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12

Кнопки, надписи
и полосы прокрутки

из важнейших преимуществ ОС Microsoft Windows, как и других графи-
ческих интерфейсов, — возможность задействовать хорошо знакомые графичес-
кие объекты. Полосы прокрутки, меню, кнопки, переключатели, флажки, тексто-
вые поля ввода, списки — все это элементы управления. В графическом интер-
фейсе пользователя элементы управления — это то же, что подпрограммы в язы-
ках программирования. Элементы управления позволяют создавать структуриро-
ванные и модульные приложения, не отвлекаясь на низкоуровневую работу с кла-
виатурой и мышью.

На заре Windows элементы управления называли дочерними окнами. Кроме
меню и полос прокрутки, они обычно встречались в диалоговых окнах. Элемен-
ты управления можно было помещать в главное окно приложения, но это случа-
лось редко, и обычно так никто не делал. Так было до 1991 г. — до новой парадиг-
мы программирования для Windows, реализованной в Microsoft Visual Basic. Visual
Basic позволил программистам интерактивно размещать элементы управления в
главном окне приложения, а затем писать связанный с этими элементами код. Тжой
стиль хорошо зарекомендовал себя при написании клиентских интерфейсов рас-
пределенных приложений. Кроме того, в этом стиле написаны многие прил' >же-
ния, в которых главное — интерфейс пользователя (например, Windows CD Player).

Я уже приводил примеры элементов управления: в главе 4 я использовал эле-
мент управления Panel, в главе 8 — Label, а в главах 8 и 10 — пользовательские
элементы управления, считавшиеся довольно сложными. Пора изучить предопре-
деленные элемента управления, доступные в .NET Framework, в системе.
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Кнопки и щелчки
Наверное, основной элемент управления — кнопка, этот вездесущий прямоуголь-
ный объект, на котором часто написано ОК, Отмена, Открыть или Сохранить,
Кнопки (иногда их называют командными) предназначены для немедленного
выполнения некоего действия. Кнопку можно либо щелкнуть мышью, либо, если
фокус ввода находится на кнопке, нажать пробел. Иногда можно нажать кнопку,
даже когда на ней не находится фокус ввода, нажав Enter или Esc. Далее в этой
главе я рассмотрю использование клавиши Enter, а еще об Enter и Esc мы погово-
рим в главе 16.

Кнопка реализована в классе Button, являющимся одним из трех наследников
абстрактного класса ButtonBase:

\Qtyeci

MarshatByRefObject

Component

Control

ButtonBase

CheckBox

Классы CheckBox и RadioButton мы обсудим ниже,
В программе Windows Forms элемент управления «кнопка» создается при со-

здании объекта типа Button. Кнопка сообщает форме о том, что ее нажали, используя
установленный для нее обработчик события Click. Программа SimpleButton создает
единственную кнопку, при щелчке которой форма выводит некий текст.

SimpieButton.cs

// SlBpleSotton.es @ 200 1 by Charles Petzold
^у -__.... ...... — ...... -_._.____„____„ ------- ,____„

using System;

using Systea. Drawing;
using Systera. Windows. Forms;

class SimpleSuttort: Form
{

public static void На!я О
{

Application. Run{ new Si

см. след. стр.
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public SimpleButtonO

Text «= "Simple Button";

Button btn « new ButtonO;

btn. Parent « this;
btn. Text = "Click Mel";

btn. Location * new PointdOO, 100);

btn. Click +* new EventHandler(ButtonOnCllck);

I
void 8iittonQnClick( object obj, EventArgs ea)

Graphics grfx = CreateQraphiesO ;
Point ptText = Point. Empty;
string str = "Button clicked!";

grfx.OrawString(Btr, Foot, new SolidBrush(ForeColor), ptText);

System. Threading, Thread. Sleep.( 250);
grfx. FillReetaRgle(new SolidBrusMBacKColor),

new RectangleF( ptText, grfx.KeasureStringfstr, Font}));

grfx.BisposeO;

Задав текст заголовка окна, конструктор формы создает объект типа Button:

Button btn = new But tonf) ;

Класс Button имеет только конструктор по умолчанию.
Далее следует сделать одну вещь, о которой лично я часто забываю, поэтому я

и приучил себя делать это сразу после создания элемента управления: нужно ука-
зать его родительский элемент. Это позволяет сделать свойство Parent элемента
управления:

btn. Parent = this;

Ключевое слово this указывает на текущий объект, в нашем случае на форму -
объект типа SimpleButton был создан в методе Main. Так что кнопка становится
дочерним элементом формы,

Концепция родительских отношений применяется в программировании ши-
роко. Так, существуют родительские и дочерние процессы, родительские и дочер ние
папки, родительские классы и классы-потомки. Следовательно, концепция роди-
тельских отношений является базовой для языков программирования и ОС. ; Це-
менты управления тоже должны иметь предков! Элемент управления без npi.-дка
невидим. Когда вы задаете свойство элемента управления Parent, вы на самом деле
указываете следующую связь между родителем и элементом управления.

• Дочерний элемент управления располагается на поверхности предка. Более того,
элемент управления привязан к нему, т. е. он не может выходить за границы
области, занимаемой предком,
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• Расположение дочернего элемента указывается относительно левого верхне-
го угла клиентской области предка,

• Потомок наследует свойства своего предка, в частности Font, ForeColor и
BackColor.

Вернемся к SimpleButton. Следующее выражение в конструкторе присваивает
свойству кнопки Text текст:

btn.Text = "Click Me!";

который выводится на поверхности кнопки. Выражение:

btn.Location = new Point(100, 100);

указывает, где должен находиться левый верхний угол кнопки относительно ле-
вого верхнего угла клиентской области родителя. Здесь я просто прикинул, где
примерно будет располагаться центр формы, и поместил кнопку туда. Далее я
покажу, как определять координаты точнее. В Control реализованы все свойства
расположения и размера, приведенные в главе 3- Для любых потомков Control, кроме
Form, значение свойства ClientSize обычно равно значению свойства Size.

Кстати о размере. Вы, наверное, заметили, что я не указал размер кнопки. Я не
сделал этого потому, что надеюсь, что кнопка с размером по умолчанию отлично
подойдет для наших целей. А если нет, то неудачный размер кнопки будет нам
хорошим уроком.

И наконец, форма устанавливает для кнопки обработчик события Click:

btn.Click += new EventHandler(ButtonOnClick);

Кнопка вызывает событие Click, когда ее щелкают или если на ней находится фо-
кус ввода, при нажатии пробела. Так как далее мы будем устанавливать много
обработчиков событий, я буду придерживаться стандартной схемы наименования.
В этой схеме имя обработчика события состоит из типа объекта (у нас это Button),
возможно, еще одного описательного слова, если класс содержит более одного
обработчика для конкретного события объекта конкретного типа, слова On и имени
события — у нас это Click.

Метод ButtonOnClick должен быть определен в соответствии с делегатом Event-
Handler. Метод принимает два параметра:

void ButtonOnClick(object obj, EventArgs ea)
•i

I

В SimpleButton событие ButtonOnClick просто выводит строку текста в левом вер-
хнем углу клиентской области и стирает ее через 1/4 секунды.

Заметьте: хотя ButtonOnClick обрабатывает событие Click кнопки, обработчик
сообщения является методом класса SimpleButton. Так, когда метод ButtonOnClick
вызывает CreateGraphics, он создает объект Graphics, относящийся к форме, а не
к кнопке. Если в методе ButtonOnClick надо обратиться к свойствам или методам
кнопки, нужно привести параметр object примерно так:

Button btn = (Button) obj;
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С другой стороны, объект Button может храниться как поле класса SimpleButton.
Кроме того, не надо путать метод, названный мной ButtonOnClick, с обычным

методом OnClick. Если бы в SimpleButton был бы переопределен метод OnCttck, этот
метод получал бы сообщения о щелчках формы, а не кнопки. При щелчке кнопки
вызывается метод ButtonOnClick. Щелчком в другом месте клиентской области
вызывается метод OnClick.

Окно программы SimpleButton выглядит так:

Нажать кнопку (и инициировать вывод текста методом ButtonOnClick') можно
мышью или нажатием клавиш «пробел* либо Enter,

Клавиатура и мышь
Я уже говорил, как форма SimpleButton и кнопка реагируют на мышь. Если курсор
расположен над кнопкой, она получает событие от мыши, если в другом месте
клиентской области формы — событие от мыши получает форма. (Но не забудь-
те о захвате мыши: при щелчке над кнопкой кнопка захватывает мышь и продол-
жает получать все события от нее, пока кнопка мыши не будет отпущена или ко-
мандная кнопка не потеряет захват мыши.)

С точки зрения клавиатурного ввода, различие между SimpleButton и большин-
ством предыдущих программ из этой книги гораздо существеннее: в любой мо-
мент, когда активно окно SimpleButton, кнопка имеет фокус ввода, т. е. форма не
получает клавиатурного ввода,

В этом можно убедиться. Если вы переопределите в классе SimpleControl мето-
ды OnKeyDown, OnKeyUp, и OnKeyPress, станет очевидно, что форма не получает
событий нажатия клавиш. Можете установить обработчики событий KeyDoivn, KtyUp
и KeyPress для кнопки. Для этого в класс SimpleButton нужно добавить примерно
такие методы:

void ButtonOnKeyDown(object obj. KeyEventArgs kea)

i

i

Придется установить и обработчики событий для кнопки, например так:

btn.KeyDown += new KeyEventHandler(ButtonOnKeyOown);
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Установив обработчики событий от клавиатуры для кнопки, вы увидите, что, ког-
да окно программы SimpleButton активно, большинство событий нажатия клавиш
передается кнопке. Сама по себе кнопка игнорирует большинство этих событий,
кроме нажатия пробела.

Я сказал, что кнопка получает большинство клавиатурных событий, О нажа-
тии некоторых клавиш ни кнопка, ни форма не узнают никогда. Такими событи-
ями являются событие KeyDoivn для клавиш Enter, Tab и стрелок (вверх, вниз, вле-
во и вправо), а также события KeyPress для клавиш Enter и Tab.

