта Graphics. Однако
чтобы объект Graphics основывался на битовой карте с произвольным разреше-
нием устройства, для его получения нужен объект Bitmap или Imagel

В связи с этим конструктор создает две карты. Первая очень маленькая — квадрат
со стороной 1 пиксел, но этого вполне хватает. Программа с помощью констан-
ты ^Resolution назначает этой битовой карте разрешение 300 dpi. Затем получи ет
объект Graphics, создает шрифт Times New Roman высотой 72 пункта и вызывает
MeasureString.

Для создания новой битовой карты используются размеры, возвращаемые ме-
тодом MeasureString, Эта карта также должна иметь разрешение 300 dpi. После этого
программа получает объект Graphics для новой карты, изменяет цвет фона на бел! ли
и выводит текст черным шрифтом.

Программа выводит битовую карту на дисплей и принтер методом Drawlmage.
Итоговое изображение выглядит как обычный текст высотой 72 пункта. Однако
настоящее доказательство того, что программа делает что-то интересное, — вы-
вод на принтер: символы шрифта отображаются такими же ровными и неиска-
женными, как и в случае с разрешением 300 dpi. Попробуйте уменьшить константу
Resolution (скажем, до 30 dpi) и посмотрите, что получится на дисплее и принтере.

Изображение-тень
Иногда реализация метода OnPaint требует много процессорного времени и па-
мяти. Скажем, клиентская область может содержать сложное изображение, стро-
ившееся долгое время. В этом случае отличным решением является создание изоб-
ражения-тени (shadow bitmap) — карты, на которой программа также рисует п:эи
рисовании на клиентской области вне OnPaint. Затем OnPaint сводится к просто-
му вьккжу Draivlmage.

16-3726
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В главе 8 приведена программа Scribble, позволяющая рисовать мыгаью на
клиентской области. Но тогда я мог показать вам единственное решение, сохра-
няющее изображение для обновления при выполнении метода OnPaint. Это было
реализовано в программе ScribbleWithSave, сохранявшей все координаты в объектах
Array List. Ничего некорректного в таком подходе нет. Фактически, чтобы позво-
лить пользователю редактировать рисунок путем изменения отдельных линий,
нужно сохранять все точки координат. ScribbleWithSave — это первый шаг к со-
зданию программы для работы с графикой, сохраняющей рисунок в одном из
форматов метафайлов,

Вот новая версия программы Scribble — ScribbleWithBitmap, которая хранит все
изображение в большой битовой карте. Данная программа может стать первым
шагом к созданию программы для живописи,

ScribbleWithBHmap.cs

// SeribbleWith8itraap.cs © 2001 Charles Petzold
if , , ,„_,, _̂„_____̂ ..;;'

«sing System;

using System.Drawing;

ysing Syste».Windows.Forms;

class ScribbleWithBitmap: Fora

{
bool bTracking;

Point ptlast;

Bitmap bitmap;

Graphics grfxBia;

public static void Main{)
Л

Application.Яип(пем ScribbleWithBitraapO);
>
public ScribbleWitnBitmapO
{

• Text = "8сгШ1е with Bitmap";
BackColor - SystenColors.Window;
ForeColor - SystemColors.WindowText;

// Создаем битову» карту.

Size size = Systemlnfonation.PrifflaryHonitorHaxinizedWindowSize;
bitmap = new Bltmap(size.Width, size.Height);

// Создаем объект Graphics на основе битовой карты.

.grfxBm - Graphics,Fromlmage(bitiBap);
grfx8EEi.Clear(8ackCtJlQr);

см. след. стр.
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protected override void OnMoyseDownCHouaeEvetitArgs mea)
<

If (mea.&uttorv f = HouseButtons.Left)
return;

ptUst • new ?oint(raea.X, tnea.Y);
bTracking * tree;

>
protected override void Onmousemove(HouseEventArgs mea)
i

if (IbTracking)
return;

Point ptt*ew = new Point(mea.X, mea.Y);

Pen pen = шн Pen(ForeColor);
QrapJiics grfx ~ CreateGraphicsO;
grfx,0rawtine(pen, pttast, ptHew);
grfx.DisposeO;

// Рисуем ма битовой карте.

grfxBn.DrawLineCpen, ptLast, ptNew);

ptlast = ptNew;
I
protected override void QnMouseUpCMouseEventArgs mea)
{

bTracking * false;

*protected override void QnPaint(Paint£ventArgs pea)
I

Sraptitcs grfx = pea.Graphics;

// Выводим битовую карту.

grfx.DrawIffiageCbitisap, 0, &, bitmap.Width, bitmap.Height);

Операторы, добавленные в базовую программу Scribble, выделены коммента-
риями — их немного. В конструкторе я создаю битовую карту, размер которой
определяется возвращаемым значением SystemlnformationPrimaryMomtorMaximized-
WindowSize. Метод Fromlmage класса Graphics получает объект Graphics, и затем
вызовом метода Clear инициализируется битовая карта. При выполнении метода
OnMouseMove метод DrawLine рисует на битовой карте и в клиентской области.
При выполнении метода OnPaint осуществляется отображение битовой кар'.'ы
вызовом метода Draivlmage.
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Версия ScribbleWitbBitmap гораздо короче и приятнее версии ScribbleWithSave.
Однако за эту простоту надо платить: в прямом смысле теряются координаты
ломанных линий, Извлечь их снова из битовой карты не так-то легко.

Вот еще одно отличие: эффективность OnPaint в ScribbleWithSave зависит от
степени сложности рисунка. Чем больше на нем кривых, тем больше времени
требуется методу OnPaint на их перерисовку. Скорость работы OnPaint в Scribble-
WithBitmap не зависит от сложности изображения.

Как я уже говорил, ScribbleWithBitmap создает в конструкторе битовую карту,
имеющую размер развернутого окна. Это хорошо показывает, какой размер дол-
жен быть у изображения-тени. Одн ако если при работе с ScribbleWithBitmap пользо-
ватель изменит размер экрана, битовая карта может перестать соответствовать
действительности. На такой случай установите обработчик события DisplaySettings-
Changed класса SystemEvents, определенного в пространстве имен Microsoft Win32.
Но как же реагировать на само событие? Если размер дисплея увеличился, можно
создать новую битовую карту соответствующего размера и скопировать в нее
содержимое старой карты. А если размер дисплея уменьшился? Следует ли про-
сто создать битовую карту меньшего размера и отсечь часть имеющегося изоб-
ражения? Непростая задача!

Двоичные ресурсы
Выше мы обсудили много способов загрузки битовой карты из файла для случа-
ев, когда вам требуется вывести конкретное изображение.

Но, как вы знаете, в случае с приложениями, предназначенными пользовате-
лям, хранение битовых карт в отдельных файлах — не всегда хорошее решение,
Что, если исполнимый файл программы и битовая карта будут отделены друг от
друга? Чрезмерно усердный пользователь может освобождать пространство на дис-
ке, удаляя «ненужные* файлы, и вдруг — бац! — нет больше битовой карты.

Поэтому зачастую полезно хранить небольшие двоичные файлы (в частности,
битовые карты, значки и нестандартные курсоры) прямо в .ехе-файле приложе-
ния. Таким образом, они не смогут потеряться. Файлы, хранимые в исполнимом
файле, называются ресурсами.

В Visual C# .NET для создания двоичных ресурсов имеется интерактивный ре-
дактор изображений. Чтобы добавить в программу двоичный ресурс, выберите в
меню Project команду Add New Resource. В диалоговом окне Add New Item выбе-
рите из расположенного слева списка Categories пункт Resources, а справа — Bitmap
File, Cursor File или Icon File. Затем задайте имя файла.

В окне Properties растровых файлов можно указать их размеры и цветовой
формат. Формат файлов курсора по умолчанию — 32x32 пиксела, 16 цветов. При
рисовании можно также использовать цвета Screen и Reverse Screen, Screen явля-
ется прозрачным. Он позволяет придать курсору непрямоугольную форму (такую
форму имеет большинство курсоров). Reverse Screen обращает цвет фона под кур-
сором и используется довольно редко. Вам также следует указать «горячую точку*
курсора.

Цветовой формат файлов значков по умолчанию — 16 цветов плюс Screen и
Reverse Screen. Screen часто применяется для придания значкам формы, отличной
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от квадрата. Reverse Screen был очень популярен на заре эры Windows, однако
сейчас используется гораздо реже.

Обычно формат создаваемого значка — 32x32 пиксела, 16 цветов. Однако значки
зачастую отображаются в уменьшенном размере, как квадрат со стороной 1б пик-
селов. Windows отображает 32-пиксельный значок как 1б-пиксельный, удаляя каж-
дый второй столбец и строк)' пикселов. Если после удаления 75% содержимого виш
значок выглядит не совсем хорошо, создайте его 1б-пиксельную версию, которая
будет храниться в этом же файле значка. Для переключения между форматами
значков в редакторе изображений служит команда New Image Type меню Image.

Теперь о самом важном правиле создания файлов битовых карт, курсоров или
значков, которые станут ресурсами. Сосредоточьтесь.

Если в окне Solution Explorer среды Visual C#. NET выбрать растровый фа \п
значка или курсора, являющийся частью проекта, становится доступно окно свойств
данного файла. Задайте в нем свойству Build Action значение Embedded Resource.
Это свойство заставляет Visual C# .NET встроить файл ресурса в .ехе-файл проек-
та. Для загрузки такого ресурса в программе служит конструктор Bitmap, Cursor
или Icon.

Рассмотрим пример с ресурсом-значком. Название проекта — ProgramWitli.-
Icon — означает, что имя файла программы — ProgramWithIcon.cs и программа
содержит класс ProgramWitblcon. Для рифмы я решил назвать файл значка Program-
Withlcon.ico. Значок изображает картотечный шкаф. Фактически программа толь со
загружает значок и задает значение свойства Icon формы,

ProgramWithlcofl.es

// PrQgramWithIcon.es и 2001 Charles Petzold
// __________________ , ______________ „__

using System;

using System. Drawing;
using System, Windows. Forms;

class ProgramWithleon: Form
{

public static void Hain()
{

Application. R*JR( new ProgramWithlconO);
}

; public PrograsWitnlcGftO
\

Text = "Program with Icon";

Icon * new Icon(typeof(PrograffiWithlcort),
"P год raiBWithloon . P r ografflWit hlcttn . ico" } ;"
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ProgramWithlcon.ico

При самостоятельной работе с этой программой в Visual C#. NET не забудьте
задать свойству Build Action файла значка значение Embedded Resource,

Для загрузки значка используется конструктор класса Icon.

Конструкторы Icon (выборочно)

Гсол(Туре type, string strResource)

Другие конструкторы класса Icon позволяют загружать значки из файлов и пото-
ков. Если файл значка или ресурс содержит несколько изображений, можно по-
пробовать получить значок, указывая нужный размер.

Конструкторы Icon (выборочно)

Icon(Icon icon, Size size)
Icon(Icon icon, int ex, int cy)

Эти конструкторы не растягивают и не сжимают значки, а пытаются найти до-
ступные значки нужного вам размера. Определить размер значка позволяют свой-
ства класса Icon,

Свойства Icon (выборочно)

Тип

Size

. : '

Свойство

Size

Width

Height

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Приведенные ниже методы класса Graphics позволяют вывести значок в клиент-
ской области.

Методы Graphics (выборочно)

void Drawlcon(lcori icon, int x, int y)
void Drawlcon(lcon icon, Rectangle rect)
void DrawIconUnstretched(Icon icon, Rectangle rect)

Программа ProgramWithlcon просто задает свойству Icon формы значение,
возвращенное конструктором Icon, и все. Обратите внимание на значок в верх-
нем левом углу формы.



ГЛАВА 11 Изображения и битовые карты 4(59

:̂ ...

Теперь рассмотрим используемый в программе конструктор Icon:

new Icon(typeof(ProgramWithIcon), "ProgramWithlcon.ProgramWithlcon.ico")

ProgramWithlcon настолько часто появляется в проекте и в этом операторе, что
трудно сказать, что есть что. В связи с этим мы подробно проанализируем коне г-
руктор.

Первый аргумент конструктора — это класс ProgramWithlcon. В операторе typeof
можно применить имя любого класса, определенного в программе. Кроме того,
можно использовать имя любой определенной в программе структуры, перечис-
ления, интерфейса или делегата.

В любой части кода класса ProgramWithlcon выражение:

typeof(Р год ramWithlcon)

аналогично:

this.GetTypeO

или, если проще:

QatTypeQ

Такая эквивалентность позволяет сократить конструктор до:

new Icon(GetType(), "ProgramWithlcon.ProgramWithlcon.ico")

с сохранением полной работоспособности программы,
Второй аргумент конструктора Icon — имя файла. Например, если имя файла

значка Mylcon.ico, конструктор Icon будет выглядеть так:

new Icon(GetType(), "ProgramWitnlcon.Mylcon.ico")

Первая часть имени в кавычках называется пространством имен (namespace),
однако это пространство имен ресурса. Не путайте его с пространством имен .NET
Framework. По умолчанию Visual C# .NET называет это пространство имен ресур-
са так же, как проект. Но ему можно задать и другое название, изменив значение
свойства Default Namespace в диалоговом окне Property проекта. Заданное имя
должно соответствовать первой части заключенного в кавычки имени в конструк-
торе Icon. Свойству Default Namespace можно даже задать пустое значение; при
этом вторым аргументом конструктора Icon станет только имя файла:
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new Icon(GetType(), "ProgramWithlcon.ico");

или Mylcon.ico, или любое другое.
При запуске компилятора СП из командной строки для каждого ресурса при-

меняется ключ /res. Например, при использовании ключа компилятора:

/res:ProgramWithlcon. ico

значок загружается так

new Icon(GetType{), "ProgramWithlcon.ico")

Кроме того, значку можно задать расширенное имя, за которым через запятую будет
идти имя файла:

/res:ProgramWithlcon.ico,ProgramWithlcon.ProgramWithlcon.ico

Загрузить такой значок позволяет конструктор:

new Icon(GetType(), "ProgramWithlcon.ProgramWithlcon.ico")

При использовании пространства имен ресурса по умолчанию, которое среда
Visual C# .NET назначает вашему проекте, возможна проблема. Например, вы со-
здали проект ProgramWithlconPlus, в котором класс ProgramWitblconPlus наследу-
ет параметры класса ProgramWitblcon. В проекте вы также создали новый файл
ProgramWithIconPlus.cs и добавили ссылку на существующий файл ProgramWith-
Icon.cs. Однако создавать новый значок для новой программы вы не стали, а сде-
лали в проекте ProgramWithlconPlus ссылку на файл ProgramWithlcon.ko. Конст-
руктор в классе ProgramWitbfcon по-прежнему будет загружать значок. А если значок
попытается загрузить программа ProgramWithlconPlus? Она аварийно завершит
работу, сгенерировав исключение. Что же происходит? Оператор конструктора
класса ProgramWitblcon, загружающий значок, выглядит так:

Icon = new Icon(typeof(ProgramWithIcon),
"Prog ramWithlcon.Prog ramWithlcon.ico");

Однако пространство имен ресурса по умолчанию для программы ProgramWith-
lconPlus — это ProgramWithlconPlus. а не ProgramWithlcon. Каково простейшее
решение проблемы? Изменить значение свойства Default Namespace проекта Prog-
ramWithlconPlus на ProgramWithlcon. Или задать всем свойствам Default Namespace
пустые значения и использовать в конструкторе только имя файла,

Курсор загружается так же, как и значок. Конструктор Cursor выглядит так:

Конструкторы Cursor (выборочно)

Cursor(Type type, string strResource)

О конструкторе класса Bitmap я уже упоминал.

Конструкторы Bitmap (выборочно)

Bitmap(Type type, string strResource)

Давайте разбираться с конструктором Bitmap,
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Анимация
В Windows Forms и GDI+ не хватает нескольких важных для анимации функций.
В главе 8 я говорил, что GDI+ не поддерживает XOR-рисование, позволяющее сте-
реть то, что уже нарисовано повторным рисованием. Другая проблема в том, что
Windows Forms не позволяет считывать пикселы с экрана. При анимации зачас-
тую полезно считать блок пикселов с экрана как битовую карту, нарисовать что-
либо на ней и вывести результат на экран.

И все же элементарная анимация в программах Windows Forms возможна. Один
из способов — покадровая анимация (frame animation) — заключается в после-
довательном выводе одинаковых по размеру битовых карт, наподобие фильма.
Следующая программа загружает четыре битовых карты как ресурсы и затем с
помощью события Timer выводит мигающий глаз.

Wink.cs

II Wink.cs © 2001 Cfmrles Petzold
//__. 1 ___________ «. — „„„„_„__ »_

losing System;
using System. Drawing;

using Systeei.WiRdows, Forms;

class Wink: Form

{
protected Iiage[] aiisage = new Image[4};

protected int ilraage * 0, ilncr ~ 1;

.public static void MalnO

{
Application. Run(new WinkQ);

\
public Wink<)
{

Text * "Wink";

ResizeRedraw * true;

BackColor = Color. White;

for (int 1 = 6; i < 4; i-н-) -
, aifflage[i] = new BltfBap(69tType(}f

"Wink. Eye" + (i + 1) + ".pn
Timer timer = new Timer();
tiuffir. Interval - 100;
timer. Tick *= new EventHandler(TimerOnTick);
timer. Ena&Ied = true;

'•/••• >
protected virtual void TimerOnTick( object ooj, EvervtArgs ea)
{

Graphics grfx = CreateGraphicsC);

см. след. cm/}.
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grfx. Drawlniage(airaage[ilmage],
(ClietttSize. Width - а1юадвС11ва§е]. Width) / 2,
(ClientSlze. Height - aimage[ilnmge3. Height) / 2,
aimage[llraage]. Width, aiaage[ileiage], Height);

grfx.Dlspose<);

ilmage += ilncr;

JLT \jrrininy6 == О §

= -1;

else if (ilntage =a 0)
liner = 1;

Eyel.png Eye2.png ЕуеЗ.рпд Eye4.png

Заметьте: при загрузке ресурсов конструктор использует имена Wink.Eyel.png,
Wink.Eye2.png и т. д. Wink — это название пространства имен. Метод TimerQnTick
с помощью Draivlmage последовательно выводит каждое изображение гго центру
клиентской области. Вот программа в действии:

При анимации надо выводить изображения в пиксельном размере. Это позво-
ляет предотвратить уменьшение и унеличение изображения, а также экономит
время процессора.

Шутки ради я создал в следующей программе дочерний класс Wink и методом
RotateFlip вывел рядом с левым глазом правый.
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DualWink.cs

// flual̂ lnk.Gs © 200t Charles Petzold
/ /__. ________ ___ ____ ______ _____ _____ ___

using System;
using System. Urawlng;
using Systent. Windows. Forms;

class Duaiwink: Mink
С

Imaged airaageflev = new tmags[4];

public new static void Main()
{

Application. fHmfRew DualWlrvkO);
)
public BualWinkO
\

Text = "Dual " + Tej<t;

for(int i ~ 0; i < 4;

а1яаде[13.С1опе();
] , Rotateflip{ RotateFlipType. RotateHoneFlipX) ;

protectecf override void TiraerOnTickCobject obj, EvefitArgs ea)

(
Graphics grfx * Create6raphics();

ClientSize. Width / 2
F

(ClientSize. Weight - ai«iage[ilmage], Height) / 2,
aiBagefilmage]. Width, aimage[ilRiage]. Height);

tS - linage],
ClientSize. Width / 2 - aiatageflevE3 - ilraage]. Width,
(ClieatSize, Height - aimageRevES - ilmage]. Height) / 2,
ai~ageaev[3 - ilraag«3. Width,
aimage8ev[3 - ilmage]. Height);

grfx.DisposeO;

ilaage +- ilncr;

if (ilmage == 3)
liner - -i;

else' if (ilmge *- 9)'

см. след. стр.
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* 1

В этом проекте нужны ссылки на четыре PNG-файла, связанных с программой
Wink. И помните мое предупреждение о наследовании классов, загружающих
ресурсы! В проекте DualWink мне пришлось изменить название пространства имен
ресурса с DualWink на Wink.

JiDuatWInR

А сейчас то, чего вы все ждали. — прыгающий мяч! Программа Bounce создает
квадратную битовую карту, рисует на ней красный мяч и затем выводит итого-
вую карту в разных частях клиентской области, имитируя отскок мяча от стен.

Bounce.cs
// „.„_.„„_ _„_^_ _„__ " -
// Bounce,cs © 2001 Charles Petzold

using System;
using Syste».Drawing;
using System.Windows,Forum;

class воипсе; fom .

i
const int ITinterlnterval = 25;

. , - const int IBallSlze - 16;
-' c6fist int iHoveSlze * 4;

// S миллисекундах

// Часть клиентской облает»
// Часть размера мяча

Bitmap bitmap;
int xCenter, yCenter;

int cxRadius
f
 cyfiadius, cxMove, cyMove, cxTotal, cyTotal;

public static void J*aln()

*
Application.Run(new 8ounce(}};

см. след. стр.
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public Bounce О
{

• Text = "Bounce";
SesizeRedraw - true;
BackColor = Color. White;

Timer timer = new TisierO;
timer. Interval = itimer Interval;

|; timer. Tick +- new EventHandler(Tii»erQnTicN>;
timer. Start<);

Qnflesize(EverttArgs. Empty);
}
protected override void QnResize(EventArgs sa)
{

Graphics grfx = CreateGraphiesf);
grfx.ClearCBackCoior);

float fRadias *> Math. NtrifClientSize. Width / grfx.DplX,
GlientSize. Height / grfx.DpiY)

/ iSallSize;

cxRadius - <int) (fRadius * grfx.OpiX);
cyRadius * (int) (fRadius * grfx.SpiY);

grfx. DispossO;

cxMove " Hath.Max(1, cxRadius / IHoveSixe);
cyMove = Hath.Max<1, cyfiadlus / iHoveSize);

cxTotal * 2 * (cxRadiys + cxMove);
*• .• cyTotal = 2 * (cyftadtus + cyMove);

bitmap = пек Bitmap(cxTotal, cyTotal);

grfx = Graphics.? гош!таде< bitmap);
grfx, Clear (Bacl<Color);

Draw8all(grfx, new Rectangle (cxMove, cyMove,
2 * cxRadias, 2 * cyRadius»;

grfx.DisposeO;

xCeflter = eiientSize. Width /2;
yCenter « GlientSize. Height / 2;

\
protected virtual void DrawBall(Graphics grfx, Rectangle reet)
{

grfx. FillEllipse(Brushes,Red, rect);

см. след,
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void tiros ruiVTicktobjeet obj, EventArss ea)

Graphics grfx = CreateGraphics();

grfx.DrawIffiageCbltmap, xCenter - cxtotal / 2,
. yCenter - cyTotal / 2,
cxTotal, cyTotml);

§rfx,Dlspose();

«Center +« cxMove;
yCenter += cyHove;

if ((xCenter 4- cxRadius >= ClientSize.Width) j|
(xGenter - cxRadius <= 0»

cxltove tt -exHove;

if ((yCenter + cyRadius >= ClientSlze.Heigtit) If
(yCenter - cyRadius <=* 0))

cyNove = -cyMove;

Конечно, главный вопрос — не то, как мяч выводится в клиентской области, а
то, как стирается его предыдущее изображение и может ли программа реализо-
вать это без мерцания. Решение данной проблемы в том, что размер битовой карты
больше размера мяча, и границы вокруг мяча стирают предыдущее его изобра-
жение,

Программа Bounce заново строит битовую карту при каждом вызове метода
OnResize формы. Радиус мяча равен 1/16 ширины или высоты клиентской облас-
ти в зависимости от того, что из них меньше. Однако программа создает бито-
вую карту- большего размера, оставляя с каждой стороны по 1/4 радиуса мяча (из-
менить оба коэффициента очень легко). Сначала битовая карта закрашивается
белым цветом, а затем на ней рисуется мяч (я поместил код рисования мяча в
защищенный виртуальный метод, чтобы в одной из следующих глав нарисовать
мяч, который будет выглядеть получше).
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Размеры полей вокруг мяча хранятся в параметрах cxMove и cyMove. Совершенно
не случайно, что значения этих параметров точно соответствуют шагу переме-
щения по битовой карте при вызове метода TimerOnTrick.

В общем случае такой простой подход к анимации может и не сработать. Сде-
лайте фоном клиентской области что-либо, отличное от сплошного цвета, и весь
вышеописанный способ распадется.

Список изображений
В главе 12 мы начнем работать с элементами управления, в частности, с кнопьа-
ми, метками и полосами прокрутки, а затем — с меню, списками, редактируемы-
ми полями и т. д. Вы увидите, что на поверхности элемента управления в допол-
нение к тексту или вместо него можно размещать битовые карты. И высший пи-
лотаж: панели инструментов под меню приложений обычно состоят из строки
небольших битовых карт.

В пространстве имен SystemWindowsforms есть класс ImageList, упрощающий
работу с наборами изображений. Список изображений — это гибкий массив объек-
тов Image одинакового размера и цветового формата. Добавление изображений в
объект ImageList (при помощи процесса, о котором я вкратце расскажу ниже) и
доступ к ним аналогичны работе с массивом. При добавлении в объект ImageL'st
изображениям не обязательно иметь одинаковый размер, и все же при извлече-
нии из этого объекта они будут приведены к одному размеру.

Вот самые важные свойства класса ImageList.

Свойства ImageList (выборочно)

Тип

Size

ColorDeptb

Color

ImageListJmageCollcction

Свойство

SmageSize

ColorDeptb
TransparentColor

Images

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Значение свойства ImageSize по умолчанию — квадрат со стороной 16 пиксе-
лов; при добавлении изображений в список оно не изменяется автоматически.
Возможно, вам потребуется задать его самостоятельно на основе размера добав-
ляемых объектов Image и, вероятно, разрешения дисплея, с использованием ко-
торого выполняется программа,

Свойство ColorDeptb — это член перечисления ColorDeptb.

Перечисление ColorDepth

Член

Deptb4Bit

DepthSBit

Depth l6Bit

Depth24Bit

Deptb32Bit

Значение

4
S

i i .

' !

i2
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Значение свойства ColorDepth по умолчанию — DeptbSBti, и его требуется изме-
нять вручную в зависимости от используемых изображений. К счастью, перечис-
ление ColorDepth определено довольно рационально. Благодаря этому, если у вас
есть объект Image (например, с именем image), который нужно поместить в спи-
сок изображений, можно методом Image.GetPixelFormatSize получить формат его
пикселов и число бит на пиксел и затем преобразовать результат в значение типа
ColorDepth.

imglst.ColorDepth ~ {ColorDepth) Image.GetPixelFannatSize(iniage.PixelFormat);

Знаю, что четвертое свойство с именем Images выглядит несколько устрашаю-
ще, так как его тип определен как ImageListlmageCollection. Длинное имя означает
лишь то, что это класс ImageCouection, определенный в классе ImageList. Обращаться
к классу ImageCollection в приложении не нужно: чтобы задействовать его свой-
ства и методы, достаточно сослаться на свойство Images — именно в нем хранят-
ся все изображения объекта ImageList.

Функциональность свойства Images проявляется в ряде других классов простран-
ства имен System.Windowsforms. В главе 12 обсуждается свойство Controls класса
Control, тип которого — ControLControlCollection. В главе 14 — свойство Menultems
класса Menu с типом MenuMenultemCottection. Все эти свойства работают пример-
но одинаково. Типы всех этих свойств реализуют интерфейсы Hist, ICollection и
innumerable (определенные в пространстве имен System.Collections), которые по-
зволяют данным свойствам работать как расширяемым массивам,

Для создания объекта типа ImageList вызывается конструктор по умолчанию.

ImageList imglst = new ImageListO;

Затем задаются значения свойств ImageSize и ColorDepth. Добавить объекты Image
в список изображений позволяет один из следующих методов.

Методы ImageList.ImageColtection (выборочно)

void Add(Image image)
void Add(Image image, Color clrTransparent)
void Add(Icon icon)
void AddStrtpCImage image)

Поскольку эти методы определены в классе ImageListJmageCollection, вызвать их
можно через свойство Images объекта ImageList. На самом деле все гораздо про-
ще, чем кажется:

imglist.Images.Add(image);

Каждому добавляемому изображению назначается индекс, начиная с 0. Метод
AddStrip добавляет несколько изображений, число которых зависит от ширины
передаваемого методу изображения и ширины, определяемой свойством ImageSize.

Следующее свойство указывает число изображений в объекте ImageList.

Свойства ImageList.ImageCollection (выборочно)

Тип Свойство Доступ
int Count Чтение
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Свойство Count можно использовать в выражениях так:

imgls t . Images .Count

Гораздо важнее то, что к свойству Images можно обращаться, как при работе с
массивом. Выражение:

imglst.Images[2]

возвращает третий объект Image из списка изображений. Если список включает
менее трех изображений, выражение вызывает исключение. Кроме того, индексы
позволяют заменить изображение в списке:

imglst.Images[3] = image;

Если же в списке меньше четырех изображений, это выражение вызовет исклю-
чение.

Можно также определить, присутствует ли конкретное изображение в списке,
и получить его индекс,

Методы tmageList.tmageCollection (выборочно)

bool Containsdmage image)
int IndexOf(Image image)

Например, выражение:

imglst.Images.IndexOf(image)

возвращает 2, если объект image — третий в списке, и -1, если его в списке нет.
Из списка можно удалять как отдельные, так и все изображения,

Методы ImageList,ImageCollection (выборочно)

void RemoveAt(int index)
void ClearO

Как рассказывается в следующих главах, объект ImageList можно использовать
совместно с различными элементами управления, в частности, с элементом управ-
ления Toolbar. Сам по себе ImageList — это удобный способ хранения нескольких
изображений одинакового размера. Для вывода этих изображений класс Image-
List предоставляет метод Draw.

Методы Draw класса ImageList

void Draw(Graphics grfx, Point pt, int index)
void Draw(Graphics grfx, int x, int y, int index)
void Draw(Graphics grfx, int x, int y, int ex, int cy, int index)

Заметьте; индекс изображения в списке — последний аргумент. Например, выри-
жение:

imglst.Draw(grfx, x, y, 1)
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выводит второе изображение из списка.
Обращайте особое внимание на координаты, передаваемые методам Draw.

Первые два метода принимают точки координат в единицах измерения устрой-
ства (пикселах). Размер изображения основывается на свойстве ImageSize объек-
та ImageUst и измеряется в пикселах. На эти два метода не влияют ни преобразо-
вание страницы, ни глобальное преобразование! Координаты устройства предназ-
начены для максимизации производительности, но на принтерах это приводит к
эффекту почтовой марки. Третий метод Draw принимает координату, а также
ширину и высоту в глобальных координатах.

Класс PictureBox
PictureBox ~ еще один класс элементов управления, связанный с изображениями.
Он происходит от класса Control (и, следовательно, может обрабатывать ввод с
клавиатуры и мыши), но редко когда выполняет что-либо, кроме вывода изобра-
жения. Вот его самые важные свойства:.

Свойства PictureBox (выборочно)

Тип

Image

BorderStyle

PictureBoxSizeMode

Свойство

Image

BorderStyle

SizeMode

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Рамкой вокруг изображения управляют элементы перечисления BorderStyle:

Перечисление BorderStyle

Член

None

FixedSingle

Fixed^D

Значение

0

2

Значение по умолчанию — None. Перечисление PictureBoxSizeMode определя-
ет способы отображения изображений на элементах управления:

Перечисление PictureBoxSizeMode

Член

Normal

Stretcblmage

AutoSize

Centerlmage

Значение

0

i

2

3

Значение по умолчанию — Normal. Как и в случае с другими элементами управ-
ления, указать расположение PictureBox относительно родительского элемента
позволяет свойство Location, а задать ширину и высоту — свойство Size. Если за-
дать свойству SizeMode значение PictureBoxSizeMode formal или PictureBoxSize-
Mode .Centerlmage, изображение будет выводиться в графическом окне в пиксель-
ном (не метрическом) размере.
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При значении PictureBoxSizeMode Normal картинка выравнивается по верхне-
му левому краю элемента управления. Если размер элемента управления больше
писельного размера изображения, справа и снизу от последнего вы увидите фо-
новый цвет элемента (BackColof) управления. Если элемент управления меньше
изображения, правая и нижняя части изображения будут скрыты.

При значении PictureBoxSizeMode.Centerlmage изображение размещается по
центру элемента управления. И все же оно по-прежнему выводится в пиксельном
размере и в зависимости от размеров картинки может отображаться частично или
с рамкой цвета фона элемента управления.

Если задать свойству ClientSize элемента управления PictureBox значение свойства
Size объекта Image, размеры элемента управления будут точно соответствовать
размеру изображения (свойство ClientSize элемента управления определяет раз-
мер в пределах рамки). Кроме того, можно задать свойству SizeMode значение
PictureBoxSizeModeAutoSize и привязать размер элемента управления к размеру
объекта Image.

При значении PictureBoxSizeModeStretchlmage картинка увеличивается до раз-
меров элемента управления. Однако в случае несовпадения форматов изображе-
ния и элемента управления изображение искажается,

А где же элемент перечисления PictureBoxSizeMode, масштабирующий изобра-
жение изотропно? Увы, такого нет. Я устранил этот недостаток при помощи эле-
мента управления PictureBoxPlus, который переопределяет элемент управления
PictureBox и имеет дополнительное свойство NoDistort.

PlctureBoxPlus.cs

// PictureBoxPlMS.cs @ 2001 Charles Petzold
//— ..ft . - • . .
using System;
using Syste». Drawing;

using System. Windows. Forms;

nasiespac© PetzolfJ-PrograaimifigWincfowsWithCSharp

{
class PictureBoxPlus;. PictureBox,
{

bool bNoOistort = false;

public bool NoOistort
{

get { return bNoOistort; J

set
{

bfloDistort = value;
:; Irwaltdate{ ) ;

}
' r • I

protected override void ORpaintCPaintEventArgs pea)

см. след, crr.t).



482 Программирование для Microsoft Windows на С#

if ((Image 1= null) && NoDIstort &&
(SizeMode == PictureBoxSizeMotte.Stretchlmage)}
Scaleltiagelsotropically(pea.Graphics, Image,
ClientBeetangle);

else
base,QnPaiJvt(pea);

}
void ScalelraagelsotropicallyCGrapMcs grfx, Image image,

Rectangle reet)
{• '

SizeF sizef =
new SizeKimage. Width / isiage.HorizorvtalflesQlution,

image.Height / iBiage.VertiealResolution);

float fScale = Math.Hin(rect.Width / sizef.Width,
rect.Height / sizef.Height);

. sizef,Width *= fScale;
sizef.Height *= fScale;

•grfx, Draw Iiaage< image,
rect.X + (rect.Width - sizef.Width } / 2,
rect.Y * (rect.Height - sizef.Height) / 2,

: sizef.Width, sizef.Height);

Данный элемент управления выводит изображение методом Scalelmagelsotro-
picaily, только если значение свойства SizeMode -— PictureSoxSizeModeStretcblmage
и значение свойства NoDistort — true. В противном случае элемент управления
вызывает метод OnPaint базового класса.

Следующая программа тестирует элемент управления PictureBoxPlus при помощи
его свойства Dock, растягивая элемент управления на всю клиентскую область
формы. По функциональности эта программа аналогична ImageScalelsotropic.

PlctureBoxPlusDemo.cs
ft , : "

// PictureBoxPlusOafflQ.es © 2001 Charles Petzoltf
//_™-« .___,—. .__,... _-._

using Petzold.ProgramrflingWindowsWithCSharp;
using System;
using Systeffl.Srawing;
using System.Windows.Ferns;

class PictureBoxPlasDeao: Fo-rit
{

см. след. стр.
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рщШс static void HainO

Application,8im(rvew PicturefioxPlusDemoO);

' : . : ; ' • ; . ' ' ;,,' '-.-,
public PietyreBoxPltieDenroO

Text = "PietureBoxPlus Demo";

PictureBoxPlus plobox * new PietureBoxPlusO;
picbox.Parent = this;
p^c&ox.Dock = DockStyle.Flll;
picfeox.leage - Image.FrcmFileC'. Л\.Д\. A\Apoi2o1lFullColor.jpg");
picbox, SizeMode = PlctureBoxSizeMode.StretchliBafe;
pictJox.NoOisturt * true;

}



П Р И Л О Ж Е Н И Е

А

Файлы и потоки

Оольшинство операций ввода-вывода в .NET Framework реализованы в простран-
стве имен SystemJO. При первом ЗЕ1акомстве (да и не только при первом) SytemlQ
может устрашить кого угодно. То, что .NET Framework предлагает богатый набор
классов файлового ввода-вывода, не слишком успокаивает. Для С-программиста,
привыкшего для операций файлового ввода-вывода использовать арсенал библио-
течных функций -шла fopen,/read, Jwrite \\jprintf, файловый ввод-вывод в .NET может
выглядеть довольно сложным и запутанным.

Это приложение призвано помочь вам в знакомстве с SystemJO. Мне бы хоте-
лось обратить ваше внимание на действительно важные моменты и, кроме того,
объяснить, к чему это обилие классов.

В .NET Framework различаются файлы и потоки. Файл представляет собой
поименованные данные, хранящиеся на диске; часто, кроме имени, указан и ка-
талог При открытии для чтения/записи файл становится потоком. Поток — это
сущность, допускающая операции чтения и записи. Но потоки — это не только
открытые файлы. Данные, получаемые по сети, являются потоком, кроме того, поток
можно создать в памяти. В консольных приложениях, клавиатурный ввод и тек-
стовый вывод — тоже потоки.

Важнейший класс файлового ввода-вывода
Если вы собираетесь изучить только один класс из пространства имен SystemJO,
это должен быть класс FileStream. Этот базовый класс используется для открытия,
чтения, записи и закрытия файлов. FileStream наследуется от абстрактного класса
Stream, и множество его свойств и методов являются производными из этого класса.

Для открытия существующего файла или создания нового нужно создать объект
класса FileStream. который имеет пять конструкторов;
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Конструкторы FileStream (выборочно)

FileStream(string strFileName, FileMode fm)
FileStream(string strFileName, FileMode fm, FileAccess fa)
FileStrearc(string strFileName, FileHode fm, FileAccess fa, FileShare fs)
FileStream(strlng strFileName, FileKode fm, FileAccess fa, FileShare fs,

int iBufferSize)
FileStream(string strFileName, FileMode fm, FileAccess fa, FileShare fs,

int iBufferSize, bool bAsync)

Кроме этого, есть еще четыре дополнительных конструктора, основанных на
системном описателе файла. Их удобно использовать для взаимодействия с суще-
ствующим кодом. FileMode, FileAccess, и FileShare — это перечисления, определен-
ные в пространстве имен SystemlO.

FileMode определяет, открывается ли существующий файл или создается новый,
а также что делать, если открываемого файла не существует или, наоборот, созда-
ваемый файл уже есть.

Перечисление FileMode

Член

CreateNew

Create

Open

OpenOrCreate

Truncate

Append

Значение

1
2

1

1

"'

6

Описание

Ошибка, если файл существует,

Если файл существует, его содержимое удаляется

Ошибка, если файл не существует.

Если файл не существует, он создается.

Ошибка, если файл не существует; содержимое cf
удаляется.

(аила

Ошибка, если фзйл открывается на чтение; если файл
не существует, он создается; указатель устанавливается
на конец файла,

Под ошибкой я подразумеваю то, что конструктор FileStream вызывает исключе-
ние типа lOException или FileNotFoundException. Почти всегда конструктор FileStream
следует вызывать в блоке try, чтобы аккуратно обработать все ошибки, связанные
с возможным наличием или отсутствием файла.

Если вы не укажете аргумент FileAccess, файл открывается как для чтения. т;;.к
и для записи. Аргумент FileAccess указывает режим доступа к файлу: чтение, запи< ;ь
или обе операции;

Перечисление FileAccess

Член

Read

Write

ReadWrite

Значение
1

2

5

Описание
Ошибка при использовании FileMode. CreateNew, FileMode. Create
FileMode. Truncate, или FileMode Append.

Ошибка, если файл имеет атрибут «только для чтения*.

Ошибка при использовании FileMode Append или файл имеет
атрибут «только для чтения*.

Аргумент FileAccess нельзя опустить только в одном случае: когда вы открыва-
ете файл с указанием FileMode Append, конструктор не выполнится, если файл о"'-
крывается для чтения. Так как по умолчанию файлы открываются для чтения л
записи, такой конструктор никогда не выполнится:
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new FileStreamCstrFileName, FileMode.Append)

Если вы хотите использовать FueMode Append, включите аргумент FileAccess.Write-.

new FileStream(strFileName, FileMode.Append, FileAccess.Write)

Если вы не укажете аргумент FileShare, файл открывается для монопольного
использования вашим процессом. Ни один другой процесс (включая ваш) не сможет
открыть этот файл. Более того, если другой процесс уже открыл этот файл и вы
не указываете аргумент FileShare, конструктор FileStream не сработает. Указать
режим совместного доступа к файлу позволяет аргумент FileShare.

Перечисление FileShare (выборочно)

Член

None

Read

Write

ReadWrite

Значение

0

1

3

Описание

Другие процессы не будут иметь доступа к файлу;
значение по умолчанию.

Разрешает другим процессам чтение из файла.

Разрешает другим процессам запись в файл.

Дает другим процессам полный доступ к файлу.

Обычно, если вы собираетесь только читать файл, другим процессам также раз-
решается читать его; иначе говоря, FileAccessRead следует использовать совмест-
но с FileSbareJiead. Это правило работает в обе стороны: если другой процесс
открывает файл с аргументами FileAccessJ^ead и FileShareRead, ваш процесс не
сможет открыть его с другими аргументами.

Свойства и методы FileStream
После того, как вы открыли файл, создав объект FileStream, можете обращаться к
следующим пяти свойствам, реализованным в классе Stream и переопределенным
в'классе FileStream.

Свойства Stream

Тип

bool

boot

bool

long

long

Свойства

CanRead

CcmWrite

CanSeek

Length

Position

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Первые два зависят от значения FileAccess, указанного при создании объекта File-
Stream. Свойство CanSeek всегда равно true для открытых файлов. Оно может быть
false для других типов потоков (к примеру, сетевых).

Свойства Length и Position применимы только к потокам, в которых возможно
позиционирование. Заметьте, что Length и Position — целые числа, имеющие тип
long, и теоретически обеспечивают размер файла до 9 X 1012, или 9 терабайт,
По крайней мере на ближайшую пару лет этого должно хватить.

Простой способ перемещаться по файлу — применение свойства Position. (Чуть
позже я рассмотрю более удобный метод Seek) Например, если/s — объект типа
FileStream, следующее выражение позволяет перейти на сотый байт в файле:
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fs.Position = 100;

Перейти на конец файла (например, чтобы дописывать данные) можно так:

fs.Position = fs.Length;

Все следующие методы класса Stream переопределены в классе FileStream.