Клавиши-стрелки и Tab обычно служат для перемещения между элементами
управления в диалоговых окнах Windows, а нажатие Enter обычно заставляет сра-
ботать кнопку по умолчанию. Нажатия этих клавиш перехватывает код в классе
ContainerControl. Вы, наверное, помните, что ContainerControl — один из предков
Form. Класс ContainerControl отвечает за передачу фокуса ввода между дочерними
элементами управления. Поэтому класс типа Form, предназначенный для хране-
ния набора элементов управления, часто называют контейнером элементов уп-
равления.

Элемент управления получает ввод с клавиатуры и мыши, только если он ви-
дим и не заблокирован, т. е. как свойство Visible, так и свойство Enabled должны
быть установлены в true-.

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool Visible Чтение/запись

boot Enabled Чтение/запись

Оба этих свойства по умолчанию установлены в true. Если установить свойство
Visible в false, элемент управления исчезнет и не будет получать ввод с клавиату-
ры или мыши. Если элемент управления размещен на форме, ввод с мыши, кото-
рый он должен был получать, получит форма, словно элемента управления там
нет вовсе. Если невидимый элемент управления — единственный на форме, ввод
с клавиатуры, как правило, получает форма.

Если установить свойство Enabled элемента управления & false, элемент управ-
ления будет видим, но не будет отвечать на ввод с клавиатуры или мыши. Часто
надписи серого цвета на элементах управления указывают на то, что они забло-
кированы,

Вопросы, связанные с элементами управления
SimpleButton может показаться простой программой, но в ней я демонстрирую
один весьма спорный подход. Думаю, многие, увидев такую программу, недоуменно
покачают головой. Можете в это поверить? Так что же я делаю такого плохого?

Я пишу код вручную!
Возможно, вы знаете, что Visual C# .NET включает в себя Windows Forms Designer

(конструктор форм Windows) — инструмент, позволяющий интерактивно проек-
тировать форму, выбирая и размещая на ней элементы управления, а затем пи-
сать код, связанный с каждым таким элементом. Windows Forms Designer генери-
рует код в файле .cs, который создает эти элементы и задает их свойства. Преиму-
щества Windows Forms Designer очевидны: вы можете размещать элементы управ-
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ления, как хотите (например, в соответствии с вашими представлениями о кра-
соте), и при этом не думать о конкретных числах, определяющих их местополо-
жение и размер.

Но по большей части в этой книге я притворяюсь, что конструктора нет. Все
свойства элементов управления я задаю вручную. У ручного кодирования разме-
ров и местоположения элементов управления есть определенные преимущества:
например, можно использовать значения const... Или переменные... Или массивы..,
Или циклы/or... И я продемонстрирую эти возможности!

Но еще важнее то, что Windows Forms Designer поможет только до определен-
ного момента, а потом вам придется писать код и, возможно, разбираться в том
коде, что генерирует для вас Windows Forms Designer,

Поймите меня правильно: Windows Forms Designer — это очень хорошо, но...
Не уметь кодировать элементы управления самостоятельно — это плохо.

Подробнее о кнопках
Похоже, никакой катастрофы из-за того, что я не установил свойство Size объек-
та Button в программе SimpleButton, не случилось. На моем компьютере (и на на-
шем, возможно, тоже) кнопка получилась примерно такого размера, как нуж ю.
Но если установить свойства дисплея на использование очень большого шрифта
(больше Large Fonts), часть текста на кнопке может быть обрезана. А это не оче) <ь-
то хорошо,

Когда вы размещаете на форме элементы управления, первейшим критерием
должно быть удобство использования. Этот критерий включает в себя массу фчк-
торов. Так, элементов управления не должно быть слишком много, они должны
быть выстроены в логическом порядке. Неплохо, когда форма эстетически гар-
монична. Но главное, текст на элементе управления не должен обрезаться! Мо-
жет, пользователь и догадается, что «Сапсе» значит «Cancel* (Отмена), но програм-
миста это характеризует не с лучшей стороны.

Как я покажу чуть позже, изменять размеры элементов управления можно по-
разному. Если у вас есть опыт создания независимой от устройств графики, вкп ка-
чающей текст, он вам пригодится. Но с элементами управления связаны опреде-
ленные трудности. Например, если установить высот)' кнопки равной высоте
шрифта, текст все равно будет обрезан из-за наличия границы. Ширина границы
кнопки — 4 пиксела, но никакого источника информации на этот счет нет, а кроме
того, эта величина может быть другой при экзотических разрешениях экрана

Так какой же высоты должна быть кнопка? Обычно рекомендуется 7/4 (кли
175%) от высоты шрифта. В следующей программе высота кнопок вдвое больше
высоты шрифта, и надо сказать, кнопки не кажутся слишком уж большими. Оч* нь
важно протестировать программу при разных разрешениях,

Если вы решите перевести приложение на другие языки, возникнут дополни-
тельные проблемы. Перевод влияет на ширину текстовых строк: одни языки «MI ю-
гословнее» других.

В следующей программе две кнопки используются для демонстрации рабогы
с размерами кнопок. Нажатие одной кнопки делает форму на 10% меньше, дру-
гой — на 10% больше (в пределах налагаемых Windows ограничений). Кнопки ос-
таются в центре клиентской области.
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TwoButtons.cs
it ____________________________________ , _____

// TwoButtOR8.cs © 2001 by Charles Petzold
//_____________________ ___ __ _______________

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class TwoButtons: For*

{
readonly Button btnlarger, btnSmaller;
readonly int cxBtn, cyBtn, dxBtn;
public static voicf Main()
I

Application. Run{new TwoButtons( »;
}
public TwoButtonsO

{
Text = "Two Buttons";

ResizeFtedraw = true;

exBtu - 5 * Font. Sleight;
cyBtn = 2 * Font. Height;
dxBtft » Font, Height;

tjtnLarger = new fiutton();
btntarger. Parent = this;
btnlarger.Text = "ALarger";
btntarger. Size = new Size(cxBtn, cyBtn);
btnLarger. Click += new EventHandler(ButtonOnCliek);

btnSealler * new ButtonO;
btnSnaller. Parent a this;
btnSifialler.Text = "&Smaller";
btnSmaller.Size = new Size(cxBtn, cyBtn);
btnSmller. Click +•= new EventHandler(8uttonOnClick);

. Eapty);
>
protected override void QnResl2e(EveritArgs ea)
{

bass.OnResize(ea);

btnlarger, Location =
new Point(ClientSize. Width / 2 - cxBtn - dxBtn / 2,

(ClientSize. Height - cyBtn) / 2);
btnSfaallef. Location *

new PointCCllentSiz*. width / 2 * dxBtn / 2,
(ClientSize. Height - GyBtn) / 2);

см. след. стр.
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void ButtonOrvClicKfobjeet obj, EventArgs ea)

{
Button btR = (Button) obj;

if (btn — btnLarger)

{
Left — (iRt)(&.Q5 * Width);
Top -= (int)(O.S5 * Keifht);

Width += (int){0.10 * Width);
Height +* (UrtXQ.10 * Height);

}
else

left ** (intXWimb / 22f);
Top += (intXHelght / 22f);
Width -= (intXWtdth / 11f);

-= (intXHeiQht / 11f);

Конструктор вычисляет три значения и хранит их в полях: cxBtn и cyBtn опре-
деляют ширину и высоту каждой кнопки, a dxBtn — расстояние между двумя кноп-
ками. Все три значения основываются на свойстве Height свойства Font формы. Так
как элементы управления наследуют последнее свойство от предков, такой же
размер имеет шрифт кнопок. Высота кнопок устанавливается вдвое больше вы-
соты шрифта, а их ширина — впятеро больше ширины шрифта. (Я выбрал пять.
так как для данной программы это неплохо работает, другие подходы мы обсу-
дим потом.) Конструктор устанавливает только размер каждой кнопки, а не их
расположение.

Так как расположение кнопки зависит от размера клиентской области, оно не
устанавливается до тех пор. пока не вызывается метод OnResize. В первый pa;;i он
вызывается в последнем операторе конструктора.

Текст каждой кнопки начинается с амперсанта (&), что приводит к тому, что
первая буква подчеркивается. Подчеркнутая буква работает как клавиша быстро-
го доступа. Во время работы программы можно на краткое время нажать клави-
шу Alt, и отобразятся подчеркивания (см. рис. на следующей странице).

Переключаться между кнопками можно, нажимая либо клавишу Tab, либо :oia-
виши-стрелки. При переключении между кнопками перемещается пунктирная
рамка внутри кнопки, указывая на то, что кнопка имеет фокус ввода. Когда кноп-
ка имеет фокус ввода, весь клавиатурный ввод (кроме клавиш переключения между
кнопками) направляется этой кнопке. Кнопка, имеющая фокус ввода, вызьи ает
событие Click при нажатии пробела.

Кнопка по умолчанию обведена жирной линией — она получает нажатие кла-
виши Enter. Возможно, различие между кнопкой по умолчанию и кнопкой, име-
ющей фокус ввода, может показаться неочевидным. В этой программе это вс .тда
одна и та же кнопка. Но по мере того, как вы будете знакомиться с другими >ле-
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ментами управления, отличие станет яснее. Кнопка, имеющая фокус ввода, всегда
является кнопкой по умолчанию, но при этом, если другой элемент управления
получит фокус ввода, кнопка по умолчанию, реагирующая на нажатие клавиши
Enter, может продолжать существовать. В диалоговых окнах обычно кнопками по
умолчанию являются кнопки с надписями OK, Open (Открыть) .или Save (Сохра-
нить). Эта кнопка срабатывает, когда фокус ввода имеет другой элемент управле-
ния и пользователь нажимает Enter. Кроме того, кнопка Cancel (Отмена) обычно
является кнопкой отмены, срабатывающей при нажатии клавиши Esc. Я подроб-
нее рассмотрю связанные с этим моменты в главе 16.

;5iTwo Buttons

Smalet

Можно заставить кнопку сработать, нажав клавишу, соответствующую подчер-
кнутой букве: L соответствует кнопке «Larger* (Больше), a S — «Smaller* (Меньше).
Кнопка вызывает событие Click, однако фокус ввода не изменяется.