Методы Stream (выборочно)

int ReadByteO
int Read(byte[] abyBuffer, int iBufferOffset, int iCount)
void WriteByteCbyte byValue)
void Write(byte[] abyBuffer, int iBufferOffset, int iCount)
long Seekflong lOffset, SeekOrigin so)
void SetLengthClong ISize);
void FlushC)

void Close()

Для чтения одного байта вы можете применить ReadByte, для чтения несколь-
ких — Read. Оба метода возвращают значение int, но интерпретируется оно для
них по-разному. ReadByte в случае нормального исполнения возвращает следую-
щий байт из файла, приведенный к типу int без знака. Например, байт OxFF при-
водится к целому OxOOOOOOFF, или 255. Возвращаемое значение -1 указывает на
попытку чтения за пределами файла.

Read возвращает количество прочитанных в буфер байтов (не более iCom/f).
Для файлов Read возвращает значение, равное iCount, если только iCount не пре-
вышает количества оставшихся в файле байтов. Возвращаемое значение 0 указы-
вает ня то, что в файле больше не осталось байтов. В потоках других типов (на-
пример, сетевых) Read может вернуть значение, меньшее iCount, но большее либо
равное 1, если не был прочитан весь поток. Второй аргумент методов Read и Write
является смещением в буфере, а не в потоке!

Метод Seek похож на функции перемещения по файлу в языке С. Перечисле-
ние SeekOrigin определяет точку отсчета для аргумента lOffset метода Seek:

Перечисление SeekOrigin

Член Значение

Begin О

Current 1

End 2

Если поток допускает запись и позиционирование, метод SetLength устанавли-
вает новую длину файла, возможно, обрезая часть содержимого, если новое зна-
чение длины файла меньше старого. Метод Flush записывает все данные из буфе-
ров в памяти в файл,

Независимо от того, что может произойти или не произойти после сбора му-
сора для объекта FileStream, всегда явно вызывайте метод Close для всех откры-
тых вами файлов.

Если не обращать внимания на обработку исключений, в большинстве случа-
ев вы можете прочесть весь файл в память четырьмя операторами, включая выде-
ление буфера памяти в соответствии с размером файла:
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FileStream fs = new FtleStream("MyFile", FileMode.Open,
FileAccess.Read, FileShare.Read);

Byte[] abyBuffer = new Byte[fs. Length];
fs.Read(abyBuffer, 0, (int) fs. Length);
fs.CloseO;

Я сказал «в большинстве случаев*, так как в этом коде предполагается, что длина
файла меньше, чем 2й (или 2 Гб). Точнее, это предположение принимается во вни-
мание при приведении последнего аргумента метода Read от 64-битного long к
32-битному int. Если длина файла более 2 Гб, для его чтения потребуется несколько
вызовов Read. (Но скорее всего не стоит даже и пытаться прочесть файл длиной
в несколько гигабайт в память!)

FileStream прекрасно работает в традиционной программе, выводящей шест-
надцатеричные коды символов.

HexDump.cs
1 1 ____ „__ ___ _____ __ , __ ___ ____ __ ____ ___. _
// HexDufnp.es © 2001 by Charles Petzold
//_ ___ _„.. __ ,____„„„___________„- ___ ____ ' • . - '' .

 :
-

using System;
using System, 10;

class HexDump
{

public static Int HatnCstringt] astrArgs)
{

if {astrArgs, Length =™ 0)
{

• Console. WrlteLine< "Syntax; HexDunp filet Ше2 ...");
return 1;

, }
foreacte (string strfileName In astrArgs)

: DuiBpFile(strFlleName);

return 0;
}

' protected static void B«sipFiIe(string strfileflaste)
{

FileStresm fs;

try
{

fs = new fil@$treaifi(strFileName, FileMode.Open,
FileAccess.ftead, FileShare.ftead>;

Console. WriteLineC'HexDurap: {0}", exc. Message)!
return ;

см. след. стр.
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Console. wrlteLirte(stfFileNam);
UtfffipStreaiB(fs);
fs.GlossO;

}
protected static void DunvpStream(StreaB stream)
{

byte£3 abyBuffer = new &yte[16];
1егмэ lAddress = 0;
int

while {(iCount = stream. Read(abyBuffer, 0, 16» > 0)
{

• Console. WriteUne(Co«p$sellne(lAddress, abyBuffer, iCount));
lAddress *= 16;

public static string Gomposeline(lotg lAddress, fcyteH abyBuffer,
int iCouflt)

I
string str * String. Forffiat("{6:X4M1:X4} ",

(uiRt) lAddress / 65536, (ysfcort) lAddress);

for (let i = 0; i < 16; i-н-)
{

str += Ci <
String. Foraat£"{8:X2}",

Str +« (i == ? && iCount > 7) ? "-" : " ";
>
str +== " ";

for (int i = 0; i < 16; i**)
{

cfmr eh » (i < iCount) ? Convert. ToChar(aby8ufferCi3) : ' '
str += Char.IsCemtrol(ch) ? "." ; ch.ToString<);

}
return str;

В этой программе используется версия Main с одним аргументом — массивом
строк, каждая из которых является одним параметром командной строки. В от-
личие от функции main н С метод Main в С# не содержит количества аргументов,
кроме того, имя программы не входит в число аргументов. Если БЫ запустите эту
программу, например так:

HexDunp file1.cs file2.exe

то аргументом Мат будет массив строк из двух элементов. Групповые символы в
аргументах автоматически не раскрываются. (Я еще вернусь к раскрытию груп-
повых символов в этом приложении.)
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После того, как HexDump успешно открывает файл, в программе использует-
ся метод Read для чтения 16-байтовых фрагментов из файла, и затем метод Compose-
Line выводит их, Я использовал метод ComposeLine в главе 1б.

Хочу вкратце указать еще на две особенности FileStream. При совместном досту-
пе к файлу вы можете блокировать/разблокировать секции файла для монополь-
ного использования:

Методы FileStream (выборочно)

void Lockflong IPosition, long ILength)
void Unlock(long IPosition, long ILength)

Если файловая система поддерживает асинхронные чтение/запись и к тому же
вы использовали последний конструктор из приведенной ранее таблицы и ука-
зали для последнего аргумента значение true, для асинхронного чтения/записи в
файл можно применить методы BeginRead, EndRead, BeginWrite и EndWrite.

Проблема, связанная с FileStream
Ранее я утверждал, что FileStream — важнейший класс в SystemlO, так как он по-
зволяет открывать, читать и записывать файлы. Казалось бы, основные и наибо-
лее часто используемые операции!

Трудность, однако, в том, что в отношении приведения типов С# далеко не так
гибок, как С. К примеру, С-программист, чтобы считать из файла значение типа
int может получить адрес целочисленной переменной и после приведения его к
типу указатель на байт использовать в функции ̂ гед .̂ Но в С# приведение чего-
либо к байтовому массиву не сработает. Методы FileStream Read и Write работают
только с байтовыми массивами, и ничто другое им не подходит.

Конечно, так как байт — минимальная единица данных, всегда можно считы-
вать байты и объединять их в другие базовые типы данных (например, char или
int), а базовые типы можно раскладывать на байты в процессе подготовки к запи-
си, Но не думаю, что вам бы хотелось этим заниматься самостоятельно

Итак, если чтение и запись байтовых массивов — не предел ваших мечтаний,
скорее всего недостаточно будет ограничиться знанием класса FileStream. Как я
покажу чуть позже, для чтения/записи текстовых файлов используются StreamReader
и StreamWriter, а для чтения/записи двоичных — BinaryReaaer и BinaryWriter,

Другие потоковые классы
является одним из нескольких классов — наследников абстрактного

класса Stream. Для класса, объект которого не может быть создан, Stream играет
очень важную роль в .NET Framework. На иерархической диаграмме показаны шесть
классов — наследников Stream-.

Потоковые классы со звездочкой определены не в SystemJO, а в другом про-
странстве имен.

Кроме того, некоторые методы других классов из .NET Framework возвращают
объекты типа Stream. Например, ниже я покажу, что программа .NET, читающая файлы
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из Web, использует объект Stream. А пример программы из главы 11 показывает,
что картинки (например, JPG-файлы) тоже могут загружаться из потоков,

MarshalByRefOtyect

Stream {абстрактный)

FHeStream

IsolatedStorageFiteSfream"

BufferectSfream

MemoryStream

NelworkStfeam'

С целью повышения производительности класс FileStream создает буферизи-
рованнный поток. Определенный участок в памяти используется так, что не каж-
дый вызов ReadByte, Read, WriteByte и Write приводит к обращению к функциям
ОС чтения или записи файлов.

Если ваш объект Stream — небуферизированный поток, вы можете превратить
его в такой поток, используя класс BufferedStream.

Класс MemoryStream позволяет создать расширяемый участок в памяти, доступ
к которому можно осуществить методами класса Stream. Я использую класс Memory-
Stream в программе CreateMetafileMemory из главы 23 и, кроме того, в нескольких
программах из главы 24,

Чтение и запись текста
Текстовый файл, состоящий только из строк текста, разделенных маркерами конца
строки, — очень распространенный тип файла. В пространстве имен SystetnJO
определены специальные классы для чтения и записи текстовых файлов. Иерар-
хия этих классов показана на следующей странице.

Хотя эти классы не наследники Stream, они наверняка используют этот класс.
Задержим внимание на классах StreamReader и StreamWriter, пред назначении х

для чтения текстовых файлов или потоков. Два других неабстрактных класс i,
StringReader и StringWriter, строго говоря, не являются классами файлового ввода-
вывода. Они используют аналогичные методы для чтения/записи строк. Их я вкра: -
це рассмотрю в приложении В; кроме того, я использую класс StringWriter в про-
грамме EnumMetafile из главы 23.
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Object

MarsJiaiByRefQbject

TextReader (абстрактный)

I Sfrea/nfleader

—I StringReactef

—[; Text Writer (абстрактный)

гС

Текстовые файлы могут показаться весьма простой формой хранения данных,
однако в последние годы обработка текста изрядно усложнилась в связи с рас-
пространением Unicode.

Тип данных System.Cbar в .NET (и псевдоним char в О) — это 16-битное зна-
чение, представляющее символ в наборе символов Unicode. Тип SystemString .NET
(и псевдоним string в С#) представляют строку символов Unicode. Но что проис-
ходит в Сопрограмме при записи строк в файл? Должны ли они быть записаны
в Unicode? Это имеет смысл, только если каждое приложение, читающее данные
из этого файла ожидает, что строки будут в Unicode! Вы скорее всего откажетесь
от Unicode, если будете знать, что другие приложения, читающие данные из это-
го файла, ожидают 8-битных символов ASCII,

Первые 25б символов Unicode представляют собой 128 символов ASCII и 128
символов расширения ASCII ISC) Latin Alphabet No. 1. (Сочетание этих двух набо-
ров символов часто называется в документации по Windows API набором симво-
лов ANSI.) Например, заглавная буква А имеет код 0x41 в ASCII и 0x0041 в Unicode.
Строки Unicode, состоящие только (или преимущественно) из символов ASCII,
содержат массу нулей. Эти нули — большая проблема для огромного количества
традиционных программ на С и программ для Unix, воспринимающих нулевой
байт как символ конца строки.

Для облегчения решения этих проблем в классе StreamWriter предусмотрено
управление тем, как строки Unicode n Ctf-программе преобразуются при записи в
файл. Вы можете управлять этим преобразованием, используя классы, определенные
в пространстве имен System.Text. Точно так же StreamReader позволяет читать тек-
стовые файлы разных форматов и преобразовывать строки из этих файлов в
Unicode.

Сначала взглянем на класс SlreamWnter. Этот класс применяется для записи
текста в новые или существующие файлы,

Четыре конструктора StreamWriter позволяют создавать объекты типа Stream-
Writer с указанием имени файла:
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Конструкторы StreamWriter (выборочно)

StreamWriter(string strFileName)
StreamWriterfstring strFileName, bool bAppend)
StreamWriter(string strFileName, bool bAppend, Encoding enc)
StreamWriter(string strFileName, bool bAppend, Encoding enc, int IBufferSize)

Эти конструкторы открывают файл для записи, вероятно, вызывая внутри конст-
руктор FileStream. По умолчанию, если файл существует, его содержимое будет
уничтожено. Параметр bAppend позволяет изменить это поведение. Остальные
конструкторы создают объект типа StreamWriter на основе существующего объек га
Stream-.

Конструкторы StreamWriter (выборочно)

StreamWriter(Stream stream)
StreamWriter(Stream stream, Encoding enc)
StrearnWriter(Stream stream, Encoding enc, int iBufferSize)

При использовании конструктора без параметра Encoding, объект StreamWriter
не будет сохранять строки в формате Unicode, выделяя 2 байта на каждый сим-
вол. Но и в ASCII строки также преобразованы не будут. Вместо этого объект
StreamWriter будет сохранять строки в формате UTF-8. который я рассмотрю позже.

Для указания параметра Encoding любого конструктора StreamWriter вам тре-
буется объект типа Encoding — класса, определенного в пространстве имен Sy:-
tem.Texl. Простейший способ (и обычно этого достаточно) получения такого объек-
та — использовать статические свойства класса Encoding.

Статические свойства Encoding

Тип

Encoding

Encoding

Encoding

Encoding

Encoding

Encoding

Свойство

Default

Unicode

BigEndianUnicode

UTF8

VTF7

ASCII

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Кроме того, параметр Encoding конструктора StreamWriter может быть экземпля-
ром одного из классов пространства имен System.Text, являющихся наследниками
Encoding. К этим классам относятся ASCHEncoding, UnicodeEncoding, UTFJEncoding
и UTFSEncoding. Конструкторам этих классов часто нужны определенные аргументы,
и, возможно, стоит их изучить, если вам не хватает статических свойств.

Когда указывается кодировка Encoding.Unicode, для каждого записываемого н
файл символа нужно 2 байта, причем младший байт идет первым в соответствии
с архитектурой «прямого порядка* (little-endian architecture), применяемой в про-
цессорах Intel. Файл или поток начинается с байтов OxFF и OxFE, соответствую-
щих символу Unicode OxFEFF, определенному в стандарте Unicode как байтовый
указатель границы (byte order mark, BOM).
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При кодировке EncodingBigEndianUnicode данные сохраняются так, что первым
идет старший байт, Файл или поток начинается с байтов OxFE и OxFF, что также
соответствует символу Unicode OxFEFF. Символ Unicode OxFFFE умышленно не
определен, чтобы приложения могли определять порядок следования байтов в
файле по его первым двум байтам,

Если вы хотите хранить строки в Unicode, но при этом не хотите, чтобы ис-
пользовались байтовые указатели границы, то в качестве параметра Encoding пе-
редайте конструктору StreamWriter объект типа UnicodeEncoding.

new UnicodeEncoding(bBigEndian, blricludeByteOrderHark)

Установите два булевских параметра соответственно.
UTF-8 представляет собой схему кодирования символов, предназначенную для

представления символов Unicode без нулевых байтов (и, таким образом, пригод-
ную для языка С и ОС Unix), UTF расшифровывается как UCS Transformation Format,
UCS в свою очередь означает Universal Character Set, другое название стандарта
кодирования символов ISO 10646, совместимого с Unicode.

В UTF-8 каждый символ Unicode переводится в последовательность из 1-6
ненулевых байтов. Символы Unicode из диапазона ASCII (от 0x0000 до Ox007F) для
своего хранения требуют 1 байта. Таким образом, строки Unicode, содержащие
только символы ASCII, переводятся в файлы ASCII. UTF-8 определен в RFC 2279.
(RFC, Request For Comment — документация Интернет-стандартов. RFC можно
получить из разных источников, в том числе с Web-сайта Internet Engineering Task
Force, hltp://wunv.ietf.org^

При использовании EncodingJJTFS класс StreamWriter переводит текстовые стро-
ки Unicode в UTF-8. Кроме того, в начало файла или потока записываются 3 бай-
та: OxEF, OxBB и OxBF. Эти байты — не что иное, как маркер начала последователь-
ности Unicode, переведенный в UTF-8.

Если вы хотите хранить строки в кодировке UTF-8, но не хотите, чтобы при-
менялся маркер начала последовательности, не используйте Encoding,UTF8. Вмес-
то этого возьмите EncodingJDefault или один из конструкторов, не имеющих аргу-
мента Encoding. В таком случае также будет применяться кодировка UTF-8, но 3
идентификационных байта появляться не будут.

Кроме того, вы можете создать объект типа UTFSEncoding и передать его как
параметр StreamWriter. Используйте:

new UTF8Encoding()

ИЛИ:

new UTF8Encoding(false)

чтобы BOM не использовался, и

new UTF8Encoding(true)

чтобы использовать ВОМ.
UTF-7 определен в RFC 2152. Символы Unicode переводятся в последователь-

ность байтов, у которых старший бит установлен в О, UTF-7 применяется в сре-
дах, в которых допускаются только 7-битные значения, например, в электронной
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почте. Для использования UTF-7 передайте конструктору StreamWriter параметр
Encoding.UTF7• В UTF-7 не применяются идентификационные байты.

При указании кодировки EncodingASCII результирующий файл или поток со-
держит только символы ASCII, т. е, символы в диапазоне ОхОО-Ох7Е Каждый сим-
вол Unicode, не попадающий в этот диапазон, заменяется вопросительным зна-
ком (код ASCII Ox3F). Это единственная кодировка, при применении которой дан-
ные могут быть потеряны.

Класс StreamWriter имеет несколько полезных свойств:

Свойства StreamWriter (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Stream BaseStream Чтение

Encoding Encoding Чтение

bool AutoFlush Чтение/запись

string NeivLine Чтение/запись

Свойство BaseStream возвращает либо объект Stream, использованный для созда-
ния объекта StreamWriter, либо объект Stream, созданный классом StreamWriter на
основе указанного вами имени файла. Если базовый поток можно позициониро-
вать, вы можете использовать этот объект для того, чтобы выполнять операции
позиционирования над потоком.

Свойство Encoding возвращает кодировку, указанную вами в конструкторе, либо
UTFSEncocting если вы ее не указали. Если вы установите свойство AutoFlusb в true.
то после каждой записи будет выполняться сброс буфера.

Свойство NeivLine унаследовано из TextWriter. По умолчанию оно равно стро-
ке «\г\п» (возврат каретки и новая строка), но его можно изменить на «\п» (нов;яя
строка). Если вы измените его на что-либо другое, эти файлы нельзя будет про-
честь с помощью объектов StreamReader.

Многосторонность класса StreamWriter требую двух методов Write и WriteLine,
унаследованных от TextWriter.

Методы TextWriter (выборочно)

void Write(...)
void WriteLine(...)
void FlushQ
void CloseQ

TextWriter поддерживает 17 версий Write и 18 версий WriteLine, позволяющих ука-
зать в качестве параметра любой объект (все эти методы наследуются StreamWriter').
Объект-аргумент преобразуется в строку с помощью его собственного метола
ToString. WriteLine выводит эту строку до символа конца строки. Версия WriteLine
без аргументов просто выводит символ конца строки. Кроме того, существуют
версии методов Write и WriteLine форматирующие строки аналогично методам
Console.Write и Console WriteLine,

Далее представлена маленькая программа, дописывающая текст к одному и тому
же файлу каждый раз при запуске,

17-372В
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StreamWriterDemo.cs

// StreafflViriterDemo.es © 2001 &у Charles Petzold
/у_ —--, —_-» ___-,

using System;
using System.10;

class StreaiaKriterOeeiQ

public static void Hain{)

StreamWriter sw = new StreafflNritsr<"StreanWrlterpe».txt", true);

sw.WriteLine<"¥c« ran the StreamWriterBeffiQ program <№ <0>",
DateTime.Now);

sw.Close(>;

Обратите внимание на параметр true, переданный конструктору. Именно он
позволяет произвести добавление к файлу. Строки Unicode преобразуются в UTF-8,
хотя в данном случае они будут ASCII-строками.

Я уже упоминал класс Console, Устройства ввода-вывода в нем определены как
объекты типа TextWriter. Попробуйте вставить эти строки в начало метода Main в
программе HexDump:

StreamWriter sw = new StreamWriter("prn", false, Encoding.ASCII);
Console.SetOut(sw);

Кроме того, вам придется добавить выражение using:

using System,Text;

Теперь весь вывод программы будет отправлен на принтер.
Класс StreamReader предназначен для чтения текстовых файлов или потоков.

Существует пять конструкторов, открывающих файл для чтения:

Конструкторы StreamReader (выборочно)

StreamReader (string

StreamReader(string

StreamReader (string

StreamReader (string

St reamReade r( st ring

strFileName)

strFileName,

strFileName,

strFileName,

strFileName,

Encoding enc)
bool bDetect)

Encoding enc,

Encoding enc,

bool

bool

bDetect)

bDetect, int iBufferSize)

Кроме этого, пять конструкторов предназначено для создания объекта Stream-
Reader на основе существующего потока:
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Конструкторы StreamReader (выборочно)

StreamReader(Stream stream)
StreamReaderfStream stream, Encoding enc)
StreamReader(Stream stream, bool bDetect)
StreafflReader(Stream stream, Encoding enc, bool bDetect)
StreamReader(Stream stream, Encoding enc, bool bDetect, int iBufferSize)

Если вы установите bDetect в true, конструктор попытается определить коди-
ровку файла по первым двум или трем байтам. С другой стороны, вы можете явно
указать кодировку. Если вы установите bDetect в true и при этом укажете кодиров-
ку, конструктор использует ее, только если не сможет самостоятельно определить
кодировку файла. (Например, конструктор не может отличить ASCII от UTF-7, тдк
как файлы в этих кодировках не начинаются с маркера начала последовательно-
сти и содержат символы в диапазоне от 0x00 до Ox7F.)

Класс StreamReader содержит два неизменяемых свойства:

Свойства StreamReader

Тип Свойство Доступ

Stream BaseStream Чтение

Encoding CurrentEncoding Чтение

Свойство CurrentEncoding может изменяться в интервале от создания объекта до
первой операции чтения из файла или потока, так как объект может определить
идентификационные байты только после первого чтения.

Следующие методы служат для считывания одного или нескольких элементов
данных, а также закрытия текстовых файлов:

Методы StreamReader

int Peek()
int Read()

int Read{char[] achBuffer, int iBufferOffset, int iCount)

string ReadLine()

string ReadToEndO

void Close()

И метод Peek, и первый метод Read — оба возвращают следующий символ в пото-
ке или -1, если был достигнут конец потока. Следует явно приводить возвращае-
мое значение к типу char, если оно не равно -1. Второй метод Read возвращает
количество прочитанных символов или 0, если был достигнут конец потока.

Метод ReadLine читает следующую строку вплоть до следующего маркера кон-
ца строки и удаляет символы конца строки из результирующей строки. Метод
возвращает строку нулевой длины, если строка текста содержит только маркер
конца строки, и null, если был достигнут конец потока.

Метод ReadToEnd возвращает все от текущей позиции до конца файла, а если
был достигнут конец потока, возвращает null.
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Следующая программа предполагает, что аргументом командной строки явля-

ется URI (Universal Resource Identifier) HTML-файла (или другого текстового фай-
ла) в Web. Объект Stream для этого файла создается стандартным способом — через
классы WebRequesl и WebResponse. Затем на основе этого потока создается объект
StreamReader, и используется метод ReadLine для чтения каждой строки, которая
затем выводится с помощью Console WriteLine с указанием ее номера.

HtmlDump.cs
// _____________ „ _________ _ _____ ,_, ________
// HtBuDufflp.es @ 2001 by Charles Petzold

using System;
using System, 10;
using System, Net;

class HtfltlSump
\

public static Snt MairKstringH astrArgs)
{

if (astrArgs, Length *«= 0)
{

Console. WriteLineC "Syntax; HtmlDump Iffll"};
return 1;

Webfiequest webreq;
WebResponse webres;

try '
{

wefcreq = WebRequest.Create(astrArgs[0]);
webre-s = webreq. QetResponseO;

)
catch {Exception exc)

;{
, s Console. Wrttelln8<"HtmlDuFiip; {0}", exc. Message);

return 1;

if <webres.ContentType.SubstriT*(j(Q, 4} ** "text")
<

Gonsole.WrltetineC'HtinlDuiiiji: №1 Bust be a text type.");
return t;

Stream stream = webres. SetRespoftseStreatnO;
StreamReader strrdr = new Strea«fieader<stream>;

см. след. стр.
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string strline;
int iUM * 1;''

while CCstrUne =• strrdr.ReadUneC)) I* null)
Console.WrlteUne{'4G:£)5}: { - \ } a , iune++. strUne);

streaei. ClaseQ;
return 6;

Ввод-вывод двоичных файлов
По определению любой файл, не являющийся текстовым, — двоичный. Я уже р: tc-
сматривал класс FileStream, позволяющий читать и записывать байты. Но большин-
ство двоичных файлов состоит из таких данных, типы которых требуют для аю-
его хранения несколько байтов. Если у вас нет желания писать код для составле-
ния и разделения целых чисел и других типов данных на составляющие их б*.й-
ты, задействуйте классы BinaryReader и BinaryWriter. производные от класса Object:

Binaryfteader

BinaryWriter

Конструкторы этих классов требуют объект Stream. Если вам нужно использо-
вать с этими классами файл, сперва создайте новый объект типа FileStream (и'Ш
получите его иначе). Для класса BinaryWriter параметр Encoding определяет спо-
соб хранения текста в потоке:

Конструкторы BinaryWriter

BinaryWriter(Stream stream)
BinaryWriter(Streait) stream, Encoding enc)

Конструкторы для BinaryReader выглядят точно так же:

Конструкторы BinaryReader

BinaryReader(Stream stream)
BinaryReader(Stream stream, Encoding enc)

Оба класса содержат единственное неизменяемое свойство — BoseStream, пред-
ставляющее собой объект Stream, переданный конструктору.

Метод Write класса BinaryWriter определен для всех базовых типов, а кроме того,
для массивов байтов и символов.
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Открытые методы BinaryWriter

void Write(...}

void Write(byte[] abyBuffer, int IBufferOffset, int iBytesToWrite)
void Write(char[] achBuffer, int iBufferOffset, int iBytesToWrite)
long Seek(tnt iOffset, SeekOrigin so)
void Flush()

void Close{)

В качестве параметра для Write может быть использован объект любого базового
типа (pool, byte, sbyte, byte[], char, cbar[], string, short, ushort, int, uint, long, ulong, float,
double или decimal}.

Эти методы не сохраняют информацию о типах данных. Для каждого типа
используется необходимое количество байтов. Например, для типа, float требует-
ся 4 байта, для hool — 1 байт. Размеры массивов не сохраняются. Массив байтов
из 256 элементов требует для сохранения 256 байтов.

Записываемые в файл строки предваряются длиной в байтах, записываемой 7-
битными кодированными целыми числами. (7-битное кодирование целого чис-
ла требует столько байт, сколько нужно для сохранения целого числа в фрагмен-
тах по 7 битов. Первый байт — это младшие 7 битов целого числа и т. д. Старший
бит каждого байта установлен в 1, если далее следует байт кодированного целого
числа. Класс BinaryWriter содержит метод WriteJBUEncodedlnt, выполняющий эту
кодировку)

Метод Close закрывает поток, на котором основан объект BinaryWriter.
Класс BinaryReader содержит методы для чтения различных типов данных.

Методы BinaryReader (выборочно)

bool ReadBooleanO
byte ReadByteO
byte[] ReadBytes(int iCount)
sbyte ReadSByteO
char ReadCharQ
char[] ReadChars(int iCount)
short Readlnt16()
int Readlnt32{)
long Readlnt64()
ushort ReadUInt16()
uint ReadUInt32()
ulong ReadUInt64()
float ReadSingleO
double ReadDoubleO
decimal ReadDecimalO

Эти методы генерируют исключение типа EndOfStreamException, если достигнут
конец потока. В большинстве случаев ваша программа знает формат двоичного
файла, который она читает, и может избежать выхода за границы потока. Однако
для максимальной защиты, следует помещать операции чтения внутри блоков try
на случай повреждений в файлах.
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Также возможно чтение отдельных символов или массивов байтов и символов:

Методы BinaryReader (выборочно)

Int PeekCharO
int Read()
void Read(byte[] abyBuffer, Int IBufferOffset, int iBytesToRead)
void Read(char[] achBuffer, int iBufferOffset, int iBytesToRead)
void CloseO

Методы PeekCharvi Read оперируют с символами, а не байтами и предполагают,
что кодировка файла — UTF-8, если в конструкторе не была явно указана коди-
ровка. Эти методы возвращают -1, если был достигнут конец файла,

Если у вас есть опыт программирования файлового ввода-вывода на языке С.
вам скорее всего знакомы обычные методы чтения/записи двоичных структур,
Например, вы можете определить структуру:

typedef struct

i
int i;
float f ;
char ch[lO];
int j ;
float g;

I
STRUCTDEF;

и переменную типа STRUCTDEF таким образом:

STRUCTDEF mystruct;

Если вы открываете файл функцией /open и даете указателю на FILE имя pie,
вы можете записать содержимое этой структуры в файл функцией /write-.

fwrite(&mystruct, sizeof(STRUCTDEF), 1, file);

точно так же ее можно прочесть из файла:

freadUmystruct, sizeof(STRUCTDEF), 1, f i le);

Это очень легко в силу того, что в С содержимое структуры хранится в одном бло ке
памяти. Первый аргумент функций^п'/е \\fread определен как указатель на void,
и вместо него можно передавать указатель на что угодно.

В С# вы лишены этой свободы приведения типов. Для чтения/записи двоич-
ных данных вам придется использовать совершенно другой (и более структури-
рованный) подход. Вместо того чтобы определять структуры типа STRUCTDEF, вы
определяете классы. Сохраняя экземпляр класса в файле, вы должны также сохра-
нить информацию, необходимую для воссоздания этого объекта из файла. В хо-
рошо спроектированном классе С# сохраняются все свойства класса, необходи-
мые для воссоздания объекта,

Допустим, класс SampleClass содержит три свойства для воссоздания объекта:
Value Tvmzfloat, Text типа string и объект типа Fish, хранящийся в свойстве
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(Fish — это другой созданный вами класс.) Для SampleClass определен конструк-
тор, создающий новый объект с этими тремя свойствами:

public SampleClass(float fValue, string strText, Fish fish)

Пусть для хранения множества различных объектов, включая объекты типа
SampleClass, используется двоичный файл, Каждый созданный вами класс реали-
зует как обычный метод Write, так и статический метод Read. Вот пример метода
Write класса SampleClass. Обратите внимание на параметр BinaryWriter.

public void Write(ElinaryWriter bw)
<

bw.Write(ValuH);
bw.Write(Text);
BaslcFish.Write(bw);

I

Так как свойства Value и Text имеют базовые типы данных, в этом методе просто
вызывается метод Write класса BmaryWriter. Однако для свойства BasicFisb следует
вызвать аналогичный метод Write, реализованный в классе Fish, передав параметр
BinaryWriter.

Метод Read должен быть статическим, так как он должен создавать экземпляр
класса SampleClass после чтения двоичных данных из файла:

public static SampleClass Read(BinaryReader br)
I

float fValue ~ br.ReadSinglef);
string strText = br.ReadStringO;
Fish fish = Fish.Read(br);
return new SannpleClassffValue, strText, fish);

Заметьте: класс Fish должен содержать аналогичный статический метод Read.

Класс Environment
Отвлечемся на время от пространства имен SystemJO и обратим внимание на класс
Environment, определенный в пространстве имен System. Environment содержит
набор свойств и методов, весьма удобных для получения информации о компью-
тере, на котором выполняется программа, и текущем пользователе. Как и следует
из его имени, Environment позволяет получать значения переменных среды. (Я
использую последнюю особенность класса Environment в программе Environ-
mentVars в главе 18.)

Два метода Environment возвращают информацию о файловой системе:

Статические методы Environment (выборочно)

string[] GetLogicalDrivesO
string GetFolderPathfEnvironment.SnecialFolder sf)
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У меня обычная система, в которой установлен привод CD-ROM и Zip-прикод
Iomega, и на моем компьютере GetLogicalDrives возвращает четыре строки в ука-
занном порядке:

А: ',

С \

I- \

Параметр функции GetFolderPath является членом перечисления EnvironmentSpe-
cialFolder. Правая колонка следующей таблицы содержит строки, возвращаемые
GetFolderPath на компьютере с обычной установкой Windows 2000, многоточие
указывает, что возвращаемая строка содержит имя пользователя (совпадающее со
значением, возвращаемым статическим свойством Environment.UserName}.

Перечисление Environment.SpecialFolder

Член Значение

Programs

Personal

Favorites

Startup

Recent

SenctTo

StartMenu

DesktopDirectory

Templates

ApplicationData

LocalApplicationData

InternetCache

Cookies

History

CommonApplicationData

System

ProgramFiles

CommonProgramFiles

2

5

6

1

ч

9
I I

16

21

26

28

\>

34
i5

37

i8

43

Обычно возвращаемые значения

C:\Docurnencs and Settings\...\Start Menu\ Programs

C:\Documencs and Settings\...\My Documents

C:\Documents and Set tings \... \Favorites

C:\Documents and Settings\...\Start Menu\
Programs\Startup

C:\Documents and Settings\...\Recent

C:\Documents and Scttings\...\SendTo

C:\Documents and Settings\... \Start Menu

C:\Documents and Settings\...\Desktop

C:\Documents and Settings\...\Templates

C:\Documents and Settings\... \Application Data

C:\Documents and Settings\...\Local Settings\
Application Data

C:\Documents and Settings\...\Local Settings\
Temporary Internet Files

C:\Documents and Settings\...\Cookies

C:\Documents and Settings\...\Local Settings\ History

C:\Documents and Settings\All Users\ Application DaU

C:\WINNT\System32

C:\Program Files

C:\Prograrn Files\Common Files

Как ни странно, перечисление SpecialFolder определено в классе Environment. Вмес то
того, чтобы вызывать GetPolderPatb вот так:

Environment,GetFolderPathCSpecialFoldeг.Personal) // Не выполнится!

перед SpecialFolder надо указать класс, в котором определено перечисление:

Environment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.Personal)

Кроме того, класс Environment содержит несколько свойств, относящихся к
файловой системе и файловому вводу-выводу:
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Статические свойства Environment (выборочно)

Тип Свойство Доступ
String SystemDirecfory Чтение
String CurrentDirectory Чтение/запись

Свойство SystemDirectory возвращает ту же строку, что и метод GetFolderPath,
с параметром EnvironmentSpecialFolderSystem.

Свойство CurrentDirectory позволяет программе выяснить или установить те-
кущий диск и каталог для приложения. При определении текущего каталога мож-
но задавать относительный путь, включая строку <•..», указывающую на родительс-
кий каталог. Чтобы перейти в корневой каталог на другом диске, используйте букву
диска:

Environment.CurrentDirectory = "D:\\";

Если текущим диском не является диск С, вызовите:

Environment.CurrentDirectory = " С : " ;

и текущим каталогом станет каталог, бывший текущим на диске С перед сменой
диска. С другими дисками эта конструкция работает не так, т. е. вызов:

Environment.CurrentDirectory = " D : " ;

всегда устанавливает в качестве текущего каталога корневой каталог на диске D.
Как вы вскоре увидите, в классах, определенных в пространстве имен SystemJO

существует эквиваленты GetLogicalDrives и CurrentDirectory.

Разбор имен файлов и каталогов
Периодически возникает задача, разбора имен файлов и каталогов. Например,
бывает нужно получить имя каталога или диска по полному имени файла. Класс
Path, определенный в пространстве имен SystemJO, состоит исключительно из
статических методов и свойств только для чтения, облегчающих решение таких
задач. В следующей таблице в двух правых колонках приводится примерные воз-
вращаемые значения для тех случаев, когда аргумент strFtteName равен строке,
указанной в заголовке таблицы. В этих примерах предполагается, что текущий
каталог — C:\Docs.

Статические методы Path (примеры)

Метод
bool IsPathRootedCstring strFileName)
bool HasExt ens ion (string strFileName)
string GetFileName( string strFileNarce)
String GetFileNameWithout Extension

[string strFileName)
string Get Ex tension (string strFileName)
string Get Directory Name (string strFileName]
string Get FullPath( string strFileName)
string 6etPathRoot(string strFileName)

\DirA\MyFile
True
False
MyFile
MyFile

\DirA
C:\DirA\MyFile

\

DirA\MyFile.txt
false
true
MyFiIe.txt
MyFile

IM

DirA
C:\Docs\DirA\ MyFile.txt
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Что интересно: как DirA, так и MyFile вполне могут не существовать, однако мето-
ды прекрасно выполнятся. В этих методах производятся манипуляции над стро-
ками, иногда с применением текущего каталога.

Следующие два метода возвращают новый путь и имя файла:

Статические методы Path (выборочно)

string Combinefstring strLeftPart, string strRightPart)
string ChangeExtension(string strFileName, string strNewExtension)

Метод Combine объединяет путь (слева) с путем и/или каталогом (справа). Для этой
цели следует применить именно Combine, а не простую конкатенацию строк. Де то
в том, что в случае Combine вам не придется беспокоиться о наличии или отсут-
ствии обратных слэшей в конце левой части или начале правой. Метод Change-
Extension просто меняет расширение с одной строки на другую. В новое расши-
рение надо включить точку. Чтобы удалить расширение, установите аргумент
strNewExtension в null

Следующие методы позволяют получить каталог, в котором программа может
хранить временные файлы, а также полное уникальное имя для временного фай.1а:

Статические методы Path (выборочно)

string GetTempPath{)
string GetTempFileNameO

Если вам нужно использовать собственный разбор имени файла и пути, не
прописывайте жестко в программе символы, которые ожидаете встретить в стро-
ках. Примените следующие статические неизменяемые поля класса Path:

Статические поля Path

Тип

char

char

char

char

cbar[]

Поле

PathSeparator

VolumeSeparatorCbar

DirectorySeparatorCbar

AltDirectorySeparatorCbar

1m -alidPatbCbars

Доступ

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

По умолчанию в среде Windows

.

\
/
,<>|

Параллельные классы
Еще одна распространенная задача, связанная с файловым вводом-выводом, -
получение списка всех файлов и подкаталогов в каталоге. Исторически решения
этой задачи отличались громоздкостью. Стандартные библиотеки языка С не со-
держали встроенных возможностей такого типа, возможно, потому, что списки
каталогов в Unix были текстовыми файлами, которые можно было напрямую чи-
тать и разбирать.

Четыре класса предоставляют информацию о файлах и каталогах: Directory, File,
Directory-Info и Filelnfo. Все они (так же, как и ранее рассмотренный класс Patti)
запечатаны и не могут быть предками. Ниже приведена иерархия классов:
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[Ob/eef

Directory

fife

| MarshalByHefObject

FileSystemlnfQ (абстрактный)

—I

Fileinfo

Объекты классов Directory и File не могут быть созданы, эти два класса состоят
только из статических методов.

Directorylnfo и Fileinfo не содержат статических методов и свойств, для их ис-
пользования необходим объект типа Directorylnfo или Fileinfo. Оба эти класса на-
следуют абстрактному классу FileSystemlnfo, таким образом, у них общие свойства
и методы.

Как и следует ожидать из их имени, классы Directory and Directorylnfo предла-
гают одинаковые методы за исключением того, что методы Directory статические
и требуют указания имени каталога в качестве аргумента. Свойства и методы
Directorylnfo нестатические, и на имя каталога, к которому будут применяться эти
методы и свойства, указывает аргумент конструктора.

Точно так же File и Fileinfo предлагают аналогичные методы за исключением
того, что в статических методах File указывается конкретное имя файла и экзем-
пляр File создается с указанием имени файла в конструкторе.

Возможно, вы недоумеваете, когда же использовать File, а когда Fileinfo (или
то же самое для каталогов: использовать Directory или Directorylnfo"). Если вам ну-
жен только один элемент возвращаемой информации, скорее всего проще исполь-
зовать статические методы File или Directory. Если же вам требуется несколько
элементов, скорее всего разумнее создать объект типа Fileinfo или Directorylnfo и
затем задействовать его методы и свойства. Но в принципе можете смело исполь-
зовать любой класс в любой ситуации.

Работа с каталогами
Начнем с классов Directory и Directorylnfo. Следующие три статических метода класса
Directory не имеют эквивалентов в классе Directorylnfo:

Статические методы Directory (выборочно)

string[] GetLogicalDrivesO

string GetCurrentDirectoryO
void SetCurrentDirectory(strir>g strPath)
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Эти методы по сути — «двойники* статического метода GetLogicalDrives и стати-
ческого свойства CurrentDirectory класса Environment.

Чтобы использовать свойства и методы класса Directory info, нужно создать
объект типа Directorylnfo, например конструктором Directorylnfa:

Конструктор Directorylnfo

Directorylnfo(string strPath)

Каталог не обязательно должен существовать. Более того, первым шагом при со-
здании нового каталога является создание объекта типа Directorylnfo.

Создав объект типа Directorylnfo, вы можете выяснить, существует ли каталог.
Даже если нет, вы можете получить определенную информацию о нем, как если
бы он существовал. В двух правых столбцах следующей таблицы приведены при-
меры. Заголовки столбцов — строки, переданные конструктору Directorylnfo, Пред-
полагается, что текущий каталог C:\Docs,

Свойства Directorylnfo (выборочно)

Гип

boot

string

string

string

Directorylnfo

Directorylnfo

Свойство

Exists

Name

FuttName

Extension

Parent

Root

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

DirA

DirA

C:\Docs\DirA

C:\Docs

С:\

DirA\DirB.txt

DirB.txt

C:\Docs\DirA\ DirB.txt

txt

C:\Docs\DirA

С:\

FullName и Extension унаследованы из класса FileSystemlnfo,
Некоторые из этих свойств имеют «двойников» — статические методы класса

Directory. Так как эти методы статические, им нужен аргумент — имя интересую-
щего вас каталога:

Статические методы Directory (выборочно)

bool Exists(string strPath)
Directorylnfo GetParentfstring strPath)

string GetDirectoryRoot(string strPath)

Ранее я упоминал, что можно создать объект Directorylnfo для несуществующего
каталога. Затем вы можете создать каталог на диске, вызвав метод Create, кроме
того, можно создать подкаталог в этом каталоге;

Методы Directorylnfo (выборочно)

void CreateQ
Directorylnfo CreateSubdirectory(string strPath)
void flefresh()

Заметьте: метод CreateSubdirectory возвращает другой объект Directorylnfo, содер-
жащий информацию о новом каталоге. Если указанный каталог уже есть, исклю-
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чение не генерируется. Каталог, используемый для создания объекта Directorylnfo
или переданный в качестве аргумента CreateSubdirectory, может содержать несколько
уровней имен каталогов.

Если при создании объекта Directorylnfo каталог не существует, а затем вы вы-
зываете Create, свойство Exists автоматически не станет равным true. Для обнов-
ления информации, содержащейся в Directorylnfo, следует вызвать метод Refresh
(унаследованный от FileSystemlnfo).

Класс Directory также содержит статический метод для создания нового каталога:

Статические методы Directory (выборочно)

Directorylnfo Creat:eDirectory(string strPath)

Метод Delete класса Directorylnfo позволяет удалить каталог:

Методы Delete класса Directorylnfo

void DeleteO
void Delete(bool bRecurstve)

В классе Directory существуют соответствующие статические методы:

Статические методы Delete класса Directory

void Delete(string strPath)
void Delete(string strPath, bool bRecursive)

При использовании второго варианта Delete из этих таблиц с установленным в
true параметром ^Recursive методы также удаляют все файлы и подкаталоги в ука-
занном каталоге. В противном случае каталог должен быть пуст, иначе генериру-
ется исключение.