В начале метода ButtonOnClick параметр object приводится к типу Button. Теперь,
сравнив этот объект с объектами btnLarger и btnSmaller, которые конструктор
сохранил в полях, метод может принять решение о дальнейших действиях. В за-
висимости от того, какая кнопка была нажата, размер окна либо увеличивается,
либо уменьшается на 10%. Кроме того, окно сдвигается на 5%, так что остается на
одном и том же месте экрана,

Изменение размеров окна приводит к вызову метода OnResize, в котором кнопки
перемещаются в новый центр клиентской области. Перемещение кнопок можно
было бы осуществлять и в методе Click после вычисления размеров клиентской
области, но в этом случае они бы не перемещались при ручном изменении раз-
меров окна пользователем.

Является ли перемещение элементов управления в зависимости от размеров
клиентской области обычным делом? Нет. Но чтобы обеспечить такую функцио-
нальность, нужно выйти за рамки того, что может предоставить Windows Forms
Designer. Это еще одна причина, по которой приходится писать код вручную, -
для достижения гибкости.

Внешний вид и выравнивание
По умолчанию, кнопки (и другие элементы управления) наследуют свойства Font,
ForeColor и BackColor от своих предков. Если в программе создаются дочерние
элементы управления, а затем изменяется шрифт, цвет текста или цвет фона, то
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внешний вид дочерних элементов управления изменяется соответственно. Так, в
программе TwoButtons можно вставить оператор:

BackColor = Color.Blue;

где угодно в конструкторе или даже в методе ButtonOnClick. Оператор изменит цвет
фона формы на голубой, и цвет фона кнопок тоже станет голубым.

Но можно изменить свойства Font, ForeColor или BackColor для одной из кно-
пок:

btnSmaller.BackColor = Color.Red;

После выполнения этого оператора цвет фона кнопки btnSmaller изменится на
красный. (Можно изменить либо свойство ForeColor, либо BackColor на Color.Trans-
parent. либо любой другой частично или полностью прозрачный цвет.) Что же
произойдет при выполнении следующего оператора?

BackColor = Color.Magenta;

Фон формы станет пурпурным, фон кнопки btnlarger — тоже, но фон кнопки
btnSmaller останется красным,

Как это работает? Элемент управления отслеживает программно измененные
свойства и не изменяет их при изменении соответствующего свойства предка.
Следующие методы восстанавливают состояние элемента управления по умолча-
нию, т. е. наследуют эти свойства от предка:

Методы Control (выборочно)

void ResetFontQ
void ResetForeColor{)
void ResetBackColor()

Свойство TextAlign, заданное в классе ButtonBase определяет ориентацию тек-
ста на кнопке:

Свойства ButtonBase (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ContentAlignment TextAlign Чтение/запись

Это свойство можно присвоить равным одному из значений перечисления Content-
Alignment. Как ни странно, ContentAlignment определено в пространстве имен Sys-
temDramng, хотя и не используется в сочетании ни с каким классом из этого
пространства имен.

Перечисление ContentAlignment

Член Значение

TopLefl 0x0001

TbpCenter 0x0002

TopRigbt 0x0004

MiddleLeft 0x0010

MiddleCenter 0x0020
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Перечисление ContentAlignment (продолжение)

Член Значение
0x0040

BottomLeft 0x0100
BottomCenter 0x0200

BottomRight 0x0400

Хотя эти значения представляют собой битовые флаги, данная особенность — на-
следие ранней версии Windows Forms. He следует сочетать значения ContentAlign-
ment\ Для кнопок значением TextAlign по умолчанию является MiddleCenter, что не
кажется очевидным до тех пор, пока кнопка не станет заметно больше, чем раз-
мещенный на ней текст.

Класс ButtonBase содержит еще одно свойство, влияющее на внешний вид кнопки:

Свойства ButtonBase (выборочно)

Тип _ Свойство Доступ _
FlatStyle Flatstyle Чтение/запись

FlatStyle — это перечисление, определенное в пространстве имен SystemWindowsForms-.

Перечисление Flatstyle

Член
Flat

Popup
Standard

System

Значение

0

1
2

3

Описание

Плоская, а не объемная
Объемная при прохождении няд ней курсора мыши
Обычная объемная

Стандартная для ОС

Значением по умолчанию является FlatStyleStandard.
Следующая программа рисует 4 кнопки всеми четырьмя стилями. Обратите

внимание, как здесь используется статический метод Enum.GetValues для получе-
ния массива всех значений FlatStyle. Каждое из них позволяет задать свойства
кнопки FlatStyle и Text,

ButtonStyles.cs

// &uttonStyles.cs © 2001 by Charles Petzoid
f/ __________________ ,_ ____ : _____ : _______________

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class ButtonStyles: Forn

{
public static void Kain()

{
Application. RuR(fiew ButtortStylesO);

см. след. стр.
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public ButtonStylesO

(
Text « "Button Styles";

int у - 0;

foreach (FlatStyie fs in Enum.GetValues(typeof(FlatStyle)))

{
Button btn ~ new Button{);

btn,Parent = this;

btn.FlatStyie - fs;

btn. Text <= fs.ToStrinfO;

btn.Location = new Point(50, у += 50);

I

Вот результат работы этой программы:

-В Button style*,

Popup

Стиль Standard совпадает со стилем System, но в этом экранном снимке кнопка
Standard (Стандартная) имеет фокус ввода и, таким образом, является кнопкой по
умолчанию.

Кнопки с изображениями
В своем стремлении предоставить пользователю уникальный интерфейс не все
удовлетворяются изменением шрифта и цветов на кнопках. Поместить на кнопку
графическое изображение можно двумя способами. Первый — использовать че-
тыре свойства класса ButtonBase-.

Свойства ButtonBase (выборочно)

Гип

Image

ImageList

/It!

ContentAlignment

Свойство

Image

ImageList

Imagelndex

ImageAlign

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись
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Эти свойства позволяют указать фоновое растровое изображение для кнопки.
Можно либо указать для свойства Image конкретный объект Image или Bitmap, либо
для свойства ImageLisf — объект ImageList и присвоить свойству Imagelndex зна-
чение индекса в списке изображений. Значение свойства ImageAUgn по умолча-
нию равно ContentAlignmentMiddleButton.

Эти изображения вы можете получать любым способом: из ресурсов, файлов
или формировать прямо в программе. Ширину и высоту кнопки следует указать
равными ширине и высоте изображения плюс 8 (4 пиксела на каждую границу).

Чаще всего растровые изображения на кнопках применяются вместо текста,
но одно не исключает другого. Если задать свойство Text, этот текст будет выво-
диться поверх изображения.

Далее приведена версия программы TwoButtons, которая загружает из ресурса
два изображения размером 64x64 пиксела,

BitmapButtons.es

// aitBiapButtons.cs © 2001 by Charles Petz&Ut
/ / _________ • _____________________ ,

using System;

using Systeei, Drawing;

using System, Windows, Forms,;

class aitmapButtons: Form

i
readonly int cxStn, cyStn, dxatn;
readonly Button btnLarger, btnSraaller;

public static void

{
Application . fluri(new 8itmapButtons( ) ) ;

}
public BitraapButtons( )

{
Text = "Bitmap Buttons";

= true;

= Font. Height;

// Созвать первую кнопку.

btnLarger = new Button (>;
btnLarfer, Parent = this;
btnLarger. Image = new Bitmap £OetType()r

"BitmapButtons. targer8ytton.bmp") ;

// Вычислить размер кнопки на основе размера изображения.

= btnLarger. Image. Width + 8;

см, след. стр.
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cyBtn - btnUrger.leiage.Height + 8;.

btnu где г. Size = new Size<cxBtn, cyBtn);
btnLarfer.Click •*•= new EventHandler(8uttonLargerOnCHck);

// Создать вторую кнопку.

btRSraaller = new ESyttonO;
btnSmaller.Parent » this;
btnSmaller.Image = new 8itmap(GetType<),

"BitmapButtons.SinallerButtQR.bnip");'
btnSBiallsr.Size - new Size(cxBtn, cyBtn);
btnSmaller.Click += new EventHandler(ButtonSiallerOnCliGk);

OrvResize(£ventArgs. Ещэ ty);

protected override void OnResizeCEventArgs ea) ',
/ . ! ! { { { { ; ." ! ! ! ':'.

base.OnResize(ea);

btnLarger.Location =

new Point(ClientSize.Width / 2 - exBtn - (JxBtn / 2,

(ClientSize.Height - eytts) / 2);

btnSfflaller.Location =

new PointCClientSize.Width / 2 + dxStn / 2
f

(ClientSize,Height - cyfltn) / 2);

void ButtonLargerQnCliekfobject obj, EventArgs ea)

Left -* (int)(0.05 * Width);

Top -= {int)(O.OS * Height);

Witfth += <irvt)(0.10 * Width);

Height +• (iRt)(0.lO * Height);

void ButtonSmallerOnClici^abjeet obj, EventArgs ea)

Left += (intXWltith / 22f);

Top += CifitXHeight / 22f);

Width -« (intXWidth / 11f);

Height -= (intXHeight / 11f>;

LargerButton.bmp

A
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SmallerButton.bmp

-> +

В программе вычисляются величины cxBtn и cyBtn на основе размеров растро-
вого изображения плюс 8. После создания каждой кнопки конструктор загружает
растровое изображение из ресурса и устанавливает свойство кнопки Image. Вот
как выглядят кнопки:

:*Bitmap Buttons

Несколько обработчиков или один?
В программе TwoButtons события Click от обеих кнопок обрабатывает единствен-
ный метод, в BitmapButtons — два отдельных обработчика. Разрабатывая формы
и диалоговые окна с большим количеством элементов управления, вы, конечно,
задумаетесь: иметь ли один обработчик для нескольких элементов или свой об-
работчик для каждого элемента?

Ни тот, ни другой подход абсолютно верным не назвать. Скорее всего код, в
котором для каждого элемента управления используется отдельный обработчик,
будет более ясным, и его будет легче сопровождать. С другой стороны, если обра-
ботчики для разных элементов управления исполняют одинаковый код, возмож-
но, лучше объединить обработчики в один,

Прорисовка владельцем
Указание растрового изображения — не единственный способ отображать нестан-
дартные кнопки. Можно полностью переопределить ее прорисовку, установив
обработчик события Paint кнопки. Иногда такой подход называют прорисовкой
владельцем (owner draw): ваша программа является владельцем кнопки, и имен-
но она, а не сама кнопка ее прорисовывает.

Прорисовка владельцем не так проста, как применение растровых изображе-
ний, — ее лучше использовать, если изображением является простой векторный
рисунок, просто потому, что векторная графика лучше масштабируется.

Прорисовку владельцем облегчает то, что совсем не нужно самостоятельно
прорисовывать каждую деталь. Пространство имен SystemWindowsforms содержит
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класс ControlPaint, включающий набор статических методов для прорисовки фраг-
ментов общеупотребительных элементов управления. Так, для прорисовки кьо-
пок могут пригодиться статические перегружаемые методы:

Статические методы ControlPaint (выборочно)

void DrawButton(Graphics grfx, int x, int y, int ex, int cy. ButtonState bs)
void DrawButton(Graphics grfx, Rectangle rect, ButtonState bs)
void DrawFocusRectangle(Graphics grfx, Rectangle rect)
void DrawFocusRectangle(Graphics grfx, Rectangle rect, Color clr, Color clr)

Метод DrawButton на самом деле просто рисует границу вокруг кнопки. Перечис-
ление ButtonState представляет собой набор битовых флагов, управляющих состо-
янием КНОПКИ:

Перечисление ButtonState

Член

Normal

Inactive

Pushed

Checked

Flat

Ml

Значение

0x0000

0x0100

0x0200

0x0400

0x4000

0x4700

Я использую оба этих метода в программе OwnerDrawButtons,

OwnerDrawButtons.cs

// OwnerDrawButtons.cs © 2001 by Charles Petzold
• // __..__.

using System;

using System.Drawing;

using System,Drawing,Drawirtg2Q;

using Systen.Windows,Forms;

class OwnerDrawSuttone: Fore

readonly int cxlmase, cybtage:.

readonly int cxBtn, oyBtn, dxBtn;

readonly Button btnLarger, btnSmaller;

public static void Haln{)

Application.Йип(new OwnerDraw&uttons());

public OwnerDrawButtonsC)

Text - "Owner-Draw Buttons";

см.след, апр,
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ftesizeRedraw = true;

cxlmage - 4 * Font.Height;
cylmage = 4 * Font.Height;
cxBtn = cxlfflage + 8;
cyBtn * cylmage + 8;
dxBtn = Font.Height;

btnLarger ~ new 8utton();
btnLarger.Parent = this;
btnLarger.Size = new SlzeCcxBtn» cyBtn);
btnLarger,Click += new EventHandler(Buttoni-argerQnCHck);
btnLarger. Paint +<= new PaintEventHandler(BiJttoROnPaint);

btnSmaller * new Buttonf);
btnSrnaller. Parent = this;
btnSmaller.Size - new Size(cxBtn, cyBtn);
btnSmaller.Click += new EventHandlerfButtonSisallerOnGlick);
btnSrnaller. Paint += new PaintEv8ntHandler(ButtortOnPaint);

OnResize(£ventArgs.Empty);
}
protected override void OnResizefEventArgs ea)
{

base.OnResize(ea);

btnLarger,Location =
new Point(ClientSize.Width / 2 - cxBtn - dxStn / 2,

(ClientSize.Height - uyStn) / 2);
btnSfflaller.iocatiOEi =

new Point(ClientSize.Width / 2 + cUBtn / 2,
(ClientSize.Height - cy&tft) / 2); ;

}
void 8uttonLargert)nClick(object obj, EventArgs ea)
{

Left -= (int)(0.05 * Width);
Top -» (int)(Q.Q5 * Height);
Width +« (int)(0.1D * Width);
Height +« (int)(0.10 * Height);

}
void ButtonSfflallerSnClick(object obj, EventArgs ea)
<

Left += (int)(Widtti / 22f);
Top +* (int)(Height / 22f);
Width -= (int)(Width / Hf);
Height -- (int)CHeight / 11f);

}
void ButtonOnPalntCobject obj, PaiRtEventArgs pea)
i

Button btR = (Button) Ob];

см. след. стр.
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Graphics grfx - pea. Graphics;

ControlPatnt.DrawBytton{grfx1 0, 0, cxBtn, eyBtn,
(btn «• <8utto(*) GetOuldAtPolntC

Polnt?oCllent<
MousePositiori))) &&

btn. Capture ? ButtonState. Pushed : ButtonState. Normal);

GraphicsState grfxstate = grfx. 5ave();

grfx.TransIateTransfori((Gx8trt - exlraage) / 2,
(cyStn - cylmage) / 2);

if (btn == btnLarger)
DrawlargerButtonCgrfx, cxlsiage, cylmage);

else
DrawSntaller&trttonCgrfx, cxlaiage, cylmage}^" ' ! . ! : ! ! ! : : - =

grfx.Restore(grfxstatG);

if (btn. Focused)
ControIPaint.DrawFocusRectangleCgrfx,

new RectangleUcxBtn - cxliage) / 2 + cxlmage / 16,
(cyfitn - cyliage) / 2 + cylrnage / 16,
7 * cxlmage / 8, 7 * cylraage / 8));

>
void DrawLargerButton(Graphics grfx, int ex, int cy)
{

Brush bre&h « new SQlid8rush{&trtLarger,F&re€Qlor}; '
Pen pen = new Pen(btnLargsr.ForeGolor);

grfx.TranslateTransform(cx / 2, cy / 2);

for (Int i = 0; i < 4; i

grfx.Srawllne(pen, 0, 0, ex / 4, 0);
grfx.FillPolygonfbrush, new Pointp i

new Point(cx / 4, -cy /8) ,
new Point(cx / 2 , 0),
new Point(cx / 4 , су / 8Ш;

grfx. Rotate! ransform{ 90);

void DrawSmallerButtQfi(6raphlcs grfx, int ex, int cy)
{

Brush brush = new SolidBrush(btnSmaller.ForsColor);
Pen pen = new PenCbtnSmaller.PoreColor);

grfx,TranslateTransforffl(cx / 2, cy / 2);

for (irvt i = 0; t < 4; i++)

см. след, с, пр.
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grfx,DrawUne(pen, 3
grfx,Fill?olygon(brush,

ex / 8, 0, ex / 2, 0);
new PointE| {
new Point£3 * ex / 8,
new Pointf ex / 8,
new Point(3 * ex / 8,

grfx.flotateTransform(90);

-cy / 8),
0),

cy / 8)});

Для обеих кнопок я устанавливаю обработчик события Paint с именем Button-
On Paint. В начале обработчика вызывается DrawButton. Длинное выражение в се-
редине вызова метода определяет, каким должен быть флаг, передаваемый в ка-
честве последнего аргумента: ButtonStateNormal или ButtonState Pushed. Посмотрев
на обычную кнопку, вы обнаружите, что она переключается в нажатое состояние,
когда вы щелкаете ее. Кнопка остается в этом состоянии, пока кнопка мыши не
будет отпущена или указатель мыши не покинет кнопку. Если снова поместить
указатель на кнопку, все еще не отпуская кнопку мыши, то кнопка вернется в на-
жатое состояние. Реализованная в этой программе логика заключается в провер-
ке свойства Capture кнопки (равно ли оно true), а также находится ли при этом
указатель над кнопкой. Это работает!

Таким способом метод разбирается с прорисовкой границы. Затем вызывают-
ся методы DrawLargerButton и DrawSmallerButton, чтобы прорисовать внутренние
области. Однако перед ними вызывается метод TranslateTransform, чтобы сдвинуть
точку привязки графики внутрь границы. Я обрамляю перенос точки привязки вы-
зовами методов Save и Restore объекта Graphics, чтобы они не влияли на вызов
DrawFocusRectangle,

Методы DrawLargerButton и DrawSmallerButton прорисовывают внутренние
области. Заметьте: сначала они устанавливают точку привязки в центр изображе-
ния, а затем рисуют одно и то же изображение 4 раза, каждый раз поворачивая
его на 90%. (Вообще-то для рисования растровых изображений из BitmapButtons
я использовал эти же два метода.)

Обработка ButtonOnPaint завершается вызовом DrawFocusRectangle. если кнопка
имеет фокус ввода. Этот метод рисует обычную прямоугольную пунктирную рамку,
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Бросаем якорь
Все приведенные ранее версии программы TwoButtons перемещали две кнопк i в
центр клиентской области каждый раз при изменении размеров клиентской об-
ласти. Возможно, иногда вам бы хотелось, чтобы элементы управления динами-
чески изменяли свое положение и размер в зависимости от размера клиентской
области, но вам совсем не хочется самостоятельно писать обработчик собьп ия
OnResize. Вам повезло: Windows Forms поддерживает два свойства элементов упр.ш-
ления, динамически их перемещающих (и даже изменяющих их размер) — Апаюг
и Dock:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

AncborStyles Anchor Чтение/запись

DockStyle Dock Чтение/запись

Эти свойства легко перепутать! В некоторых отношениях они похожи, и перечис-
ления AncborStyles и DockStyle практически идентичны. Но эффект от их приме-
нения разный.

Перечисление AnchorStyles

Член

None

Тор

Bottom

>. i/
Right

Значение
0

I
2

I

8

Эти значения представляют собой одиночные биты. Значения перечисления Anchor-
Styles можно объединять, используя оператор «поразрядное ИЛИ» языка С#.

Свойство Anchor устанавливается для элемента управления, а не для формы. При
изменении размера формы оно определяет, от какой стороны или сторон фор-
мы элемент управления должен находиться на постоянном расстоянии.

По умолчанию это свойство не равно AncborStyleJ\7one\ Значение по умолча-
нию — 5, что может выражаться как:

AnchorStyles.Left | AnchorStyles.Top

Смысл значения по умолчанию в том, что при изменении размера формы элемент
управления будет находиться на неизменном расстоянии от левого и верхнего кр,(ев
формы — собственно, именно этого мы от него и ожидаем.

Перепишем программу TwoButtons, задействовав преимущества свойства And >or.

TwoButtonsAnchor.cs

//-__--____ _ _ _ _ _ _ » . _ ,
// TwoButtonsAnchor.es « 2001 by Charles Petzoltf
//„„„.»„, _________„„_„„-.-.- _______._». ' ':'•...