Хотя такая информация более полезна для файлов, следующие четыре свой-
ства завершают обзор свойств Directorylnfo:

Свойства Directorylnfo (выборочно)

Тип Свойство Доступ

FUeAttributes Attributes Чтение/запись

DateTime CreationTime Чтение/запись

DateTime LastAccessTime Чтение/запись

DateTime LastWriteTime Чтение/запись

Эти свойства унаследованы от класса FileSystemlnfo, и все они, кроме Attributes, имеют
«двойников» в виде статических методов класса Directory-.

Статические методы Directory (выборочно)

DateTime GetCreationTime(string strPath)
DateTime GetLastAcc:essTlme(string strPath)
DateTime GetLastWriteTime(string strPath)
void SetCreationTime(string strPath. DateTime dt)
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void SetLastAccessTimeCstring strPath, DateTime dt)
void SetLastWriteTimeCstring strPath, DateTime dt)

Структура DateTime определена в пространстве имен System. FileAttributes являет-
ся набором битовых флагов, определенных как перечисление:

Перечисление FileAttributes

Член

Readonly

Hidden

System

Directory

Archive

Device

Normal

Temporary

SparseFile

ReparsePoint

Compressed

Offline

NolContenttndexed

Encrypted

Значение

0x00000001

0x00000002

0x00000004
0x00000010

0x00000020

0x00000040

0x00000080

0x00000100

0x00000200

0x00000400

0x00000800

0x00001000

0x00002000

0x00004000

Для каталогов бит Directory (0x10) всегда установлен.
Перенести каталог и все его содержимое в другое место на том же диске мож-

но методом MoveTo:

Методы Directorylnfo (выборочно)

void MoveTo(string strPathDestination)

С другой стороны, можно использовать статический метод Move класса Directory-.

Статические методы Directory (выборочно)

void Move(string strPathSource, string strPathDestination)

При использовании обоих методов каталог назначения не должен существовать.
Остальные методы возвращают либо список всех файлов и подкаталогов для

каталога, либо только тех, что удовлетворяют указанному с помощью групповых
символов (вопросительных знаков и звездочек) шаблону. Далее приведены 6 ме-
тодов Directorylnfo:

Методы Directorylnfo (выборочно)

Directorylnfo[] GetDlrectoriesO
Directorylnfo[] GetDirectories(string strPattern)
Filelnfo[] GetFllesO
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Filelnfo[] GetFiles(string strPattern)
FileSystemlnf o[ ] GetFileSystemlnf os( )
FileSystemInfo[] GetFileSystemInfos(string strPattern)

Метод GetDirectories возвращает набор каталогов в виде массива объектов типа
Directory Info. Аналогично метод GetFUes возвращает набор файлов в виде массива
объектов типа Filelnfo. Метод GetFileSystemlnfos возвращает как каталоги, так и файлы
в виде массива объектов типа FileSystemlnfo, Помните: FileSystemlnfo — родительс-
кий класс для классов Directorylnfo и Filelnfo,

Класс Director^' содержит набор аналогичных методов, но все они возвращают
массив строк:

Статические методы Directory (выборочно)

string[] GetDi recto rtes( string strPath)
string[] GetDirectories(string strPath, string strPattern)
string[] GetFilesCstring strPath)
string[] GetFiles(string strPath, string strPattern)
string[] GetFileSystemEntries(string strPath)
string[] GetFileSystemEntries(string strPath, string strPattern)

Теперь мы полностью готовы к серьезному усовершенствованию приведенной
ранее программы HexDump, с тем чтобы она понимала групповые символы в
командной строке. Итак, вот программа WildCardHexDump.

WildCardHexDump.cs

// WildCardHexCuinp.es © 2081 by Charles Petzold
//--- .-.____- ______ _._ — ___.___,.,....-; — ,_ . .-
using System;

«sing System, 10;

class WildCardHexDump: HexDump

{
public new static irvt Hain<stFlng[] astrArgs)

{
if (astrArgs. Length == 0}

{
filel

return 1;
}
foreach (string str in astrArgs)

fxpandWiltiCa rd ( st r ) ;

" return 0;

>
static void £xpandWiidCard(string strWildGard)

см. след. стр.
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striflgf] astrFiles;

try
{

astrFiles = Directory. GetFiles{strWildCanS);
}
catch

string strDlr = Path.GetOirectoryNaffle(str-WildCard);
string strFile = Path.GetFileNaffie($trWildCard);

if (strDir == null fj strDir. Length == 0)
strBir - "."',

astrFiles = Directory. QetFiles{strDir, strFile);
}
catch

Console. WrlteLifte(strWil<fCard + ": No Files
return;

if (astrFiles.Length == 0)
Console.HrlteLine(strWildCard + ": No files f<windl">:

f ©reach(string strFile in astrFiles) ;

DynpFile(strFile);
}•' -,. *• .. - • -••.'• !

Кроме обычных групповых символов, мне бы хотелось иметь возможность
указывать в качестве аргумента просто имя каталога. То есть я хотел, чтобы:

WildCardHexDump c :\

было эквивалентно:

WildCardHexDump c : \ * . *

Для начала метод ExpandWildCard пробует получить список всех файлов в ката-
логе, указанном в командной строке:

astrFiles = Directory.GetFi les(s t rWildCard);

Этот вызов выполнится, если strWildCard содержит только имя каталога (напри-
мер, «с:\»). В противном случае будет сгенерировано исключение. Бот почем\ я
заключил его в блок try. Б блоке catch предполагается, что аргумент командной
строки представляет собой сочетание пути и имени файла и разделяет эти ком-
поненты, используя статические методы GetDirectoryName и GetFueName класса Ра'Ь,
Однако метод GetFiles класса Directory не принимает null или пустую строку к IK
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первый аргумент. Эта проблема решается установлением имени каталога в «.»(оз-
начает текущий каталог) перед вызовом GetFttes.

Получение информации о файлах
и работа с ними
Так же. как классы Directory и Directory Info, классы File и Filelnfo очень похожи и
содержат множество методов и свойств-«близнецов». Как и в классе Directory, все
методы класса File статические, и первым аргументом любого метода является имя
файла. Класс Filelnfo наследует FileSystemlnfo. Объект типа Filelnfo создается на
основе имени файла, которое может включать полный или относительный путь.

Конструктор Filelnfo

Filelnfo{string strFileName)

Файл не обязательно должен существовать. Вы можете определить, существует ли
файл, и получить еще некоторую информацию о нем с помощью следующих не-
изменяемых СВОЙСТВ:

Свойства Filelnfo (выборочно)

Тип

boot

string

string

string

string
Directorylnfo

long

Свойство

Exists

Name

b'ullName

Extension

DirectoryName
Directory

Length

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Только одно из этих свойств имеет «близнеца» в классе File-,

Методы File (выборочно)

bool Exists(string strFileName)

Filelnfo содержит еще четыре свойства, предоставляющие доступ к атрибутам
файла и времени создания, последнего доступа и последней записи:

Свойства Filelnfo (выборочно)

Тип

FileAttributes

DateTime

DateTime

DateTime

Свойство

Attributes

CreationTime

LastAccessTime

LastWriteTime

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Все эти свойства, -унаследованные от FileSystemlnfo, имеют «близнецов* в виде ста-
тических методов класса File-.
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Статические методы File (выборочно)

FileAttributes GetAttributes(string strFileName)
DateTime GetCreationTime(string strFileName)
DateTime GetLastAccessTime(string strFileName)
DateTime GetLastWriteTime(string strFileName)
void SetAttributes(string strFileName, FileAttributes fa)
void SetCreationTime(string strFileName, DateTime dt)
void SetLastAccessTimefstring strFileName, DateTime dt)
void SetLastWriteTlme(string strFileName, DateTime dt)

Следующие методы позволяют копировать, перемещать и удалять файлы. Сюда
же я включил метод Refresh, который обновляет свойства объекта после измене-
ния файла:

Методы Fiielnfo (выборочно)

Filelnfo CopyTo{string strFileName)

Fiielnfo CopyTo(string strFileName, bool bOverwrite)

void MoveTo(string strFileName)

void DeleteO
void RefreshO

Операции копирования, перемещения и удаления можно выполнять и с помош ью
класса File-.

Статические методы File (выборочно)

void Copy{string strFileNameSrc, string strFileNameDst)
void Copy(string strFileNameSrc, string strFileNameDst, bool bOverwrite)
void Hove(string strFileNameSrc, string strFileNameDst)
void Delete(string strFileName)

И наконец, классы File и Filelnfo содержат несколько методов для открытия
файлов:

Методы Filelnfo (выборочно)

FileStream CreateO
FileStream Open(FileMode fm)
FileStream Open(FileMode fm, FileAccess fa)
FileStream Open(FileMode fm, FileAccess fa, FileShare fs)

FileStream OpenReadC)
FileStream OpenWriteO
StreamReader OpenText()
StreamWriter CreateTextO
StreamWriter AppendTextC)

Эти методы могут оказаться полезными, например, если вы получили набор объек-
тов Filelnfo (скажем, от метода GetFiles, вызванного для объекта Directorylnfo] и
хотите посмотреть, что интересного в каждом из них,
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Ну и, конечно, вы можете использовать соответствующие статические мето-
ды, реализованные в классе File:

Статические методы File (выборочно)

FileStream Create(string strFileName)
FileStream Open(string strFileName, FileMode fm)
FileStream Open(string strFileName, FileMode fm, FileAccess fa)
FileStream Open(string strFileName, FileMode fm, FileAccess fa, FileShare fs)
FileStream OpenRead(string strFileName)
FileStream OpenWrite(string strFileName)
StreamReader OpenText(string strFileName)
StreamWriter CreateText(string strFileName)
StreamWriter AppendText(string strFileName)

Однако эти методы не предоставляют серьезных преимуществ по сравнению с
соответствующими конструкторами классов FileStream, StreamReader или Stream-
Writer. Более того, их наличие в классе File было для меня одним из самых сбива-
ющих с толку моментов, связанных с пространством имен SystemJO. Нет никако-
го смысла использовать класс типа File, чтобы просто получить объект типа File-
Stream. Гораздо проще использовать единственный класс, если, конечно, этого
достаточно для ваших целей,
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Математические функции

Гавота с числами — одна из основных задач программирования. Для ветеранов
языка С некоторые возможности Microsoft .NET Framework и С# могут оказаться
новыми. В этом приложении я рассмотрю их и, кроме того, важнейший класс Math,
содержащий методы, эквивалентные функциям из заголовочного файла языка С
Matbb.

Числовые типы данных
Язык С# поддерживает 11 числовых типов данных, разбитых на три категории:
целочисленные, с плавающей точкой и десятичные:

Числовые типы данных С#

Целые числа

Разрядность
8

16

12

1

128

Со знаком

sbyte

short

in!

long

Без знака

byte
usbort

uint

ulong

С плавающей точкой

float
double

Десятичный

decimal

В программе на С# целочисленный литерал (т. е. число без десятичной точк;1)
считается принадлежащим типу int, если только оно не больше максимального
значения для типа int, если же число больше максимального для int значения, д, ся
определения типа число анализируется. Число рассматривается как uint, long или
ulong (именно в таком порядке) в зависимости от его значения. Литерал с десч-
тичной точкой (или с экспонентой, обозначаемой Е или е с последующим чис-
лом) предполагается принадлежащим типу double. Следующие суффиксы можно
использовать совместно с литералами для обозначения их типов.
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Суффиксы, используемые совместно с числовыми литералами

Тип

uint

long

ulong

float

double

decimal

Суффикс

u или U

/или L

ul, uL, Ul, UL, tu,

/или F

йили D

т или М

IU, Lu или Ш

Названия типов в С# предстаачяют собой псевдонимы для структур, опреде-
ленных в классе System .NET Framework. Все эти структуры являются производными
от ValueType, который в свою очередь порожден Object:

Числовые типы данных .NET

Целые числа
Разрядность
8

; ,

'
64

I 8

Со знаком

Sbyte

Intl6

Ш32

Int64

Без знака

Byte

Uint 16
Шп&2

UInt64

С плавающей точкой

Single

Double

Десятичные

Decimal

Типы данных SByte, Uint 16, UInt32 и UInt64 не определены в спецификации CLS
(Common Language Specification). Это значит, что язык программирования может
быть совместимым с CLS и при этом не поддерживать эти типы данных. Если ваш
код (в виде DLL) должен поддерживаться любым языком, совместимым с CLS, не ис-
пользуйте как байты со знаком, так и 16-, 32- и 64-разрядные целые числа без знака.

Целочисленное переполнение
Взгляните на такой фрагмент:

short s = 32767;
s += 1;

или на такой:

ushort us = 0;
us -= 1;

Эти примеры демонстрируют переполнение и потерю значимости целых чисел,
но при этом оба фрагмента абсолютно корректны в языках С и СП (по крайней
мере при параметрах по умолчанию).

В первом случае целое со знаком превышает свое максимальное значение.
В связи с особенностями хранения целых чисел в памяти результатом будет -32 768.
Во втором случае целое число без знака становится меньше 0, и результатом бу-
дет число 65 535.

Некоторые программисты умеют пользоваться переполнением и потерей зна-
чимости целых чисел и извлекают из этого выгоду, другие становятся жертвами
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ошибок. В зависимости от настройки С# может рассматривать переполнение це-
лых чисел либо как изящный «обходной маневр», либо как досадную ошибку.

Чтобы во время работы программы производилась проверка на переполнение,
применяйте ключ компилятора:

/checked*

Поведение по умолчанию обеспечивается применением ключа компилятора:

/checked-

В Visual СП .NET этот ключ компилятора можно установить в диалоговом окне
Property Pages проекта. В левой части окна выберите Build в списке Configuration
Properties, в правой — установите Check For Arithmetic Overflow/Underflow в True.

Если включить проверку переполнения при выполнении программы, опера-
ции увеличения или уменьшения значения переменных вроде приведенных вы;ие
будут генерировать исключение OverflowException.

Внутри Сопрограммы можно переопределить параметры компилятора, исполь-
зуя ключевые слова checked и unchecked. За ключевым словом должно следовать
либо выражение в скобках, либо оператор или группа операторов в фигурных
скобках. К примеру, при исполнении кода:

short s = 32767;
checked
!

s += 1;

I

возникнет исключение независимо от ключей компилятора. Скорее всего вам
придется заключать блоки checked в блоки try.

До этого момента я имел в виду только проверку переполнения времени вы-
полнения. По умолчанию переполнения, известные на этапе компиляции, рассмат-
риваются компилятором как ошибка независимо от ключей. Например, оператор:

short s = 32767 + 1;

будет вызывать ошибку компиляции, так как результат сложения вычисляется на
этапе компиляции. Но можно использовать ключевое слово unchecked для отклю-
чения проверок переполнения времени компиляции. Например, две целых кон-
станты определены таю

Donst int 11 = 65536;
const int 12 = 65536;

Выражение:

int 13 = 11 • 12;

в обычных условиях вызовет ошибку компиляции. Так как г! и 12 являются кон-
стантами, компилятор пытается вычислить значение выражения и генерирует
ошибку. Ключ компилятора не изменит поведения компилятора, зато его изменит
ключевое слово unchecked:

int 13 = unchecked (11 * 12);

Это выражение будет скомпилировано и выполнено, не генерируя исключения
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Вообще следует писать программы так, чтобы они корректно компилирова-
лись и запускались с любыми ключами компилятора. Всегда, когда есть вероят-
ность возникновения переполнения, которое вы хотели бы контролировать, за-
ключайте выражение в блок checked внутри блока try. Если вас не волнуют воз-
можные ошибки переполнения или вы хотите их использовать, заключайте опе-
раторы в блок unchecked.

Деление на 0 всегда генерирует исключение DivideByZeroException независи-
мо от ключевых слов checked и unchecked или ключей компилятора.

Десятичный тип данных
Абсолютно нов для С-программиста тип данных С# decimal, требующий для хра-
нения данных 16 байтов (128 бит). 128 бит разбиты на целую часть длиной 96 бит,
1 бит для знака и масштабирующий множитель, который может принимать зна-
чение от 0 до 28. Математически масштабирующий множитель является отрица-
тельной степенью 10 и указывает количество десятичных разрядов,

Не путайте тип decimal с двоично-десятичным (binary-coded decimal, BCD).
В типе BCD каждая десятичная цифра для хранения требует 4 бита. В типе decimal
числа хранятся в виде двоичного целого числа.

Например, число типа decimal, равное 12,34, будет храниться как целое число
Ox4D2 (1234) и множитель 2, То же число в кодировке BCD будет представлено
как Ох 12 34.

Если десятичное число содержит 28 или меньше значащих цифр и 28 или меньше
десятичных разрядов, то данные в формате decimal будут точно соответствовать этому
числу. Для чисел с плавающей точкой это не так! При определении числа типа^оя/,
равного 12,34, оно будет храниться в памяти как ОхС570А4 (12 939 428), деленное
на 0x100000 (1 048 576), что только приблизительно соответствует 12,34. Даже имея
тип double, оно будет сохранено как Ох18АЕ147АЕ147АЕ (б 94б 802 425 218 990), де-
ленное на 0x2000000000000 (562 949 953 421 312), что опять-таки только прибли-
зительно соответствует 12,34.

Вот почему в задачах, где непрогнозируемые изменения младших разрядов были
бы нежелательны, следует использовать тип decimal. Словом, тип данных с плава-
ющей точкой отлично подходит для научных или инженерных приложений, но
часто не годится для финансовых,

Чтобы изучить внутреннюю структуру типа decimal, рассмотрим конструктор:

Конструкторы Decimal (выборочно)

Declmal( int iLow, int iMiddle, int iHigh, bool bNegative, byte byScale)

Хотя первые три аргумента имеют тип int, они рассматриваются как целые числа
без знака, и из них формируется 96-битное целое число без знака. Аргумент byScale,
значение которого может изменяться от 0 до 28, является количеством цифр после
запятой. Например, выражение:

new Decimal(123456789, О, О, false, 5)

создает число типа decimal:

1234.56789
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Наибольшее положительно число типа decimal:

new Decimal(-1, -1, -1, false, 0)

или:

79 228 162 514 264 337 593 543 950 335

Оно же равно значению поля MaxValue структуры Decimal.

Decimal .MaxValue

Наименьшее положительное число типа decimal.

new Decimal(1, 0, 0, false, 28)

и оно равно:

0.0000000000000000000000000001

ИЛИ:

1 X КГ2"

Это число, будучи деленным на 2 в Сопрограмме, даст в результате 0.
Можно получить биты, использованные для хранения числа типа decimal,

Статические методы Decimal (выборочно)

tnt[] GetBits(decimal m V a l u e )

Этот метод возвращает массив из четырех целых чисел. Первый, второй и третий
элемент массива являются соответственно младшей, средней и старшей комго-
нентой 9б-битного беззнакового целого числа. Четвертый элемент содержит знак
и множитель: биты с 0 по 15 установлены в 0. с 16 по 23 — содержат множитель
в диапазоне от 0 до 28, с 24 по 30 установлены в 0, бит 31 равен 0, если число
положительное, и 1 — если отрицательное.

Допустим, переменная mValue имеет тип decimal, и выполняется оператор:

int[] ai = D e c i m a l . G e t B i t s ( m V a l u e ) ;

Если ai[3) отрицательно, mValue отрицательна. Множитель равен:

Cai[3] » 16) & OxFF

Я уже говорил, что предстаааение в виде чисел с плавающей точкой часто только
приблизительно соответствует представляемому значению. При выполнении ариф-
метических операций над числами с плавающей точкой точность может умень-
шиться. Почти каждый, кто использовал числа с плавающей точкой, сталкивался
с ситуацией, когда число, которое должно было быть равно 4,55 (например), хра-
нилось как 4,549999 или 4,550001.

Представление в виде decimal гораздо более предсказуемо. К примеру, ml оп-
ределена так:

decimal ml = 12.34;

Внутреннее представление ml состоит из целой части 1234 и множителя 2. Кро-
ме того, допустим, что т2 определена так:

decimal m2 = 56.789;
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Целая часть равна 56789, множитель — 3. Сложим эти два числа:

decimal m3 = ml + m2;

Внутренние механизмы сложения выглядят так: целая часть ml умножается на 10
(в результате получается 12 340), а множитель устанавливается в 3. Теперь целые
части можно складывать напрямую: 12 340 + 56 "?89 = 69 129, причем множитель
равен 3. Результат — 69,129. Точно, как в аптеке.

Теперь перемножим два числа:

decimal m4 = ml * m2;

Внутренний механизм таков: целые части перемножаются (1 234 * 56 789 = 70 077 626),
а множители складываются (2 + 3 = 5). Результат — 700,77626. И снова результат
точный.

Что касается деления,., вообще-то с делением связаны определенные трудно-
сти независимо от того, как вы его выполняете. Но в целом при использовании
decimal вы можете: гораздо лучше контролировать точность результатов,

Бесконечность с плавающей точкой и NaN
Два типа данных с плавающей точкой — float и double — определены в соответ-
ствии со стандартом ANSI/IEEE Std 754-1985, IEEE Standard for Binary Floating-Point
Arithmetic.

Число типау?од£ состоит из 24-битной мантиссы со знаком и 8-битной экспо-
ненты со знаком. Точность составляет приблизительно семь десятичных цифр.
Значения находятся в диапазоне от:

-3.402823 X 10м

ДО:

3.402823 X 10"

Минимальное положительное число типа float равно:

1.401298 X Ю-"5

Эти три значения содержатся в полях структуры Single-.