см. след, а пр.
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using System;
using System,Drawing;
using System.Windows.Forms;

class TwoButtonsARchor: Form
I

public static void Main(>

{
Application.Run(new TwoButtonsArtchorO);

}
public TwoSuttonsAnchorO
{

Text = "Two Buttons with Anchor";
ResizeRecfraw = true;

-int exBtn = 5 * Font.Height;
int cyBtn = 2 * Font.Height;
int dxBtn = Font.Height;

Button btn = new ButtonO;
' btn.Parent = this;
btn.Text = "iUrger";
btn.Location = new Point(dx8tn, dxBtn);
btn.Size = new Slze(cxBtn, cyBtn);
btn.Click += new EventHandler(ButtonLargerQnClick);

btn = new ButtonО;
btn.Parent * this;
btn.Text * "^Smaller";
btrs. Location * new Point(ClientSi2e.Width - cxBtn - dxBtn,

ClientSize.Height - cyBtR - dxBtn};
btft,Size =c new Size(cxBtn, cyBtn>;
btn.Anchor = AnchorStyles,Right | AnchorStyles.Bottom;
btn.Click += new EventHandler(ButtonSmallerOfiClick);

>
void 8uttonL.argerOnClick{object obj, EventArgs ea)
{

Left -= (int)(0.05 * Width);
Top -= (intXQ.05 * Height);
Widtn -f» (iRt)(0.10 * Width);
Height += (int}<0.10 * Height);

}
void ButtonSiaallerOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

Left += (intXWidth / 22f);
Top += (lnt)(Might / 22f);
Width -* (int)(»idth / 11f);

* (lnt)(Heisht
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Важнейшее изменение — отсутствие метода OnResize. Но если вам потребует-
ся вызвать метод OnResize в программе, в которой используется свойство Anchor,
не забудьте, что вызывать его надо так:

base.OnResize(ea);

иначе «заякоривание» элементов не сработает, Отказавшись от метода OnResize, я
смог сделать переменные cxBtn, cyBtn и dxBtn локальными в конструкторе. Кроме
того, так как я использую два разных обработчика события Click, нет нужды хра-
нить два объекта «кнопка» в полях. Для создания обеих кнопок служит одна и та
же переменная Ып,

Кнопка Larger размещается в левом верхнем углу формы, a Smaller — в правом
нижнем углу:

Я Two Buttons wî i JO x

Кнопки не прижимаются к краям. Я использую переменную dxBtn (равную высо-
те шрифта) для задания расстояния между кнопками и границами клиентской
области. Кнопка Larger сохраняет свойство Anchor по умолчанию, а для кнопки
Smaller ему присваивается:

btn.Anchor = AnchorStyles.Right | AnchorStyles.Bottom;

Это означает, что Smaller будет оставаться на расстоянии dxBtn от правой и ниж-
ней границы клиентской области независимо от изменений ее размера. Если сде-
лать клиентскую область очень маленькой, кнопки будут перекрываться,

Поэкспериментируем со стилями «якоря». Вот что мы обнаружим.
Если свойство Anchor содержит значения AnchorStyles, соответствующие про-

тивоположным сторонам, элемент управления изменяет свой размер при изме-
нении размера формы. Так, если Anchor равно AnchorStyle.Top \AncborStyleBottom,
то ширина элемента управления не меняется, но его высота изменяется по мере
изменения высоты формы. Так происходит оттого, что от края элемента управле-
ния до краев клиентской области сохраняется одинаковое расстояние. Если сде-
лать форму слишком маленькой, элемент управления станет невидим.

Если установить Anchor так, чтобы оно соответствовало всем четырем сторо-
нам, ширина и высота элемента управления будут изменяться по мере изменения
размера формы.

Если Anchor равно одному из значений AncborStyle, скажем, AncborStyleJtigbt,
расстояние между элементом управления и правой стороной клиентской облас-
ти остается неизменным. Однако по мере изменения высоты формы, элемент

2—3100
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управления сохраняет свое положение по вертикали приблизительно пропорци-
онально изменению формы.

Если установить Anchor равным AnchorStyleNone, элемент управления будет
сохранять свое положение приблизительно пропорционально изменению фор-
мы. Так, если поместить элемент управления в центр клиентской области и уста-
новить его свойство Anchor в AnchorStyleNone, то по мере изменения размеров
клиентской области размер элемента управления меняться не будет, при этом он
будет оставаться примерно посредине клиентской области.

Производим стыковку
Теперь разберемся со стыковкой (docking). Вот значения перечисления DockStyle:

Перечисление DockStyle

Член

None

Bottom

Right

Fill

Значения

0

I
1

3

!

5

Во-первых, обратите внимание на то, что эти значения — не битовые флаги. Эти
стили нельзя комбинировать вместе. Значением по умолчанию является Dock-
StyleNone.

Если установить свойство Dock равным одному из четырех значений DockStyle,
соответствующих сторонам, элемент управления будет прижат к этой стороне по
всей длине, при этом элемент будет касаться двух прилегающих сторон. Напри-
мер, если указать стиль DockStyle.Top, элемент управления будет находиться в са-
мом верху клиентской области, а его ширина будет равна ширине клиентской об-
ласти. При увеличении ширины формы ширина элемента управления тоже будет
увеличиваться.

«Заякоривание» элемента обычно не вызывает изменения его размеров. Они
изменяются, только если он привязан к противоположным сторонам и размер
формы изменяется. Но если разместить элемент упраачения на одной из сторон,
сделать его ширину или высоту равной длине этой стороны и указать свойство
Anchor равным комбинации значений AncborStyles, соответствующим этим трем
сторонам, результат будет таким же, как если бы элемент управления был присты-
кован к этой стороне.

Вот еще одна версия TwoBuctons, где две кнопки пристыковываются к верхней
и нижней сторонам:

TwoButtonsDock.cs
j f _____-H.-«--_ ________„„_„«и» . • •

II TwoButtQnsBQCk.es © 2001 by Charles Petzold

// •• -:! "';i '"'

см. след. стр.
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using Systesi;
using System. Drawing;

'using System. Windows. Forms;

class TwoButtonsttQck: Form

{
public static void MainQ

{
Application. flun(new TwoButtonsDockO);

}
public TwoButtcmsDockt )

{
Text = "Two Suttons with Dock";
Resizefledraw * true;

Button btn =* new ButttmO;.
btn. Parent == this;
btn.Text * "&Larger";
btn. Height = 2 * Font. Height;
btn.Dock = DockStyle.Top;
btn. Click += new EventHandler(Buttc-nLargerQnClick);

btn - new Button{);
btn. Parent = this;
btn.Text « "SSmaller";
6tn. Height = 2 * Font. Height;
btn.Do&k = OockStyle. Bottom;
btn. Click +« new EventHandler(ButtonSfflallerOnCHck)

}
void ButtonlargerOnClick(object obj, EventArgs ea)

{
Left -= (int)(0.05 * Width);
Top -* (int}(0.05 * Height);
Width -и- (int)CO.lO * Width);
Height *» (int}(0.10 * Height);

}
void BtittonSfl̂ llerOnClick(object obj, EventArgs ea)

{
Left +~ (intXWidth / 22f);
Top *» £int)(Hei&ht / 22f);
«idth -w (intXWittth / 11f);
flight -~ £int)(Height / 11f); .

Здесь я отказался от переменных cxBtn, cyBtn и dxBtn и просто устанавливаю

свойство Height каждой кнопки вдвое больше высоты шрифта по умолчанию. Свой-

ство Dock располагает кнопку у указанной стороны и делает ее ширину равной

длине стороны;
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i* T W O в* it tons withi*

. gmaler

Пристыковывание редко используют для кнопок! Гораздо интересней присты-
ковывать панели инструментов (к верхней стороне) и строки состояния (к ниж-
ней). Я покажу эти методы в главе 20. Кроме того, пристыковка имеет смысл в
программах вроде Windows Explorer, в которых элемент управления «дерево» при-
стыкован к левой стороне клиентской области, элемент управления «список» -
справа, а посредине — разделитель, Такие программы мы рассмотрим в главе 22.

А что, если пристыковать два элемента управления к одной стороне? Вам, вер-
но, будет приятно узнать, что при пристыковке к одной стороне элементы не
перекрываются — они выстраиваются в «очередь» к краю. Так, если в программе
TwoButtonsDock присвоить свойству Dock двух кнопок значение DockStyle.Top,
кнопки буду выглядеть так:

: T w o Buttons with

Smeller

Кажется, что позже созданный элемент управления расположен ближе к краю. На
самом деле расположение элементов управления основано на понятии z-поряд-
ка (z-order), о котором я еще расскажу.

Теперь о DockStylefitt. Я использовал DockStylefill в программе AnalogClock из
главы 10, чтобы элемент управления «часы» занимал всю клиентскую область
формы. Не следует задавать свойство Dock, равное DockStylefill, более чем для одного
элемента управления. Элемент управления занимает всю клиентскую область, но
не перекрывает другие элементы управления, у которых Dock отлично от значе-
ния по умолчанию.

Помните: в свойствах Anchor и Dock нет ничего сверхъестественного! Всю их
функциональность можно реализовать в методе OnResize.
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Дочерние элементы формы
Класс Control содержит весьма полезное и удобное неизменяемое свойство Controls:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Control.ControlCollection Controls Чтение

Хотя свойство Controls определено в классе Control, его полезность проявляется
только в классах-наследниках Control, являющихся родительскими для дру их
элементов управления, например Form. Тип Control.ControlCollection, определены ый
для этого свойства, может выглядеть немного экзотически, но на самом деле это
просто открытый класс ControlCollection, определенный в классе Control. В програм-
ме не нужно ссылаться на имя этого класса — только на свойство Controls,

Нечто подобное вы уже видели в конце главы 11. Класс ImageList содержит
свойство Images типа ImageListJmageCollection. А в главе 14 вы увидите, что класс
Menu содержит свойство Menuttems типа MenuMenuItemCollection,

Класс ControLControlCollection реализует интерфейсы IList, ICollection и [Enumerable
(определенные в пространстве имен System.Collections). В результате свойство
Controls представляет собой весьма гибкий массив (в точности как класс Array.1.ist,
рассмотренный в конце главы 8), в который можно добавлять элементы и удалять
их. По сути свойство Controls является массивом всех дочерних элементов управ-
ления формы.