Поля структуры Single (выборочно)

Тип Поле

float MinValue

float MaxValue

float Epsilon

Число типа double состоит ил 53-битной мантиссы со знаком и 11-битной
экспоненты со знаком. Точность составляет примерно 15-16 десятичных цифр.
Значения попадают в диапазон от:

-1.79769313486232 X 10м'

10;

1.79769313486232 X 10зоа



ПРИЛОЖЕНИЕ Б Математические функции 521

Наименьшее положительное число типа double равно:

4.94065645641247 X Ю'8"

Поля MinValue, MaxValue и Epsilon определены также в структуре Double.
Вот пример кода, выполняющего деление числа с плавающей точкой на 0:

float f1 = 1;
float f2 = 0;
float f3 = f1 / f2;

Если б эти числа были целыми, было бы сгенерировано исключение DivideByZero-
Exception. Но это числа с плавающей точкой стандарта IEEE. Исключение не гене-
рируется. Более того, операции над числами с плавающей точкой никогда не ге-
нерируют исключений. Вместо этого в нашем случае в /3 будет записано специ-
альное значение. Если вы вызовете ConsoleWriteLine и выведете/3, будет выведено
слово «бесконечность»:

Infinity

Если же вы измените значение// на -1, Console.WriteLine выведет:

-Infinity

В стандарте IEEE положительная и отрицательная бесконечность — нормальные
значения чисел с плавающей точкой. Над бесконечностями можно даже выпол-
нять арифметические операции. Например, выражение:

1 / f3

равно 0.
Если в приведенном выше коде изменить начальное значение// на 0, то/3 бу^.ет

равно специальному значению, известному как NaN (не является числом, Not a
Number). Вот как Console .WriteLine выводит NaN:

NaN

Можно получить NaN, прибавив положительную бесконечность к отрицательно >й
и еще множеством других вычислений.

Структуры Single и Double содержат статические методы, позволяющие опре-
делить, является ли число типа,До#г или double бесконечностью или NaN. Методы
структуры Single таковы:

Статические методы структуры Single (выборочно)

bool Islnfinity(float fValue)
bool IsPositiveInfinity(float fValue)
bool IsNegativeInfinity(float fValue)

bool IsNaN(float fValue)

Например, выражение:

Single.IsInfinity(fVal)

возвращает true, если jVal — положительная или отрицательная бесконечность
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Кроме того, структура Single содержит поля, представляющие такие значения:

Константные поля структуры Single (выборочно)

Тип
float

float

float

Поле
Positivelnfinity
Negativeln/inity
NaN

Такие же поля определены и в структуре Double. Они соответствуют конкретным
битовым шаблонам, определенным в стандарте IEEE,

Класс Math
Класс Math, определенный в пространстве имен System, содержит исключительно
статические методы и два константных поля:

Константные поля Math

Тип _ Поле Значение ___
double PI 3.I4159265358979
double E 2.71828182845905

Разумеется, MathPI представляет собой отношение длины окружности к ее диа-
метру, a MathE является пределом:

п

при п, стремящемся к бесконечности.
Большинство методов класса Math определены только для значений типа double.

Однако некоторые определены для целых чисел и чисел типа decimal. Следующие
два метода определены для всех числовых типов данных;

Статические методы Math (выборочно)

type Max(numeric-type n1, numeric-type n2)
type Min(numeric-type n1, numeric-type n2)

Два значения, переданные методу, должны быть одного типа.
Следующие два метода определены для чисел типа^ой?, double, decimal и всех

целочисленных типов данных со знаком:

Статические методы Math (выборочно)

irit Sign(signed-type s)
type Abs(signed-type s)

Метод Sign возвращает 1, если аргумент положительный, -1 если отрицательный и
О — если он равен 0. Метод Abs возвращает аргумент, если аргумент положителен
или равен 0, и аргумент с противоположным знаком, если аргумент отрицателен.

Метод Abs, единственный в классе Math, способный генерировать исключения,
причем только для целых аргументов и только для конкретных значений целых
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аргументов. Если аргумент равен значению MinValue для этого типа данных (на-
пример, -32 768 для типа данных short), то генерируется исключение Overflow-
Exception так как 32 678 не может быть представлено переменной типа short.

Следующие методы выполняют разные варианты округлений чисел типа double
и decimal.

Статические методы Math (выборочно)

double F loor(double d V a l u e )
double Ceiling{double dValue)
double Round{double dValue)
double Round(double dValue, int iDecimals)
decimal RoundUecimal mValue)
decimal R o u n d f d e c i m a l m V a l u e , int iDecimals)

Floor возвращает наибольшее целое число, меньшее или равное аргументу, Ceiling
возвращает наименьшее целое число, большее или равное аргументу. Вызов:

H a t h . F l o o r ( 3 . 5 )

возвращает 3, и:

Math.Cei l ing(3 .5)

возвращает 4. Те же правила применяются к отрицательным числам. Вызов:

Math.Floor(-3.5)

возвращает -4. и:

Math.Ceiling(-3.5)

возвращает -3.
Метод Floor возвращает ближайшее целое число в сторону отрицательной бес-

конечности, и поэтому эту операцию иногда называют округлением в сторожу
отрицательной бесконечности. Ceiling возвращает ближайшее целое число в ст >-
рону положительной бесконечности, и эту операцию иногда называют округле-
нием б сторону положительной бесконечности. Кроме того, можно округлять в
сторону 0, в результате чего получается ближайшее к округляемому числу и 0 целс >е
число. Округление в сторону 0 выполняется приведением числа к целому типу.
Выражение:

(int) 3.5

возвращает 3, и:

(int) -3.5

возвращает -3. Округление в сторону 0 еще называют усечением.
Метод Round с одним аргументом возвращает ближайшее к аргументу целое

число. Если параметр Round находится посредине между двумя целыми числам; i,
он округляется до ближайшего четного числа. К примеру, вызов:

Math.Round(4.5)
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возвращает 4, и:

Math.Round{5.5)

возвращает 6. При желании вы можете задать целое число, указывающее на коли-
чество цифр после запятой в возвращаемом значении. Например:

Hath.Round(5 .285, 2]

возвращает 5,28.

Остаток с плавающей точкой
С функциями, вычисляющими математические остатки с плавающей точкой, свя-
зано много путаницы, В С# операция взятия остатка, еще называемая операцией
деления по модулю (%), определена для всех числовых типов данных. (В языке С
оператор деления по модулю не определен для типов данных float и double, вме-
сто этого надо вызвать функцию_/шо^.) Пример выражения С#, в котором над двумя
переменными типа float выполняется операция деления по модулю:

fResult = fDividend X fDivisor;

Знак fResult совпадает со знаком /Dividend, причем /Result может быть рассчитан
по формуле:

fResult = fDividend - n * fDivisor

где п — наибольшее целое число, меньшее или раъное/Dividend //Divisor. Например:

4.5 X 1.25

равно 0,75. Давайте посчитаем... 4,5 / 1,25 = 3,6, следовательно, п равно 3. 4,5 -
(3 - 1,25) = 0,75.

Стандарт ШЕЕ определяет остаток иначе: там п — ближайшее к/Dividend //Divisor
целое число. Сосчитать остаток, соответствующий стандарту IEEE, позволяет метод:

Статические методы Math (выборочно)

double IEEERemainder(double dDividend, double dDivlsor)

Выражение:

M a t h . I E E E R e m a i n d e r ( 4 . 5 , 1.25)

возвращает -0.5. Так получатся в силу того, что 4,5 / 1,25 = 3,6, а ближайшее к 3,6
целое число равно 4. Когда п равно 4, получается 4,5 - (4 * 1,25) = -0,5.

Степени и логарифмы
Три метода класса Math связаны с возведением в степень:

Статические методы Math (выборочно)

double Pow(double dBase, double dPower)
double Exp(double dPower)
double SqrtCdouble dValue)
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Pow вычисляет:

dBase""0**'

Выражение:

Math.Exp(dPower)

эквивалентно:

Math.Pow(Math,E, dPower)

А функция извлечения квадратного корня:

Math.Sqrt(dValue)

эквивалентна:

Math.Pow(dValue, 0.5)

Метод Sqrt возвращает NaN, если его параметр отрицателен.
Класс Math содержит три метода для вычисления логарифмов:

Статические методы Math (выборочно)

double Log10(double dValue)
double Log(double dValue)
double Log(double dValue, double dBase)

Выражение:

M a t h . L o g l O ( d V a l u e )

эквивалентно:

M a t h . L o g ( d V a l u e , 10)

.!

Nath.Log(dValue)

эквивалентно:

Math.LogfdValue, Hath.E)

Методы вычисления логарифмов возвращают Positivelnfmity, если параметр равен
О, и NaN, если параметр меньше 0.

Тригонометрические функции
Тригонометрические функции описывают соотношения между сторонами и уг-
лами треугольников. Тригонометрические функции определены для прямоуголь-
ных треугольников:
Для утла а в прямоугольном треугольнике, где х — прилежащий катет, у — проти-
волежащий, а г — гипотенуза, основные тригонометрические соотношения вы-
глядят так:

sin(oc) = у I г
cos(a) = х / г
tan(a) = у / х
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Тригонометрические функции можно использовать для определения окружнос-
тей и эллипсов. Для постоянного г и а, изменяющегося от 0° до 360°, набор коор-
динат (Х>'), где:

х = г • sin(a)
у = г • cos(a)

определяет окружность с центром в начале координат и радиусом г. В главе 5
показано, как использовать тригонометрические функции для рисования кругов
и эллипсов. Кроме того, тригонометрические функции используются в ряде гра-
фических упражнений из глав 13, 15, 17 и 19.

Тригонометрические функции из класса Math требуют углов, заданных в ра-
дианах, а не в градусах. 360° равны 271 радианам, Причину использования радиа-
нов демонстрирует рисунок, на котором угол а стягивает дугу /:

Какова длина дуги /? Так как длина всей окружности равна 27Сг, длина дуги /равна
(a/360)27Er, где а измеряется в градусах. Однако, если а измеряется в радианах,
длина дуги / просто равна аг. Для единичной окружности (чей радиус равен 1)
длина дуги / равна углу а в радианах. Определение радиана: угол, стягивающий в
единичной окружности дугу длиной /, в радианах равен I.

Например, угол в 90° в единичной окружности стягивает дугу длиной 71/2. Та-
ким образом, 90° равны Л/2 радиан. Угол в 180° равен углу в 7Г радиан. 360" соот-
ветствуют 271 радиан.

В классе Math определены три базовые тригонометрические функции:
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Статические методы Math (выборочно)

double Sinfdouble dAngle)
double Cos(double dAngle)
double Tanfdouble dAngle)

Если угол задан в градусах, для перевода его в радианы умножьте значение в гра-
дусах на К и разделите на 180;

Hath.Sin(Hath.PI * dAnglelnDegrees / 180)

Методы Sin и Cos возвращают значения в диапазоне от -1 до 1. Теоретически ме-
тод Тап должен возвращать бесконечность для аргументов Я/2 (90°) и 371/2 (2~'0°).
но вместо этого он просто возвращает очень большие числа.

Следующие методы являются обратными тригонометрическими функциями.
Они возвращают угол в радианах;

Статические методы Math (выборочно)

Метод
double Asin(double dValue)

double Ac os (double d Value)

double At an (double d Value)

double At an 2 (double y, double x)

Аргумент

От - 1 до 1

От -1 до 1

ОТ —оо ДО со

От —со ДО со

Возвращаемое значение

От -ТС/2 до 71/2

От Л до 0

От -ТС/2 до ТС/2

От -ТС до Я

Чтобы перевести возвращаемое значение в градусы, его надо умножить на 180 и
разделить на Я.

Методы Asm и Acos возвращают NaN, если аргумент не попадает в разреиен-
ный диапазон. Метод АШп2 анализирует знаки обоих аргументов и определяет
четверть, в которой находится угол:

Значения, возвращаемые Atan2

Аргумент у

Положительный

Положительный

Отрицательный

Отрицательный

Аргумент ж

Положительный

Отрицательный

Отрицательный

Положительный

Возвращаемое значение

От 0 до Я/2

От Я/2 до ТС

От Я до ЗЯ/2

От ЗЯ/2 до 2Я

Реже используются гиперболические тригонометрические функции. Тогда как
обычные тригонометрические функции определяют окружности и эллипсы, ги-
перболические тригонометрические функции определяют гиперболы:

Статические методы Math (выборочно)

double Sinh(double dAngle)
double Cosh(double dAngle)
double Tanh(double dAngle)

Угол выражается в гиперболических радианах.

18-3723
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Работа со строками

п,.рактически в каждом языке своя концепция представления текстовых строк,
К счастью (или к сожалению), в отличие от чисел с плавающей точкой на пред-
ставления и обработку строк стандарта нет. В языке С даже отсутствует специаль-
ный тип данных для строк; строки — это просто массивы символов, заканчиваю-
щиеся нулевым байтом. Для управления ими используют указатель на первый
символ массива. С-программисты очень ценят легкость, с которой строками можно
манипулировать в памяти. Что они не очень ценят, так это то, что такая легкость
очень просто может стать причиной серьезной ошибки.

В С# текстовые строки имеют собственный тип — string, являющийся псевдо-
нимом для класса SystemString. Тип данных siring, конечно же, связан с типом данных
char, объект string можно создать из массива символов или превратить в массив
символов. Но тип данных string и массив char — это разные типы данных,

В С# строки не заканчиваются 0. Каждая строка имеет длину, и длина создан-
ной строки изменяться не может, Кроме того, не могут меняться символы, состав-
ляющие строю/. Вот почему строки в С# называют постоянными (immutable:). Если
вам нужно изменить строку, вам придется создать новую строку. Множество ме-
тодов класса String создает новую строку на основе существующей. Методы и свой-
ства, поддерживаемые .NET Framework, также создают и возвращают строки.

Вот пример распространенной ловушки: вы можете предположить, что суще-
ствует метод класса String ToUpper, переводящий все символы строки в верхний
регистр, и это на самом деле так. Но вы не можете просто вызвать его для экзем-
пляра sir класса string:

str.ToUpper(); // Ничего не произойдет!

Синтаксически это выражение верно, но переменную str не изменяет. Строки
постоянны, и символы, составляющие str, не могут измениться. Метод ToUpper
создает новую строку. Нужно присвоить значение, возвращенное ToUpper другой
строковой переменной:
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string strUpper = str.ToUpperf);

Или можно присвоить возвращаемое значение той же переменной:

str = str.ToUpperO;

Тогда исходная строка (содержащая буквы в нижнем регистре) останется, но, так
как далее нигде в программе на нее не будет ссылок, она станет жертвой процес-
са сборки мусора.

Еще пример. Пусть строка определена так:

string str = "abcdifg";

Вы можете обратиться к отдельному символу строки через индекс строковой пе-
ременной:

char ch = str[4];

В этом случае ch содержит символ Т. Однако вы не можете устанавливать конк-
ретный символ строки:

str[4] = ' е ' ; // Не выполнится!

Свойство индекса класса String предназначено только для чтения.
Но как-то можно заменить символы в строках С#? Можно. Вызов метода:

str = str.Replace('i ', т е ' ) ;

заменит все вхождения 'i' на 'е'. С другой стороны, вы можете сначала вызвать метод
Remove и создать новую строку, из которой удалена подстрока определенной длины.
Например, вызов метода:

str = str.Remove(4, 1);

удалит один символ на четвертой позиции ('i'). А затем вы можете вызвать метод
Insert, чтобы вставить новую строку, в нашем случае представляющую один символ:

str = str.Insert(4, "e");

Ту же операцию можно выполнить в одно выражение:

str = str.Remove(4, 1).Insert(4, "e");

Хотя используется только одна строковая переменная str, оба вызова методо! в
последнем выражении создают новые строки, причем «е» — это еще одна строка.

Существует другой подход. Строку можно превратить в массив символов, уста-
новить соответствующие элементы этого массива и создать новую строку на ос-
нове массива символов:

char[] ach = str.ToCharArray();
ach[4] = ' е ' ;
str = new String(ach);

А можно соединить подстроки:

str = str.Substring(0, 4) + "e" + str.Substring(S);

Далее в этом приложении я детально рассмотрю методы класса String.
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Тип char
Каждый элемент строки имеет тип char, являющийся псевдонимом структуры
System.Char .NET. Одиночный символ-литерал указывается в апострофах:

char ch = ' A ' ;

Хотя Char порожден ValueType, переменную типа char нельзя напрямую исполь-
зовать как число. Преобразование переменной ch типа char, к примеру, в целое
число требует приведения типов:

int i = (int) ch;

Символьные переменные имеют числовые значения от 0x0000 до OxFFFF и связа-
ны с символами из набора символов Unicode. Хороший справочник по Unicode —
книга «The Unicode Standard Version 3.0» (Addison-Wesley, 2000).

Так же как и в С, обратная косая черта (\) является специальным символом
перехода. Следующий за ней символ интерпретируется особым образом:

Управляющие символы С#

Символ

\о
\а

ь
'
п

Л

-.'

\>

V
V

\\

Чему соответствует

Null

Звуковой сигнал

Забой

Табуляция

Новая строка

Вертикальная табуляция

Подача страницы

Возврат каретки

Двойные кавычки

Апостроф

Обратный слеш

Код

0x0000

0x0007

0x0008

0x0009
ОхОООА

ОхОООВ

ОхОООС

OxOOOD

0x0022

0x0027

0x00 5 С

Кроме того, одиночный символ Unicode можно указать, поставив перед четырех-
значным шестнадцатеричным кодом префикс \хили \и. Например, символы: '\x03A9'
и '\u03A9' оба представляют собой заглавную греческую букву омега (il),

Как вы знаете, узнать в С, чем является символ: буквой, цифрой, управляющим
символом или чем-то еще, — позволяют функции, определенные в заголовочном
файле ctypc.h. В С# можно использовать статические методы, определенные в
структуре Char. Аргументом этих методов может быть или символ, или строка с
индексом,

Статические методы Char (выборочно)

bool IsControl(char ch)
bool IsContral(str:ing str, int ilndex)
bool IsSeparatorfchar ch)
bool IsSeparator(string str. int ilndex)
bool IsWhiteSpace(char ch)
bool IsWhiteSpacefstring str, int ilndex)
bool IsPunctuation(char ch)
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bool IsPunctuation(string str, int ilndex)
bool IsSymbol(char ch)
bool IsSymbolfstring str, int ilndex)
bool IsDigit(char ch)
bool IsDigit(string str, int ilndex)
bool IsNumber(char ch)
bool IsNumberfstring str, int ilndex)
bool IsLetterfchar ch)
bool IsLetter(string str, int ilndex)
bool IsUpper(char ch)
bool IsUpper(string str, int ilndex)
bool IsLower(char ch)
bool IsLower(string str, int ilndex)
bool IsLetterOrDigit(char ch)
bool IsLetterOrDigit(string str, int ilndex)
bool IsSurrogate(char ch)
bool IsSurrogate(string str, int ilndex)

Вызов:

Char.IsControl(str[ilndex])

эквивалентен:

Char. IsControKstr, ilndex)

Можно обойтись без этих методов для символов ASCII (символов с кодами от 0x0000
до Ox007F), однако эти методы применимы ко всем-символам Unicode. Метод
IsSurrogate связан с диапазоном символов Unicode с кодами от OxDSOO до OxDFFF,
зарезервированным для последующего расширения,

В структуре Char определена еще пара полезных методов: один возвращает член
перечисления UnicodeCategory (определенного в System.Globalizatiori), другой -
числовое значение символа, преобразованное в double-.

Статические методы С/таг (выборочно)

UnicodeCategory GetUnicodeCategory(char ch)
UnicodeCategory GetUnicodeCategory(string str, int ilndex)

double GetNumericValueCchar ch)
double GetNumericValue(string str, int ilndex)

Конструкторы и свойства строк
Строковую переменную позволяет определить литерал:

string str = "Hello, w o r l d l " ;

или литерал, вставленный прямо в вызов функции:

Console .Wri teLinet"Hel lo , w o r l d ! " ) ;

или как возвращаемое значение одного из методов, возвращающих строкоьые
переменные. Один из них — распространенный метод ToString, преобразующий
объект в строку. Например, выражение:
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55.ToString();

возвращает строку *55».
Если перед строковым литералом поставить символ @, то обратная косая черта

не будет рассматриваться как символ перехода. Это удобно при указании путей:

string str = @"c:\temp\iny file";

Чтобы включить в такую строку двойные кавычки, их следует использовать дважды.
Менее распространен способ создания строк одним из восьми конструкторов

String. Пять из них работают с указателями и несовместимы со спецификацией
CLS (Common Language Specification). Три остальных создают объект String либо
повторением одиночного символа, либо преобразуя массив символов:

Конструкторы String (выборочно)

String(char ch, int iCount)
String(char[] ach)
String(char[] ach, Int iStartlndex, int iCount)

В третьем конструкторе iStartlndex представляет собой индекс в массиве симво-
лов, a iCount определяет количество символов, начиная с указанного индекса. Длина
результирующей строки совпадает с iCount.

Класс String содержит всего два неизменяемых свойства:

Свойства String

Тип

ini

char

Свойство

Length

и

Доступ

Чтение

Чтение

Первое возвращает количество символов в строке, второе позволяет обращаться
к отдельным символам строки.

Можно определить строковую переменную, не инициализируя ее:

string strl;

Любая попытка использовать эту строку приведет к тому, что компилятор сооб-
щит о том, что строка не инициализирована. Так как String — ссылочный тип, можно
присваивать строковой переменной значение null:

string str2 = null;

которое означает, что для строки не выделяется память. Это совсем не то же са-
мое, что создать пустую строку:

string str3 = "";

Под пустую строку память выделяется, но свойство str3Length равно 0. Попытка
определить длину строки, равной null, — например, вызовом str2J.ength — приво-
дит к генерации исключения.