Допустим, вы создали три кнопки, btnl, Ып2 и Ып$. Вы делаете эти кнолки
дочерними элементами формы так:

btnl.Parent = this;
btn2.Parent = this;
btn3.Parent = this;

После исполнения этих операторов можно получить количество дочерних эле-
ментов управления, используя свойство Count свойства Controls формы. Если эти
кнопки — единственные дочерние элементы формы, выражение:

Controls.Count

вернет 3- Для доступа к свойству Controls можно использовать индекс, как и для
массива, Возвращаемый объект имеет тип Control. Так, оператор:

Control Ctrl = Controls[1];

запишет в перемененную Ctrl объект Ып2. Если вы знаете, что элемент управле-
ния является кнопкой, можно привести возвращаемое значение к типу Button-.

Button btn = (Button) Controls[1];

Индекс предназначен только для чтения. Вам не удастся сделать что-то вроде:

Controls[1] = new ButtonO; // Не выполнится!

Дочерние элементы управления попадают в класс Control.ControlCollection ав-
томатически, как только они становятся дочерними элементами формы. Кроме
того, поместить элемент управления в этот набор можно одним из двух следую-
щих методов:
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Методы Control.CantroiCollection (выборочно)

void Add(Control Ctrl)
void AddRange(Control[] actrl)

На первый взгляд выражение:

Controls .Add{btn1);

выглядит, как вызов статического метода Add из класса Controls. Это не так! Controls —
это свойство Form, унаследованное от Control. Тип этого свойства — ControLControl-
Collection, т. е. класс, в котором определен метод Add. Вызов метода Add эквива-
лентен:

btnl.Parent = this;

Выражение:

Controls.AddHange(new Control[] { btnl, btn2, btn3 }};

эквивалентно трем приведенным ранее выражениям, в которых присваивалось
свойство Parent кнопок. Кстати, очевидно, что выражение AddRange было бы ко-
роче, если бы три кнопки находились в массиве.

Можно удалять элементы управления из набора:

Методы Control.ControlCollection (выборочно)

void Remove(Control Ctrl)
void RemoveAt(int ilndex)
void Clear()

Удаление элемента из набора не уничтожает его. Это эквивалентно установлению
свойства Parent этого элемента в null. Метод Clear удаляет все элементы управле-
ния из набора.

При удалении элемента оставшиеся элементы управления переиндексируется
так, что «дырок» не останется. Пропущенных индексов никогда не бывает — ин-
дексы всегда находятся в диапазоне от 0 до Count-1.

Можно получить индекс конкретного элемента управления:

Методы Control.ControlCollection (выборочно)

bool Contains(Control Ctrl)
int GetChildIndex(Control Ctrl)
int GetChildIndex(Control Ctrl, bool bThrowException)

Перед вызовом GetCbildlndex уместно вызвать метод Contains, дабы выяснить, со-
держит ли набор этот элемент управления. Если нет, первая версия GetCbildlndex
генерирует исключение. Вторая версия не генерирует исключение при bThroiv-
Exception, установленном в false. Если элемент не содержится в наборе, метод воз-
вращает -1.

Можно присвоить элементу управления новый индекс:
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Методы Control.ControlCollection (выборочно)

void SetChildIndex(Control Ctrl, int iNewIndex)

И еще раз: остальные элементы пере индексируются так, что индексы идут после-
довательно, от 0 до числа, на единицу меньшего количества элементов. Если хо-
тите присвоить элемент)' управления максимальный индекс, установите iNewInc'ex
в-1.

Зачем менять индексы в наборе элементов управления? А затем, что индексы
служат не только для простого доступа к элементам управления — они также оп-
ределяют z-порядок элементов управления.

Z-порядок
Я уже ссылался на z-порядок группы элементов управления, являющихся дочер-
ними элементами формы. Термин z-порядок относится к трехмерному пространс ву
координат, в котором по осям х и у откладываются горизонтальные и вертикаль-
ные координаты, а ось z перпендикулярна экрану.

Очевидно, что z-порядок влияет на внешний вид перекрывающихся элемен-
тов управления, имеющих общий родительский элемент управления. Наблюдать
z-порядок можно в программе Two But tons Anchor, если сделать окошко таким
маленьким, чтобы кнопки перекрывались. Кнопка Larger оказывается поверх кноп ки
Smaller. Кроме того, z-порядок определяет последовательность, в которой распо-
лагаются элементы управления, пристыкованные к одному краю формы,

Z-порядок зависит от последовательности присвоения свойству Parent элеми ira
управления или добавления элементов в набор элементов управления. Z-порядок
создается программно и может быть изменен только программно. Щелчки пользо-
вателя элементов управления его не изменяют.

Я сам часто путаю, что такое «вершина» и «низ» z-порядка, так что давайте чет ко
это определим. Свойства элемента управления на вершине z-порядка таковы:

• у этого элемента управления свойство Parent было установлено первым, или
это первый элемент, добавленный в набор элементов управления;

• его индекс в свойстве Controls равен 0;

• визуально он находится поверх всех других элементов управления; этот эле-
мент получает события от мыши, когда ее указатель находится над ним, даже
если то же место занимают другие элементы;

• этот элемент управления находится ближе всего к центру клиентской облас-
ти, когда несколько элементов пристыкованы к одной и той же стороне кон-
тейнера.

Свойства элемента управления, находящегося внизу z-порядка, таковы:

• у этого элемента •управления свойство Parent было установлено последним ЕЛИ
это последний элемент, добавленный в набор элементов;

• его индекс в наборе элементов управления — (Controls.Count - 1)\

• он визуально находится ниже всех других элементов управления:

• этот элемент управления находится на краю контейнера, даже если к этому кр;»ю
пристыкованы несколько элементов.
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Помимо метода SetChil-dlndex, реализованного в классе ControlControlCottection,
контейнер может изменять z-порядок дочерних элементов, используя:

Методы Control (выборочно)

Метод Описание
void B r i n g T o F r o n t ( ) Помещает элемент управления на вершину z-порядка,

void S e n d T o B a c k f ) Помещает элемент управления вниз z-порядка.

Допустим, у формы есть три дочерних элемента управления: Ып1, Ып2 и ЫпЗ.
При этом Ып1 — на вершине, а ЫпЗ — внизу z-порядка. Тогда метод:

btn3.BringToFront()

поместит ЫпЗ на вершину z-порядка, а Ып2 вниз z-порядка. Это не то же, что:

btn1.SendToBack()

В этом случае Ып2 окажется на вершине z-порядка, а Ып1 внизу,

Флажок
Следующий элемент управления — флажок — состоит из маленького прямоуголь-
ника и текстовой строки. При щелчке элемента управления (или нажатии пробе-
ла, когда элемент имеет фокус ввода) в прямоугольнике появляется отметка. Если
еще раз щелкнуть элемент управления, отметка исчезает. В отличие от кнопок
флажок сохраняет свое состояние (включен/выключен),

Два важнейших свойства Checkbox:

Свойства CheckBox (выборочно)

Тип

boot

boot

Свойство

Checked

AutoCheck

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание
По умолчанию равно false

По умолчанию равно true

Свойство Checked определяет, отмечен ли элемент управления. Его можно исполь-
зовать как для инициализации элемента, так и для выяснения его состояния. Ско-
рее всего вам не придется менять значение по умолчанию свойства AutoCheck, так
как при таком значении этого свойства элемент управления CheckBox сам меняет
свое состояние при щелчках на нем,

Элемент управления вызывает событие CheckedChanged всякий раз при изме-
нении свойства Checked.

События CheckBox (выборочно)

Событие Метод Делегат Аргументы
CheckedCbanged OnCbeckedCbanged EventHandler EventArgs

Событие CheckedCbanged вызывается в двух случаях: когда пользователь щелка-
ет элемент управления CheckBox при свойстве AutoCheck, установленном в true,
и при программном изменении свойства Checked — например, при инициали-
зации элемента.
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Если вы установите AutoCheck в false, вам придется установить обработчик со-
бытия Click элемента управления. Обработка события Click скорее всего будет
содержать такие выражения, переключающие отметку:

CheckBox chkbox = (CheckBox) obj;
chkbox.Checked "= true;

He переключайте свойство Checked в обработчике события CheckedChanged\ Если же
это сделать, каждое переключение будет снова вызывать событие CheckedChanged —
до бесконечности...

Следующая программа создает 4 элемента управления CheckBox, позволяющих
задать 4 атрибута шрифта: полужирный, курсив, подчеркнутый и перечеркнутый.

OieclcBoxDemo.es

// CfteckBoxOejTio.es в 2001 by Charles Petzold
// -------------- ...... ------------ - ------------
using Systen;
using System, Drawing;
using System. Windows. Foras;

class CheckSoxBefira: Form
{

pyblic static void MeinO
{

Application. Run< new CheckBoxDemoO);

public
/ ^ - ; ;

Text = "CtieokBox Demo";

CheckBox[] actikbox = new CReckBox[4];
iBt cyText = Font. Height;
int cxText - oyText / 2;
string[] astrText = {"Bold", "Italic", "Underline", "Strikeout"};

for (tat i - 6; i < 4; i-м-}

achkboxEil = new
achkbox[i].Text = estrfextti];
gffifekbox[13,Location = new Point<2 * oxText,

(4 + 3 * 1} * cyText / 2);
achkbox[i].Size = new Size{12 * cxText, cyText};
achkboxUJ.OheckedChanged +=

new EventHandler(Check&oxOnCheckedChangerf);
)
Controls. AddflangeCachkbox);

см. след. стр.
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void eheckBoxOnCneckedChangedCobject obj, EventArgs ea)
{

Invalidate(false);
I
protected override void QrtPaint(PaintEventArgs pea)
<

SrapHics grfx = pea, Graphics;
FentStyle fs = 0;
FontStylep afs = { FontStyle. Bold, FontStyle. Italic,

FontStyle. Underline, FontStyle. Strikeout

for (int i * 0; i < 4;
if «(CheckBox) Controlstil). Checked)

fs j= afs[l];

Font font * new Font{Font, fs};
grfx.BrawStringfText, font, new Sslid8rush(ForeColor), О,

Я определил массив элементов управления Checkbox так, что я могу использо-
вать метод AddRange свойства Controls. Переменная cyText содержит высоту свой-
ства Font формы (и, соответственно, элемента управления). Я присваиваю пере-
менной cxText вдвое меньшее значение, грубо вычисляя примерную ширину сим-
волов в нижнем регистре. Эти переменные позволяют задать свойства Location и
Size каждого элемента управления. Хотя высота каждого элемента управления ус-
танавливается в cyText, расстояние между элементами управления составляет 150%
от этой величины. Ширины, равной cxText'12, хватает для текста и прямоуголь-
ника с отметкой. Вот как это выглядит;

Г Sold

I? italic

В обработчике события CbeckedChanged форма делается недействительной, что
приводит к вызову OnPaint. Метод OnPaint осуществляет доступ по индексу к эле-
ментам свойства Controls формы и выясняет значение свойства Checked для каж-
дого из четырех элементов управления и на основе этих данных создает перемен-
ную FontStyle. Теперь очень просто создать новый объект Font и вывести текст.
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Будучи наследником ButtonBase, CheckBox обладает свойствами класса Button.
Для флажков свойство TextAlign определяет расположение текста внутри пря мо-
угольника. определенного свойством Size. Значение по умолчанию — Content-
AlignmentMiddleLeft, т. е. текст центрирован по вертикали и выровнен по левому
краю по горизонтали (но, конечно же, не заступает на сам прямоугольник с от-
меткой). Кроме того, класс CheckBox содержит свойство CheckAlign-.