Можно инициализировать строковую переменную пустой строкой, используя
единственное доступное поле класса String:
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Статическое поле String

Тип Свойство Доступ

string Empty Только чтение

Например:

string str = string.Empty;

Массив строк можно определить так:

string[] astr = new string[5];

Создается массив строк, каждая из которых равна null. Можно создать массив
инициализированных строк:

string[] astr = { "abc", "defghi", "jkl" };

В этом выражении создается строковый массив из трех элементов, таким обра-
зом, astrLength возвращает 3- У каждой строки своя длина, например, astr[l]Lentftb
возвращает 6.

Класс String реализует интерфейсы /Comparable, ICloneable, /Convertible и lEnu-
merable, и значит, в классе String содержатся определенные в них методы. Так как
класс String реализует интерфейс innumerable, его можно использовать в выраже-
нии foreach, чтобы обращаться к символам строки по одному. Выражение:

foreach (char ch in str)

{

!

эквивалентно (но короче, чем):

for (int i = 0 ; 1 < str.Length; i++)

{
char ch = str[i];

I

Внутри блока foreacb для ch разрешено только чтение. В блоке for для ch разреше-
ны и чтение, и запись, но (как обычно) символы, составляющие строку1, изменить
нельзя.

Возможно, следующим после lEnumerable по значимости интерфейсом, реали-
зуемым String, является iComparable, это означает, что класс String реализует ме-
тод CompareTo, позволяющий использовать массивы строк в методах класса Array
BinarySearch и Sort. Я рассмотрю эти методы далее.

Копирование строк
Копировать строки можно по-разному. Проще всего, видимо, — использовать знак
равенства:

string strCopy = str;
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Как и любой класс .NET Framework, класс String наследует метод ToString от Object.
Так как класс String реализует ICloneable, он реализует и метод Clone. Эти методы
обеспечивают дополнительные (возможно, излишние) способы копирования строк:

Методы String (выборочно)

string ToStringO
object CloneO

При использовании метода Clone результат должен быть приведен к типу string.

s tr ing strCopy = (str ing) str.CloneO;

Кроме того, класс String реализует статический метод, копирующий строки:

Статический метод Сору класса String

string Copy(string str)

Так, string — псевдоним SystemString, этот метод можно предварять string в ниж-
нем регистре:

string strCopy = string.Copy(str);

или полностью определенным именем класса:

string strCopy = System.String.Copy(str);

Если в программе есть оператор using System, можно предварять метод именем
класса String с прописной буквы:

string strCopy = String.Copy(str);

Два конструктора String преобразуют массив символов в строку. Возможно
обратное преобразование строки в массив символов:

Методы String (выборочно)

char[] ToCharArrayO
chart] ToCharArray(int iStartlndex, int iCount)
void CopyTo(int IStartlndexSrc, char[] achDst, int iStartlndexDst,

int iCount)

Методы ToCharArray создают массив символов. Аргумент iStartlndex определяет
начальный индекс в строке. Чтобы использовать метод СоруТо, массив achDst должен
существовать. Первый аргумент определяет начальный индекс в строке, третий —
начальный индекс в массиве. Метод СоруТо эквивалентен:

for (int i = 0; i < iCount; i++)
achDst[:LStartIndexDst + i] = str[iStart!ndexSrc + i];

Методы Substring создают новую строку, представляющую собой фрагмент ис-
ходной:



ПРИЛОЖЕНИЕ В Работа со строками 535

Метод Substring класса String

string Substringfint iStartlndex)
string Substring(int iStartlndex, int ICount)

Первая версия возвращает подстроку, начинающуюся с указанного индекса и до
конца исходной строки,

Преобразования строк
Два метода, каждый из которых существует в двух версиях, преобразуют строки в
верхний или нижний регистр:

Методы String (выборочно)

string ToUpper{)
string ToUpper(CultureInfo ci)
string ToLower()
string ToLower(CultureInfo ci)

Класс Culturelnfo определен в Sy$tem.GlobaUzation и в данном случае определяет
конкретный язык, используемый в конкретной стране.

Конкатенация строк
Процесс, связанный с объединением двух или более строк в одну, называется
конкатенацией. Операция весьма распространенная. В языке С для этого исполь-
зуются библиотечные функции strcatw strncat. В С# оператор сложения перегру-
жен и может осуществлять конкатенацию строк:

string str = strl + str2;

Оператор конкатенации удобен при определении строкового литерала, слишком
длинного, чтобы его можно было разместить в одной строке:

string str = "Those who profess to favor freedom and yet depreciate " +
"agitation. . .want crops without plowing up the ground, they " +
"want rain without thunder and lightning. They want the ocean " +
"without the awful roar of its many waters, \x2014 Frederick " +
"Douglass";

Можно использовать оператор +=, чтобы добавить строку в конец существующей:

str += "\г\п";

Кроме того, в классе String определен метод Concat:

Статический метод Concat класса String (выборочно)

string Concat(string strl, string str2)
string Concat(string strl, string str2, string str3)
string Concat(string strl, string str2, string str3, string str4)

string Concat(params string[] astr)



536 Программирование для Microsoft Windows на С#

Обратите внимание на ключевое слово params в последней версии Concat. Здесь
его наличие означает, что вы можете указать либо массив строк, либо любое ко-
личество строк. Например, если массив строк определить так:

strlng[] astr = { "abc", "def", "ghi", "jkl", "mno", "pqr" };

и передать методу Concat:

string str = string,Concat(astr);

результатом будет строка «abcdefghijklmnopqr». С другой стороны, можно пере-
дать методу Concat отдельные строки:

string str = string.Concat("abc", "def", "ghi", "jkl", "mno", "pqr");

Хотя в классе String определены версии Concat с двумя, тремя, четырьмя и с пере-
менным числом аргументов, реально нужна только версия с ключевым словом
params. Этот метод на самом деле включает в себя три других.

Другой набор методов Concat оперирует с аргументами типа object-.

Статический метод Concat класса String (выборочно)

string Concat(object obj)
string Concat(object objl, object obj2)
string Concat(object objl, object obj2, object obj3)
string Concat<params object[] aobj)

Аргументы типа object преобразуются в строки с помощью собственного метода
ToString. Вызов:

string.Concat(55, "-", 33, "=", 55 - 33)

возвращает строку «55-33=22».
Иногда нужно объединить массив строк, вставив между элементами какой-

нибудь разделитель, Это позволяет сделать статический метод Join-.

Статический метод Join класса String

string Join(si:ring strSeparator, string[] astr)
string Join(string strSeparator, string[] astr, int iStartlndex, int iCount)

К примеру, если строковый массив определить:

string[] astr = { "abc", "def", "ghi", "jkl", "mno", "pqr" };

можно создать объединяющую строку с разделителями «конец строки» между
каждой парой элементов с помощью:

string str = string.Join("\r\n", astr);

Результирующая строка представляет собой:

abc\r\ndef\r\nghi\r\njkl\r\nmno\r\npqг

После последней строки разделитель не добавляется.
Вторая версия Join позволяет указать последовательный набор строк из мас-

сива, которые и будут объединены.
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Сравнение строк
Siring является классом (а не структурой), а тип string — ссылочный. В обычном
случае это означало бы, что операторы сравнения (== и !=) неправильно бы ра-
ботали для строк. Производилось бы сравнение ссылок на объекты, а не симво-
лов. Однако операторы == и != переопределены для строк и работают именно гак,
как этого можно ожидать. Выражения:

(str == "New York")

и

(str != "New Jersey")

возвращают значения типа bool, зависящее от чувствительного к регистру пос им-
вольного сравнения.

В классе Siting определены несколько методов, возвращающих bool в результа-
те чувствительного к регистру строкового сравнения;

Методы String (выборочно)

bool Equals(string str)
bool Equals(object obj)
bool StartsWith(string str)
bool EndsWith(string str)

Например, если строка определена:

string str = "The end of time";

• •

str.StartsWith("The")

возвращает true, но:

str.StartsWithf'the")

возвращает false.
Существует и статическая версия метода Equals-.

Статические методы String (выборочно)

bool Equals(string strl, string str2)

Например, вместо:

if (str == "New York")

можно использовать:

if (Equals(str, "New York"))

Методы вроде этого в основном предназначены для языков, в которых не преду-
смотрены операторы сравнения,
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Остальные методы сравнения строк, реализованные в классе String, возвраща-
ют целое значение в зависимости от того, является ли одна строка большей, мень-
шей или равной другой:

Значения, возвращаемые методами сравнения String

Возвращаемое значение

Отрицательное
0

Положительное

Что означает

strl < str2

strl == str2

strl > sfr2

Заметьте: возвращаются именно значения со знаком значения, а не -1, 0 или 1.
Обычно определять, меньше ли одна строка, чем другая, требуется при сорти-

ровке строк. И это приводит к тому, что часто сравнение не должно выполняться
на основе жестко определенных кодов символов. Например, символы е и ё долж-
ны быть меньше, чем F, независимо от кодов их символов. Сравнение такого типа
называется лексическим сравнением в отличие от числового сравнения.

Вот результат числового сравнения некоторых символов:

D < E < F < d < e < f < E < E < E < E < e < e < e < e

А вот результат лексического сравнения;

d < D < e < E < e < E < e < E < e < E < e < E < f < F

А что, лексическое сравнение нечувствительно к регистру? Обычно нет. Напри-
мер, строка «New Jersey» считается меньшей, чем «new ferk», несмотря на прописную
*п>> во второй строке. Но если строки полностью идентичны за исключением
регистра, буквы в нижнем регистре считаются меньшими, чем буквы в верхнем,
т. е. «the» меньше, чем «The*. Однако «Them» меньше, чем «then*.

Иначе говоря, по умолчанию лексическое сравнение чувствительно к регист-
ру, только если возвращаемое значение при нечувствительном к регистру срав-
нении было бы 0. В противном случае сравнение нечувствительно к регистру.

Лексическое сравнение вводит определенные соотношения между буквами,
цифрами и другими символами. Обычно управляющие символы считаются мень-
шими, чем апостроф и тире, которые в свою очередь меньше пробельных симво-
лов. Затем идут знаки препинания и другие символы, цифры (от 0 до 9) и, нако-
нец, буквы. Строка, равная null, меньше, чем пустая строка, а пустая строка мень-
ше любой другой строки. Например:

"New" < "New York" < "Newark"

Нестатический метод Сотраге'Го выполняет лексическое сравнение экземпля-
ра строки и аргумента:

Метод CompareTo класса String

int CompareTo(string str2)
int CompareTo(ol)]ect obj2)

Первой строкой является строковый объект, для которого вы вызываете CompareTo.
например:
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strl.CompareTo(str2)

Метод CompareTo с аргументом-объектом нужен для реализации интерфейса /Com-
parable. Метод СотрагеТо используется статическими методами ArrayBinarySearcb
и Array.Sort, которые я рассмотрю чуть позже.

Все прочие методы сравнения — статические. Метод CompareOrdinal выпол-
няет строгое числовое сравнение на основе значения символов:

Статический метод CompareOrdinal класса String

int CompareOrdinalfstring strl, string str2)
Int CompareOrdinal(string strl, int iStartlndexl, string str2,

int iStart!ndex2, int iCount)

Статический метод Compare выполняет лексическое сравнение:

Статический метод Compare класса String

int Compare(string strl, string str2)
int Comparefstring strl, string str2, bool blgnoreCase)
int Compare(string strl, string str2, bool blgnoreCase, Culturelnfo ci)
int Comparefstring stM, int iStartlndexl, string str2, int iStart!ndex2,

int iCount)
int Compare(string strl, int iStartlndexl, string str2, int iStart!ndex2,

int iCount, bool blgnoreCase)
int Compare(string stM, int iStartlndexl, string str2, int iStart!ndex2,

int iCount, bool blgnoreCase, Culturelnfo ci)

Аргумент blgnoreCase влияет на возвращаемое значение, только если обе строки
различаются лишь регистром. Чувствительные к регистру сравнения обычно по-
лезнее при поиске, чем при сортировке. Вызовы:

string.Compare("e", "Е")

II:

string.Compare("e", "E", false)

оба возвращают отрицательное значение, однако:

string.CompareC'e", "E", true)

возвращает 0. Вызовы:

string.CompareC'e", "e", blgnoreCase)

п

string.CompareC'e", "E", blgnoreCase)

всегда возвращают отрицательные значения независимо от аргумента blgnoreCase.
Ни один из определенных в классе String методов ни при каких условиях не

сообщит, что «Andre» равно «Andre».
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Поиск в строках
Библиотечные функции языка С strchr и strstr ищут первое вхождение указанного
символа или строки в строку и возвращают указатель. Эквивалент этих функций
в С# — всевозможные версии метода IndexOf — возвращает индекс в исходной
строке, а не указатель.

Метод IndexOf класса String

int IndexOf(ctiar ch)
int IndexOf(char ch, int iStartIndex)
Int IndexOf(char ch, int iStartlndex, int iCount)
int IndexOf(string str)
int IndexOf(string str, int iStartlndex)
int IndexOf(string str, int iStartlndex, int iCount)

Можно искать символ или другую строку. Поиск чувствителен к регистру. Метод
возвращает -1, если символ или строка не найдены. Дополнительно можно ука-
зать начальный индекс и количество символов.

Допустим, строка определена так:

string str = "hello world";

тогда:

str. IndexOf Co')

вернет 4, и:

str.IndexOf("wo")

вернет 6.
Можно искать с конца строки:

Метод LastlndexOf класса String

int Lastlndex0f(char ch)
int Lastlndex0f{char ch, int iStartlndex)
int Lastlndex0f(char ch, int iStartlndex. int iCount)
int Lastlndex0f(string str)
int Lastlndex0f(string str, int iStartlndex)
int Lastlndex0f(string str, int iStartlndex, int iCount)

Хотя эти методы осуществляют поиск с конца строки, возвращаемый индекс ис-
числяется с начала строки. Например, для строки приведенный выше вызов;

str.LastlndexOf('о')

вернет 7, а:

str.LastlndexOf("wo")

вернет 6.
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Первым аргументом следующих методов является массив символов. Эти мето-
ды позволяют выяснить индекс первого или последнего элемента в строке, совпа-
дающего с любым символом из указанного массива:

Методы String (выборочно)

Int IndexOfAny(char[] ach)
int IndexQfAny(char[] ach, int iStartlndex)
int IndexOfAny{char[] ach, int iStartlndex, int iCount)
int LastIndexOfAny(char[] ach)
int LastIndexOfAny(char[] ach, int iStartlndex)
int LastIndexOfAny(char[] ach, int iStartlndex, int iCount)

Например, если массив строк и строка определены так:

char[] achVowel = { ' а ' , 'е ' , 'i', ' о ' , 'и' };
string str = "hello world";

-

str,IndexOfAny(achVowel)

возвращает 1, a:

str.LastlndexOfAny(achVowel)

возвращает 7.

Отсечение и заполнение
Иногда при обработке текстовых файлов (скажем, файлов исходных кодов про-
грамм) полезно удалить пробельные символы — невидимые символы, разделяю-
щие другие элементы строки. В классе String есть методы, позволяющие это сде-
лать. Они считают пробельными следующие символы Unicode:

Пробельные символы Unicode

0x0009 (табуляция)

ОхОООА (перевод строки)

ОхОООВ (вертикальная табуляция)

ОхОООС (прогон страницы)

QxOOOD (возврат каретки)

0x0020 (пробел)

ОхООАО (нераэывный пробел)

0x2000 (учетверенное эн)

0x2001 (учетверенное эн)

0x2002 (эн)

0x2003 (эм)

0x2004 (треть эм)

0x2005 (четверть эм)

0x2006 (шестая часть эн)

0x2007 (пространство для рисунка)

0x2008 (пространство для знака припинания)

0x2009 (узкий пробел)

Ох200А (нитяной пробел)

Ох200В (нулевой пробел)

0x3000 (идеографический пробел)

Можно либо использовать предопределенные пробельные символы, либо опре-
делить собственный набор символов:
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Методы String (выборочно)

string Trim() .
string Trim(params char[] ach)
string TrimStart(params char[] ach)
string TrimEnd(params char[] ach)

Чтобы удалить предопределенные пробельные символы из начала и конца стро-
ки str, можно использовать:

str.Trim()

или:

str.Trim(null)

Кроме того, из начала строки можно удалить предопределенные пробельные сим-
волы с помощью:

str.TrimStart(null)

Можно удалить их из конца строки;

str.TrimEnd(null)

С другой стороны, можно указывать символы, которые желательно удалять из
начала и конца строки (не обязательно пробельные). Можно либо определить мас-
сив символов и передать его методу Trim (или TrimStart или TrimEnd):

char[] achTrim = { ' ', ' - ' , '_ ' };
str.Trim(achTrlm)

либо перечислить символы в явном виде при вызове метода:

str .TrimC ', '-', '_ '} ;

В обоих случаях эти три символа удалятся из начала и конца строки.
Кроме того, можно добавлять пробелы (или любые другие символы) в начало

и конец строки для обеспечения соответствующей длины строки:

Методы String (выборочно)

string PadLeft{int iTotalLength)
string PadLeft(int iTotalLength, char ch)
string PadRightdnt iTotalLength)
string PadRight(int iTotalLength, char ch)

Манипуляции со строками
Здесь я хотел бы рассказать о паре полезных методов, позволяющих вставить одну
строку в другую, удалить диапазон символов, а также заменить какой-либо сим-
вол или строку на другую строку. В начале приложения я приводил примеры всех
этих методов:
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Методы String (выборочно)

string Insert{int ilndex, string strlnsert)
string Remove(int ilndex, int iCount)
string Replace(char chOld, char chNew)
string Replace(string strOld, string strMew)

Возможно, вам приходилось использовать библиотечную функцию языки С
strtok. Она предназначена для разбиения строки на фрагменты, т. е. на подстро-
ки, разделенные определенными символами, обычно пробельными. В С вызов strfok
приходится повторять, пока в строке не останется больше фрагментов. В О псе
последовательные вызовы strtok заменяет единственный вызов метода Split:

Метод Split класса String

string[] SplitCparams char[] achSeparators)
string[] SplitCparams char[] achSeparators, int IReturnCount)

Если первый параметр метода равен mill, то в качестве разделительных символов
будут использованы пробельные символы.

Форматирование строк
Как вы знаете из главы 1, первым аргументом методов Console.Write или ConsoleWti-le-
Line может быть строка, описывающая форматирование остальных аргументов. I )ти
два метода являются в О эквивалентами функции print/языка С, в то время как <та-
тический метод Format класса String является эквивалентом функции sprint/"языка С:

Статический метод Format класса String (выборочно)

string Format{string strFormat, object objO)
string Format(string strFormat, object objQ, object objl)
string Format(string strFormat, object objO, object objl, object obj2)
string Format{string strFormat, params object[] aobj)

Например, такой вызов метода Formal:

string str = String.Format("The sum of {0} and {1} is {2}", 2, 3, 2 + 3);

возвращает строку "The sum of 2 and 3 is 5»,

Сортировка и поиск в массивах
Реализация интерфейса ICompamble в классе String требует реализации метода:

Метод интерфейса ЮотрагаЫе

int CompareTo(object obj)

Этот метод вызывают два полезных статических метода Array. Sort и BinarySea *cb.
Их можно использовать с массивами любых объектов, производных от классов,
реализующих IComparable.
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Далее приведены две базовые версии метода .Sort;

Статические методы Sort класса Array (выборочно)

void Sort{Array а г г )
void Sort(Array агг, int iStartlndex, int iCount)

Вторая версия позволяет задать i к>дмножество в массиве. Например, массив опре-
делен '1'аК:

string[] astr = { "New Jersey", "New Y o r k " , "new Mexico", "New Hampshire" };

Обратите внимание на строчную букву «"» в третьей строке. После вызова:

Array.Sort(astr);

'•элементы массива буду г расположены и таком порядке: «New Hampshire». "New
Jersey», «new Mexico». «New York*. Поскольку метод Sort вызывает метод СотрагеТо
класса Siring, сортировка нечувствительна к регистру. Однако, если б одним из
элементов массива являлась строка «New Mexico» (заглавная «AV), строка «New
Mexico» после сортировки была бы расположена за строкой «new Mexico*,

Следующие две версии метода Son требуют двух соответствующих массивов
одинакового размера, возможно, с указанием стартового индекса и количества
элементов:

Статические методы Sort класса Array (выборочно)

void SortCArray arrKeys, Array arrltems)

void Sort(Array arrKeys, Array arrltems, int iStartlndex, int iCount)

Эти методы сортируют первый массив и соответствующим образом изменяют
порядок элементов во втором массиве. Я i ююльзую эти версии метода Sort в про-
грамме SysTnfoReflectionStrings из главы А для сортирошш мастиEia имен свойств
System!nfortnation, хранящегося в переменной astrLabels:

Array, Sort(astrLabe:is, astrValues);

Порядок .'-элементов в массиве значений оюйств Svstemlnformation, хранящийся и
переменной astrValues, также изменяется, так что элементы двух массивов соот-
ветствуют друг другу,

Чтобы при выполнении сортировки вызывался другой метод, а не СотрагеТо,
используйте следующие версии метода Sort:

Статические методы Sort класса Array (выборочно)

void Sort(Array агг, IComparer comp)

void Sort(Array агг, int iStartlndex, int iCount, IComparer comp)
void Sort(Array arrKeys, Array arrltems, IComparer comp)

void Sort(Array arrKeys, Array arrltems, int iStartlndex, iCount,
IComparer comp)

Аргумент типа IComparer может быть экземпляром любого класса, реализующего
интерфейс ICompare. Класс String не является таким классом! В нем реализован
интерфейс /Comparable, а не IComparer.
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Интерфейс IComparer определен в пространстве имен System.Collections. В классе,
реализующем Icomparer, должен быть определен метод:

Метод интерфейса IComparer

int CompareCobject objl, object obj2)

Так как он нестатический, то не определен в классе String. (Единственный реали-
зованный в классе String метод — Compare — статический.)