Свойства CheckBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ContentAlignment CbeckAlign Чтение/запись

Это свойство определяет местоположение прямоугольника с отметкой вн\ гри
прямоугольника. Значение по умолчанию — опять же ContentAlignmentMiddleLeft.

Чтобы поместить прямоугольник с отметкой справа от текста, стоит присво-
ить свойствам TextAlign и CbeckAlign значение ContentAlignmentMiddleRight, и текст
будет выровнен по правому краю. Интересно выглядит элемент управления, у
которого высота примерно вдвое больше высоты шрифта, свойство CheckAlign
установлено в ContentAlignment.TopCenter, a TextAlign — в ContentAlignment Bottom-
Center. В таком элементе прямоугольник с отметкой горизонтально центрирован
над горизонтально центрированным текстом.

Еще одно свойство класса CheckBox влияет на внешний вид элемента управ-
ления:

Свойства CheckBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ
Appearance Appearance Чтение/запись

Перечисление Appearance определено так

Перечисление Appearance

Член Значение

Normal О

Button I

Если установить это свойство равным Button, элемент управления Checkbox б;;дет
выглядеть как кнопка, сохраняющая свое состояние. Вам придется увеличит*, вы-
соту элемента управления, чтобы включить границу кнопки.

Вариант с тремя состояниями
Обычно объект. CheckBox находится в одном из состояний типа «включен/выклю-
чен*, «да/нет», «1/0». Такой элемент управления понравился бы Джорджу Булю. Но
бывают ситуации, когда одного бита мало, а двух много. Тогда можно установить

флажок в третье состояние.
Когда это может понадобиться? Допустим, в текстовом процессоре (напри мер,

в диалоговом окне выбора шрифта) имеется элемент управления CheckBox с по-
меткой «Курсив». Если пользователь выделяет текст, не набранный курсивом, эле-
мент управления CheckBox должен находиться в неотмеченном состоянии. Ксли
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же текст набран курсивом, элемент управления должен быть отмечен. А если текст
набран курсивом только частично? В таком случае у вас есть хороший кандидат
на третье состояние. В прямоугольнике рисуется отметка, но при этом прямоу-
гольник имеет светло-серый цвет.

Не путайте третье состояние с заблокированным элементом CheckBox. В на-
шем случае надо заблокировать CheckBox, если выделенный текст выводится шриф-
том, для которого не предусмотрено курсивное начертание.

Для трехпозиционных флажков применяются два свойства:

Свойства CheckBox (выборочно)

Тип

boo!

CbeckState

Свойство

ThreeState

CheckState

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

По умолчанию false

Используется вместо Checked

Во-первых, надо установить свойство ThreeState в true. После чего для инициали-
зации элемента управления или определения его состояния вместо свойства Checked
используйте свойство CbeckState. Перечисление CheckState содержит три значения:

Перечисление CheckState

Unchecked

Checked

Indeterminate

Значение

0

2

Если вы хотите иметь возможность реагировать на изменения свойства CbeckState,
не устанавливайте обработчик события CheckedChanged. Вместо этого установи-
те обработчик события CheckStateChanged:

События CheckBox

Событие Метод Обработчик Аргумент __

CheckStateChanged OnCheckStateChanged EventHandler EueniArgs

По мере того как пользователь щелкает трехпозиционный CheckBox, элемент уп-
равления проходит через эти три состояния.

Элемент управления «надпись»
Иногда спрашивают, можно ли смешивать графику и элементы управления на
одной и той же форме? Можно — программа CheckBoxDemo подтверждает это.
Заметьте, что в ней метод CheckBoxOnCbeckedCbangedcoRepxnn единственное вы-
ражение:

Invalicfate(false);

Параметр false означает, что области формы, занятые дочерними элементами
управления, не будут делаться недействительными. Этот аргумент предотвращает
ненужную перерисовку элементов управления.

Хотя можно смешивать элементы управления и графику на одной форме, обыч-
но для вывода текста и другой графики используют дополнительные элементы
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управления. В главе 4 я показал, как выводить текст на элементе Panel. Элемент
Label специально создан для вывода текста. Родословная Label небогата:

Object

MershaiByRefQbiect

ЧComponent

Control

Label

Вот еще одна версия CheckBoxDemo, создающая для вывода того же текста эле-
мент Label. Вместо того, чтобы делать недействительной форму и выводить текст
в методе OnPaint, в этой версии в методе CheckBoxOnCheckedCbanged создается
новый шрифт и устанавливается в качестве свойства Font элемента управления !мЬе1.

CheckBoxWithLabel.cs

it _, , „ :_ - ' ' • • • - , ;

// eheekBaxWithLabel.cs ® 2661 by Charles Petzold
//___, -_..__ -_»«.__ -»__-,__ .»-___ -- - '-. . ••-.- • •• ----- '•

using System;
using System.Drawing;
using Systetn.Windows.Foreis;

class CfceekBoxWithLabel: Form
{

Label label;

public static void HainO

{
Application.ftun(new CneckBoxWithUbel());

Ш }
public CheckBoxWithtabelC)

<
Text = "ClneckBox Demo with Label";

±nt cyText = Font.Height;

int cxText = cyText / 2;
astrText = TBold", "Italic", "Underline", "Strikeout")-;

label = new LabelО;

label. Pa rent = this;

label.Text = Text * ": Saaple Text";

label,AutoSize = true;

for (int 1-0; i < 4; i+*)

см. след. :тр.
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Checked* enkbox - new CheckBoxC);
cnkbox. Parent - this;
cbkbox.Text = astrTextCi];
chkbcx. Location = new Point(2 * cxText,

(4 + 3 * i) * cyText / 2);
Cnkbox. Size = new Size(12 * cxText, cyText);
chkbox. GheekectChanged +-

new EventHandler(CfreckBQxOnCheckedGhaniped);

void CheckBoxOnCfteckedChangetK object obj, EventArgs ea)
{

Font Style fs = 0;
FontStyleU afs - { FontStyle.Bold, ForrtStyle. Italic,

font Style. Underline, FoirtStyle.Strlkeeiit };

for (int 1 = 0; i < 4; i++)
if {{(CfreckBox) Controls[l t 1]). Checked)

fs |= afs(i];

label. Font ~ new FoRt(label.Font, fs);
}

t ' " - - Г ;

Если длина текста больше ширины элемента управления, элемент Label будет
разбивать текст на несколько строчек. Однако при этом полосы прокрутки не
появляются. Label так же может выводить только одну строку текста — в этом по-
могут свойства:

Свойства Label (выборочно)

Тип Свойство Доступ

inl

т
boot

PreferredWidtb

PreferredHeigbt

AutoSize

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Первые два свойства соответствуют данным, возвращаемым MeosureString, округлен-
ным до ближайшего наибольшего целого. Третье (по умолчанию равное false) по-
зволяет сделать размер элемента «надпись» равным PreferredWicttb и PreferredHeigbt.

Для вывода изображений элемент Label поддерживает те же четыре свойства,
что и ButtonBase: Image, ImageList, Imagelndex и ImageAlign. Свойство AutoSize не
изменяет размер элемента управления в зависимости от размера изображения.

Два дополнительных свойства влияют на внешний вид элемента Label-

Свойства Label (выборочно)

Тип Свойство Доступ

BorderStyle BorderStyle Чтение/запись

bool UseMnemonic Чтение/запись

Свойство BorderStyle определяет вид рамки вокруг надписи, его следует установить
в одно из значений перечисления BorderStyle:
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Перечисление BorderStyle

Член Значение

None О

FixedSingle I

Fixed^D 2

Значение по умолчанию BorderStyle^one.
При свойстве UseMnemonic, установленном в true (по умолчанию), элемент

управления Label удаляет амперсанты и подчеркивает следующую за амперсантом
букву. В связи с этим возникает вопрос: раз элемент Label предназначен для вы-
вода текста и изображений, зачем ему мнемоники? Как вы увидите далее, нужно
это, чтобы перемещаться по элементам управления вроде полос прокрутки, регу-
ляторов и текстовых окон без фиксированного текста.

Порядок перехода и остановки по клавише Tab
Перемещение между дочерними элементами управления осуществляется с помо-
щью клавиши Tab либо клавиш-стрелок. Однако если попробовать использонать
эти клавиши в программе CheckBoxWithLabel, вы увидите, что фокус ввод.* не
попадает на элемент Label. Это вполне разумно: надписи не предназначены для
обработки клавиатурного ввода, вот они и не получают клавиатурный фокус.