Пространство имен System. Collections содержит два реализующих IComparer
класса. Ими являются Comparer (для выполнения чувствительного к регистру срав-
нения, такого же. как по умолчанию) и CaselnsensitiveComparer (для нечувствитель-
ного к регистру сравнения). Оба содержат статический член Default, возвращаю-
щий экземпляр класса,

Например, для выполнения чувствительной к регистру сортировки строково-
го массива astr следует вызвать;

Array. Sort(astr);

Array. Sort (astr, Comparer, Default);

Чтобы выполнить нечувствительную к регистру сортировку, надо вызвать:

Array. Sort (astr, CaselnsensitiveCompa re г. Default);

Нечувствительное к регистру сравнение гораздо полезнее в методе BinarySeircb
(или при выполнении сортировки в рамках подготовки к двоичному поиску), чем
в методе Sort:

Статический метод BinarySearch класса Array

int BinarySearch(Array агг, object obj)
int BinarySearch(Array агг, int iStartlndex, int iCount, object obj)
int Binary$earch(Array агг, object obj, IComparer comp)
int BinarySearch(Array агг, int iStartlndex, int iCount, object obj,

IComparer comp)

Для двоичного поиска массив должен быть предварительно отсортирован. Допу-
стим, отсортированный массив из четырех строчек (названий штатов Америки)
содержит элементы:

"New Hampshire", "New Jersey", "new Mexico", "New York"

Вызов:

Array.BinarySearch(astr, "New York")

возвращает З, поскольку строка совпадает с astr[3]. Вызов:

Агray.BinarySearch(astr, "New Mexico")

возвращает -А. Отрицательное значение указывает, что строка не содержится в
массиве. (Напоминаю, сортировка по умолчанию чувствительна к регистру!) До-
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полнение к возвращаемому значению равно 3, т. с. astr[3] является следующим
наибольшим элементом массива,

Вызов:

Array.BinarySearch(astr, "new Mexico"));

возвращает 2. так как аргумент совпадает с astr[2]. Вызов:

Array.BinarySearch(astr, "New Mexico", CaselnsensitiveComparer.Default));

выполняет нечувствительный к регистру поиск и также возвращает 2.

Класс StringBuilder
Возможно, вас беспокоит, не влияет ли многократное создание объектов Siting на
производительность. Иногда влияет. Проанализируем приведенную далее програм-
му, в которой большие строки создаются оператором += в 10 000 операций при-
соединения строк.

StringAppend.es

/7 StringAppend.cs Ф 2001 by Charles Petzold
it _____________________ „_„._„„„__ ___________

using System;

class StringAppenef

{
const int ilterations ~ 10000;

public static void HainQ

{
OateTirae dt = DateTlme.Now;
string str = String.

for (int 1 = 0; 1 < ilterations; i-м-)
str +* "abcclefghijkimnopqrstuvwxyzSr\n";

Console. Writeline(BateTlme. Now - tft);

В этой программе для измерения времени выполнения в начале и конце ра-
боты вызывается метод Now класса DateTime. Время выводится в часах, минутах,
секундах и сотнях наносекунд. (О классе DateTime и связанных с ним классами
см. главу 10.) Выполнение каждой операции присоединения строк приводит к
появлению нового объекта Stnng. что в свою очередь требует выделения памяти.
Каждая предшествующая строка помечается как доступная для сборки мусора.

Скорость работы этой программы зависит от скорости компьютера, обычно
это длится около 1 минуты.
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Более удачным решением в нашем случае будет использование класса String-
Builder, определенного в пространстве имен Svstem.Text. В отличие от строк, хра-
нящихся в объектах класса String class, строки в объектах класса StringBuilder мо-
гут изменяться. Класс StringBuilder динамически перераспределяет память, исполь-
зуемую строкой. Как только размер строки превышает размер буфера, объем бу-
фера вырастает вдвое. Для преобразования объекта StringBuilder в объект String
служит метод ToString.

Вот переработанный вариант программы, где применяется StringBuilder.

StringBuil d erAppend.es

// StringBuilderAppend.cs © 2001 by Charles Petzold
It _________ _,„ ____ _ __________________________________

using System;
using System, Text;

class String8uilderAppend
{

const tut alterations = 10000;

public static void HainC)
{

DateTime dt = DateTime.Now;
StringBuilder sb = new String8uilder{);

for (int 1 = 0 ; i < liberations; i++)
sb.Append{"abcdefghijklnrnopqrstuvwxyz\r\n"};

string str = sb.ToStringO;

Console. WriteLlne( DateTime. Now - dt);

Время выполнения этой программы — менее секунды. Похоже, что она рабо-
тает в 1 000 раз быстрее своей предшественницы.

Другой эффективный способ заключается в использовании класса StringWnter.
определенного в пространстве имен System JO. Я уже говорил в приложении А, что
такие классы, как StringWriler и StreamWriter (используемые для записи тскстоных
файлов), являются производными от абстрактного класса TexlWrifer. Как и String-
Builder, класс StringWnter соединяет1 строки. Его большое преимущество — возмож-
ность использования целого арсенала методов Write и WriteLme, определенных н
классе TextWriter. Вот пример программы, выполняющей ту же задачу, что и т,ве
предыдущие, но использующей объект StringWnter.
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StringWriterAppend.cs
/ /
// StringWriterAppend.cs © 2001 by Charles Petzold
/ /

using System;
using System.10;

class StringWriterAppend

const int ilterations = 10000;

public static void Main{)

DateTime dt = DateTime,Now;
StringWriter sw = new StringWriterO;

for (int i = 0; i < ilterations; i++)
sw.WriteLineC'abcdefghijklirmopqrstuvwxyz");

string str = sw.ToStringO;

Console,WriteLine(DateTime.Now - dt};

Скорость работы этой программы сравнима со скоростью StringBuilderAppend.
Из всего этого следует извлечь урок. Операционные системы, языки програм-

мирования, библиотеки классов и разнообразные инфраструктуры обеспечива-
ют все увеличивающийся уровень абстракции, и иногда мы. программисты, теря-
ем понимание механизмов, лежащих ниже этого уровня абстракции. То, что в коде
может выглядеть как простое сложение, реально может быть связано с множеством
операций более низкого уровня.

Мы можем абстрагироваться от этих низкоуровневых операций, но должны
всегда п о м н и I I ) об их наличии. Если какая-то конкретная операция кажется вам
слишком медленной, требует слишком много памяти или связана с большим ко-
личеством непонятного сопутствующего кода, попробуйте выяснить, отчего это
происходит, и найдите альтернативу. Скорее иссго кто-то уже разработал нужные
вам средства,



ЛИЦЕНЗИОННОЕ СОГЛАШЕНИЕ MICROSOFT
(прилагаемый к книге компакт-диск]

ЭТО ВАЖНО - ПРОЧИТАЙТЕ ВНИМАТЕЛЬНО. Настоящее лицензионное со-
глашение (далее «Соглашение») является юридическим документом, оно зак-
лючается между Вами (физическим или юридическим лицом) и Microsoft
Corporation (далее «корпорация Microsoft*) на указанный выше продукт Micro-
soft, который включает программное обеспечение и может включать сопут-
ствующие мультимедийные и печатные материалы, а также электронную
документацию (далее «Программный Продукт»). Любой компонент, входяы дай
в Программный Продукт, который сопровождается отдельным Соглашени-
ем, подпадает под действие именно того Соглашения, а не условий, изложен-
ных ниже. Установка, копирование или иное использование данного Про-
граммного Продукта означает принятие Вами данного Соглашения. Если Вы
не принимаете его условия, то не имеете права устанавливать, копировать
или как-то иначе использовать этот Программный Продукт.

ЛИЦЕНЗИЯ НА ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ
Программный Продукт защищен законами Соединенных Штатов по авторскому праву и меж-

дународными дотоворами по авторскому праву, а также другими законами и договорами по пра-
вам па интеллектуальную собственность.

1. ОБЪЕМ ЛИЦЕНЗИИ. Настоящее Соглашение дает Вам прансч

a) Программный продукт. Вы можете установитв и использовать одну копию Програм \сно-
го Продукта на одном компьютере. Основной пользователь компьютера, на котором установ-
лен данный Программный Продукт, может сделать только для себя вторую копию и использо-
ватв ее на портативном компьютере.

b) Хранение или использование в сети. Вы можете также скопировать или установить
экземпляр Программного Продукта на устройстве хранения, например на сетевом сериере
исключительно для установки или запуска данного Программного Продукта на других ком-
пьютерах в своей внутренней сети, но тогда Вы должны приобрести лицензии на каждый та-
кой компьютер. Лицензию на данный Программный продукт нельзя использовать совместно
или одновременно па других компьютерах.
c) License Pak. Если Вы купили эту лицензию в составе Microsoft License Pak, можете сделать
ряд дополнительных копий программного обеспечения, входящего н данный Программный
Продукт, и использовать каждую копию так, как было описано выше. Кроме того. Вы получа-
ете право сделать соответствующее число вторичных копий для портативного компьютера и
целях, также оговоренных выше.

d) Примеры кода. Это относится исключительно к отдельным частям Программного Про-
дукта, заявленным как примеры кода (далее «Примеры»), если таковые входят в состав Про-
граммного Продукта.

П Использование и модификация. Microsoft дает Вам право использовать и модифи-
цировать исходный код Примеров при условии соблюдения пункта (d)(iii) ниже. Вы не
имеете права распространять в виде исходного кода ни Примеры, ни их модифицирс ван-
ную версию.

ii) Распространяемые файлы. При соблюдении пункта (d)(iii) Microsoft дает Вам право
на свободное от отчислений копирование и распространение в виде объектного кода 1 Три-
меров или их модифицированной версии, кроме тех часгей (или их модифицированных
версий), которые оговорены в файле Readme, относящемся к данному Программному 1 Ipo-
цукту, как не подлежащие распространению.
Hi) Требования к распространению файлов. Вы можете распространять файлы, раз-
решенные к распространению: при условии, что: а) распространяете их в виде объектно-
го кода только в сочетании со своим приложением и как его часть; б) не используете на-
звание, эмблему или товарные знаки Microsoft для продвижения своего приложения; в)
включаете имеющуюся в Программном Продукте ссылку на авторские права в состав .эти-
кетки и застанки своего приложения; т) согласны освободить от ответственности и ьзятъ
на себя защиту корпорации Microsoft от любых претензий или преследований по закону,
включая судебные издержки, если таковые возникнут в результате использования или рас-
пространения Вашего приложения; и д) не допускаете дальнейшего распространение ко-
нечным пользователем своего приложения. По поводу отчислений и других условий ли-
цензии применительно к иным видам использования или распространения распрсх гра-
няемых файлов обращайтесь в Microsoft.



2. ПРОЧИЕ ПРАВА И ОГРАНИЧЕНИЯ
• Ограничения на реконструкцию, декомпиляцию и дисассемблирование. Вы не
имеете права реконструировать, декомпилировать или дизассемблировать данный Программ-
ный Продукт, кроме того случая, когда такая деятельность (только в той мере, которая необ-
ходима) явно разрешается соответствующим законом, несмотря Eja это ограничение.

• Разделение компонентов. Данный Программный Продукт лицензируется как единый
продукт. Его компоненты нельзя отделять друг от друга для использования более чем на од-
ном компьютере.
• Аренда. Данный Программный Продукт нельзя сдавать в прокат, передавать во времен-
ное пользование или уступать для использования в иных целях.

• Услуги по технической поддержке. Microsoft может (но не обязана) предостазить Вам
услуги по технической поддержке данного Программного Продукта (далее «Услуги»). Предос-
тавление Услуг регулируется соответствующими правилами и программами Microsoft, описан-
ными в руководстве пользователя, электронной документации и/или других материалах, пуб-
ликуемых Microsoft. Любой дополнительный программный код, предоставленный в рамках Услуг,
следует считать частью данного Программного Продукта и подпадающим под действие насто-
ящего Соглашения. Что касается технической информации, предоставляемой Вами корпора-
ции Microsoft при использовании ее Услуг, то Microsoft может задействовать эту информацию
в деловых целях, в том числе для технической поддержки продукта и разработки. Используя
такую техническую информацию, Microsoft не будет ссылаться на Вас.

• Передача прав на программное обеспечение. Вы можете безвозвратно уступить вес
права, регулируемые настоящим Соглашением, при условии, что не оставите себе никаких копий,
передадите все составные части данного Программного Продукта (включая компоненты, муль-
чимедийныс и печатные материалы, любые обновления, Соглашение и сертификат подлин-
ности, если таковой имеется) и принимающая сторона согласится с условиями настоящего
Соглашения,
• Прекращение действия Соглашения. Без ущерба для любых других прав Microsoft может
прекратить действие настоящего Соглашения, если Вы нарушите его условия. В этом случае
Вы должны будете уничтожить все копии данного Программного Продукта вместе со всеми
его компонентами.

3. АВТОРСКОЕ ПРАВО. Все авторские права и право собственности на Программный Продукт
(в том числе любые изображения, фотографии, анимации, видео, аудио, музыку, текст, приме-
ры кода, распространяемые файлы и апплеты, включенные в состав Программного Продукта)
и любые его копии принадлежат корпорации Microsoft или ее поставщикам. Программный
Продукт охраняется законодательством об авторских правах и положениями международных
договоров. Таким образом. Вы должны обращаться с данным Программным Продуктом, как с
любым другим материалом, охраняемым авторскими правами, с тем исключением, что Вы
можете установит!.. Программный Продукт на один компьютер при условии, что храните ори-
гинал исключительно как резервную или архивную копию. Копирование печатных материа-
лов, поставляемых вместе с Программным Продуктом, запрещается,

ОГРАНИЧЕНИЕ ГАРАНТИИ
ДАННЫЙ ПРОГРАММНЫЙ ПРОДУКТ (ВКЛЮЧАЯ ИНСТРУКЦИИ ПО ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ) ПРЕ-
ДОСТАВЛЯЕТСЯ БЕЗ КАКОЙ-ЛИБО ГАРАНТИИ. КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT СНИМАЕТ С СЕБЯ ЛЮ-
БУЮ ВОЗМОЖНУЮ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ. В ТОМ ЧИСЛЕ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА КОММЕРЧЕСКУЮ
ЦЕННОСТЬ ИЛИ СООТВЕТСТВИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ ЦЕЛЯМ. ВЕСЬ РИСК ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ
ИЛИ РАБОТЕ С ПРОГРАММНЫМ ПРОДУКТОМ ЛОЖИТСЯ НА ВАС.
НИ ПРИ КАКИХ ОБСТОЯТЕЛЬСТВАХ КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT, ЕЕ РАЗРАБОТЧИКИ, А ТАКЖЕ ВСЕ,
ЗАНЯТЫЕ В СОЗДАНИИ, ПРОИЗВОДСТВЕ И РАСПРОСТРАНЕНИИ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ПРО-
ДУКТА, НЕ НЕСУТ ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЗА КАКОЙ-ЛИБО УЩЕРБ (ВКЛЮЧАЯ ВСЕ, БЕЗ ИСКЛЮЧЕ-
НИЯ, СЛУЧАИ УПУЩЕННОЙ ВЫГОДЫ, НАРУШЕНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ПОТЕ-
РИ ИНФОРМАЦИИ ИЛИ ДРУГИХ УБЫТКОВ) ВСЛЕДСТВИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИЛИ НЕВОЗМОЖ-
НОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДАННОГО ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА ИЛИ ДОКУМЕНТАЦИИ, ДАЖЕ
ЕСЛИ КОРПОРАЦИЯ MICROSOFT БЫЛА ИЗВЕЩЕНА О ВОЗМОЖНОСТИ ТАКИХ ПОТЕРЬ. ТАК КАК
В НЕКОТОРЫХ СТРАНАХ НЕ РАЗРЕШЕНО ИСКЛЮЧЕНИЕ ИЛИ ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОС-
ТИ ЗА НЕПРЕДНАМЕРЕННЫЙ УЩЕРБ, УКАЗАННОЕ ОГРАНИЧЕНИЕ МОЖЕТ ВАС НЕ КОСНУТЬСЯ.

РАЗНОЕ
Настоящее Соглашение регулируется законодательством штата Вашингтон (США), кроме случаев
(и лишь в той мере, насколько это необходимо) исключительной юрисдикции того государства,
на территории которого используется Программный Продукт.
Если у Вас возникли какие-либо вопросы, касающиеся настоящего Соглашения, или если Вы же-
лаете связаться с Microsoft по любой другой причине, пожалуйста, обращайтесь в местное пред-
ставительство Microsoft или пишите по адресу Microsoft Sales Information Center, One Microsoft Way,
Redmond, WA 98052-6399.
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ЦЕНТР ЗНАНИИ
Microsoft Press

В августе 2001 года Московское представительство

Microsoft и российское издательство

«Русская Редакция» объяви-ли об открытии

первого в Восточной Европе Центра Знаний

Microsoft Press (Microsoft Press Knowledge Center).

Главная задача Ценра Знаний в Москве —

предоставить читателям весь спектр имеющейся

на русском языке литературы Microsoft Press.

Сегодня в России книги Microsoft Press,

переведенные на русский язык, выпускают

четыре издательства: «Русская Редакция»,

«BHV — Санкт-Петербург», «Питер», «Эком».

Центр знаний открыт

в специализированном магазине

«Компьютерная и деловая книга»,

предлагающем наиболее полный

ассортимент литературы, посвященной

информационным технологиям.

В магазине собрано около 1000 наименований

русскоязычных книг по компьютерной тематике.

магазин «Компьютерная и деловая книга-
Адрес: Москва, Пениниский пр-т, стр. 38
Телефон: (095) 778-7269
Схема проезда, рейтинг продаж:
http://www.rusedit.ru



Издательство "Русская Редакций-

MiCrOSOft-партнер в России

предлагает широкий выбор литературы
по современным информационным технологиям.
Мы переводим на русский язык
бестселлеры ведущих издательств мира,
а также сотрудничаем с компетентными
российскими авторами.

М.РШШ



В каждом из номеров нашего журнала:
- новости компьютерной индустрии
- подробности о современных и
перспективных технологиях

- тесты и обзоры аппаратных и
программных продуктов
- интернет и мультимедиа,игры и

прикладные программы

- консультации экспертов,впречи с
интересными людьми

- CD-приложение с полезными
утилитами

НАШИ ИНДЕКСЫ:

Hord'n'Soft - 73140, Нага* л Soft + CD - 26067
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ПРОГРАММИСТ
Профессиональный журнал,
посвященный исключительно
вопросам разработки. Наши
авторы - профессиональные
программисты, которые
делятся с читателями
«секретами мастерства».

Мы публикуем материалы п
самых современных
технологиях и средствах
разработки, статьи о
принципах и методах, теории
и практике
программирования.

Мы предлагаем статьи на
самые разные
«программерские» темы,
любого уровня сложности.

Псщписка

Индекс ш каталоге агентства
§ "Роспечать" -80467,

в каталоге
"Пресса России" - 45775.

w^¥.programme.ru
programme.ru
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119991 г. Москва,
ул. Губкина, д. 8

тел.: (095) 232-0023
e-mail: info@softline.ru

Все для разработки ПО
Почему опытные разработчики приобретают нужные
для их работы программы в компании Soft Line?

§ Их привлекают низкие цены, т.к. компания работает напрямую с вендо-

рами.

1 Их привлекает имеющаяся возможность получения демо-версий и об-

новлений,

• В выборе программ им помогают каталог SoftLine-direct и сайт

www.softiine.ru.

Ш Большая часть ассортимента SoftLine для разработчиков недоступна в

других компаниях,

Какие этапы разработки охватывает программное
обеспечение, поставляемое SoftLine?

Ш Проектирование программ (Microsoft, CA/Platinurn, Rational, SilverRun,

Quest).

Ш Совместная работа (Centura, Merant, Microsoft).

Ш Управление проектами (PlanisWare, PlanView, Microsoft).

Ш Написание кода (среды разработки Allaire, Borland, IBM, Microsoft, ком-

поненты Allround Automation, ComponentOne, Crystal Decisions, Janus,

Sitraka, Stingray).

• Оптимизация кода (Compaq, Fuji, Intel, MainSoft, Sun, Sybase, Tenberry).

ffi Отладка и тестирование (NuMega, Intuitive Systems, Segue).

Ш Упаковка приложений (InstallShield, Wise Solutions).

Я Развертывание и поддержка (Remedy, Royal Blue, CA, Network

Associates),

Щ Обучение пользователей (Adobe, Allen Communications, click2learn.com,

eHelp, Macromedia, Quest, Ulead).

SoftLine — это свобода выбора
Обратившись в SoftLine, вы в кратчайшие сроки решите проблемы с про-

граммным обеспечением. Получив консультацию менеджеров, часть из ко-

торых знакома с работой разработчиков не понаслышке (на собственном

опыте), вы подберете все необходимое для работы в вашей области - от

интегрированной среды RAD - до готовых компонент. При этом мы оста-

вим выбор идеологии разработки за вами - например, для регулярного

получения информации о продуктах и технологиях, вы сможете подписать-

ся на Microsoft Developer Network, Sun Developer Essentials или на нашу соб-

ственную рассылку компакт-дисков - SoftLine Support Subscription, предо-

ставляющую обновления и демо-версии всех ведущих производителей.

Компания SoftLine также поможет вам в выборе обучающих курсов.

Microsoft

Borland

COMPAQ.

macromedia

sitraka

InstallShield

Component

fBASE
INFORMATION ANYWHERE
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