Свойство TabStop определяет возможность перемещения на конкретный эле-
мент управления с помощью клавиши Tab:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

booi TabStop Чтение/запись

int Tablndex Чтение/запись

У кнопок свойство TabStop установлено в true\ у надписей — в false.
Если TabStop установлено в true, свойство Tablndex определяет порядок, в ко-

тором Tab перемещает фокус с одного элемента на другой. Tablndex устанавлива-
ется при присвоении элементу управления родительского элемента, таким обра-
зом, изначально значения Tablndex совпадают с индексами z-порядка. Однако
изменение z-порядка не влияет на Tablndex. С другой стороны, это свойство можно
изменять независимо от z-порядка.

Если у двух элементов управления значения Tablndex совпадают, элемент с
нижним значением z-порядка получает фокус раньше.

Идентификация элементов управления
В программе CheckBoxWithLabel определено два массива: один с текстовыми стро-
ками для четырех флажков, а второй содержит соответствующие значения гере-
числения FontStyle. Увы, эти массивы определены в разных областях программы.
Если изменить порядок элементов в одном массиве, не изменив порядка в дру-
гом, программа будет работать неправильно.
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Более того: сравните, как свойство Controls индексируется в методе OnPaint
программы CheckBoxDemo и как оно индексируется в методе CheckBoxOnChecked-
Changed программы CheckBoxWithLabel. В первой программе индексы находятся
в диапазоне от 0 до 3- Во второй первым дочерним элементом формы является
Label, и, таким образом, он имеет индекс 0. Элементы управления CheckBox ин-
дексируются с 1 до 4.

Если изменить в CheckBoxWithLabel конструктор, так чтобы элемент Label де-
лался дочерним элементом формы после элемента CheckBox, программа будет
работать неправильно. Я уж не говорю о том, что индексирование элементов
массива Controls в зависимости от порядка их создания — плохой стиль програм-
мирования. Дня программы с несколькими элементами управления это может быть
не так ужасно. Но если элементов много, это может стать настоящим кошмаром.

Отслеживать все создаваемые элементы управления можно несколькими спо-
собами. Например, хранить объекты — элементы управления в полях, как в про-
грамме TwoButtons. Можно устанавливать отдельный обработчик событий для
каждого элемента. Другой подход — использовать для уникальной идентифика-
ции свойства (или чего-то вроде этого) каждого элемента. Конечно, свойство Text
обычно уникально идентифицирует элемент управления, и в обработчике собы-
тия можно задействовать текст элемента в операторе switch для определения того,
какой элемент вызвал событие. Но при этом, если вам когда-либо понадобит-
ся изменить текст элемента управления, вам придется менять как код, присва-
ивающий свойство Text элемента, так и конструкцию switch-case в обработчи-
ке события.

Итак, для идентификации объекта свойства Text недостаточно. А что было бы
достаточно? Класс Control содержит свойство, которое можно установить равным
любому подходящему объекту:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

object Tag Чтение/запись

Это свойство специально предназначено для идентификации элементов управле-
ния. При создании элемента управления можно присвоить свойству Tag любой
объект. К примеру, приведу частичное определение элемента управления CheckBox,
предназначенного для выбора цвета:

chkbox.Text = "Magenta";
chkbox.Tag = Color.Magenta;

В обработчике события прежде всего следует получить элемент управления Check-
Box, вызвавший событие:

CheckBox chkbox = (CheckBox) obj;

а затем привести свойство Tag к объекту Color:

Color clr = (Color) Tag;

Если Tag не является объектом Color, будет сгенерировано исключение. Пример ис-
пользования свойства Tag я приведу в программе AutoScaleDemo чуть позже,
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Что приятно в объектно-ориентированном программировании вообще (:t в
Windows Forms в частности), это то, что для идентификации элемента управле-
ния вы легко можете добавлять к нему все, что угодно.

В следующей программе создается новый класс — наследник Checkbox, пред-
назначенный для вывода стилей шрифта. В новом классе добавляется всего одно
поле — fontstyle типа FontStyle. Вы можете видеть (в конце листинга), что опреде-
ление этого нового класса требует минимального кода.

CustomCheckBox.cs

// CostofliClieckBox.cs © 2001 by Charles Petzqld
//-.—_»___.______-_„ _____.«„__,____
using System;
using SysteiB. Drawing;
using Systs». Windows. Foriss;

class CustofflCfteckBox; Form

{
.. public static void Hainf)

{
Application,Run(new CustorcCheckBoxC));

}
public CuatofuCheckBoxO

{
Text = "Custom GheckBox Demo";

int cyText = Font.Height;
int cxText = cyText / 2;

FontStyleQ afs = { FontStyle,Sold, FontStyle.Italic,

FontStyle.Underline, FontStyle.Strikeout };

Label label « new Label{);

label,Parent * this;
label.Text * Text * ": Sample Text";

label.AutoSize * true;

for (int i = 0; i < 4; i**)
Г

FontStyleCheckSox ctikbox * rvew FontStyleCheckfk»x{>;
chkbox.Parent = this;
chkbox.Text = afsU]-ToString();
chkbox.fontstyle - afstij;
chkbox. Location = rvew Pcint(2 « cxText,

(4 + 3 * i) * eyText / 2);
chkuox.Size - new Size(12 * cxText, cyText);
chkbox.CheckedChanged +=

new €ventHandler(Check8oxOnCheckedChan§ed);

см. след. стр.
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void CheekflexOnCheckedChanged(object obj, EventArgs ea)
{

f ontStyle fs * Ф;
label = null;

for (int 1»0; 1 < Controls- Count; !++>
I

Control ctrl « CcntrolsUJ;

if (ctrl.eetTypeO =« typeof< label))
label » (Label) ctrl;

else if (ctrl.GetTypsO •« typeof(FDntStylsGheckSox))
if ({(FontStyleCheckBox) etrl). Cheeked)

fs |= {(FontStyleCneefcBox) ctrl).fontstyle;

label. Font * new Font(label.Font, fs);
}

}
class FtmtStyleChe&kBax: CheckBox
{

pufelic FontStyle fontstyle;
)

В конструкторе определяется массив значений FontStyle. При создании каждо-
го объекта FontStyleCbeckBox его полю fontstyle присваивается значение типа Font-
Style. В программе не используется массив string. Вместо этого значение FontStyle
преобразуется в строку, а свойству Text присваивается эта строка. Хотя массив строк
по-прежнему необходим, по крайней мере оба массива определяются в одном фраг-
менте программы и при необходимости могут быть изменены одновременно,

Метод CheckBoxOnCheckedChanged циклически обрабатывает все элементы
управления в массиве Controls и определяет тип каждого из них. Для определения
типа объекта можно применять метод GetType, кроме того, можно использовать
оператор typeof языка С# с любым именем класса для определения его типа. Если
элемент управления имеет тип FontStyleCbeckBox, объект приводится к этому типу,
и если свойство Checked равно true, метод обращается к его полю fontstyle. Если
элемент имеет тип Label, объект Label сохраняется, и обработка события завер-
шается присвоением его свойству Font нового шрифта. Можно изменять значе-
ния FontStyle и порядок создания элементов и установления их родительской
формы, при этом переделок кода не потребуется.

Автоматическое масштабирование
Программы из этой главы использовали свойство FontHeigbt формы, чтобы уста-
новить размер элементов управления с текстом. Для вычисления ширины элемента
управления я брал половину высоты шрифта и считал ее примерно равной ши-
рине символов в нижнем регистре. (Этого даже много для шрифта Courier.) Так
как элементы управления наследуют шрифт от своих предков, этот способ отлично
подходит для масштабирования элементов управления. Если нужно изменить
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шрифт формы (и элементов), это следует сделать в конструкторе формы до ; ю-
лучения высоты шрифта.

.NET Framework предлагает иной метод масштабирования элементов управле-
ния, автоматическое масштабирование (auto-scale). Для этого служат свойства
класса Form:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание

hoot AutoScale Чтение/запись По умолчанию (гае
Size AutoScaleBaseSize Чтение/запись Высота и ширина шрифта формы

Единственный статический метод Form тоже связан с автоматическим масштаби-
рованием:

Статический метод Form

SizeF GetAutoScaleSize(Font font)

Свойство AutoScaleBaseSize и метод GetAutoScaleSize полезны сами по себе, диже
если вы не применяете автоматическое масштабирование. В Windows Forms *то
единственный источник сведений о средней ширине символов конкретного шриф-
та. По умолчанию AutoScaleBaseSize возвращает ширину и высоту свойства Font
формы, a GeiAutoScaleSize — ширину и высоту любого объекта Font. Возвращае-
мая ширина вычисляется как средняя на основе символов латинского алфавита в
нижнем регистре. Высота же равна свойству Height объекта Font.

Допустим, вы установили в параметрах экрана Small Fonts. В таком случае
AutoScaleBaseSize сообщает, что шрифт Windows Forms по умолчанию в 8 пт име-
ет ширину 5 и высоту 13 пикселов. Для Large Fonts, AutoScaleBaseSize сообщает о
ширине 6 пикселов и высоте 15. Так что, если хотите точнее позиционироьать
элементы управления, используйте:

cxText = AutoScaleBaseSize.Width;
cyText = AutoScaleBaseSize.Height;

Только что я сказал, что AutoScaleBaseSize возвращает ширину и высоту, вычис-
ленные на основе свойства Font формы. Это так. И если изменить свойство l''ont
формы, AutoScaleBaseSize вернет ширину и высоту нового шрифта. Однако это
справедливо лишь в том случае, если сама форма не устанавливает свойство Auto-
ScaleBaseSize. Если же форма сама установила это свойство (я имею в виду, что вы
написали код, устанавливающий это свойство), оно возвращает значение, задан-
ное формой.

Вот в чем секрет автоматического масштабирования: если форма устанавли-
вает свойство AutoScaleBaseSize, ширина и высота дочерних элементов управле-
ния масштабируется в зависимости от отношения высоты и ширины, определяе-
мой свойством Font формы к высоте и ширине, определяемых свойством AutoScale-
BaseSize. Если форма не устанавливает AutoScaleBaseSize, эти отношения равны 1,
и масштабирования не происходит.

Вообще во время установки свойств Location и Size дочерних элементов уп; яв-
ления форма может использовать любую систему координат и любые размеры.
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Затем с помощью AutoScaleBaseSize указывается система координат. Масштаби-
рование происходит на основании текущих свойств Font и AutoScaleBaseSize пос-
ле выполнения конструктора формы.

Поначалу автоматическое масштабирование выглядит сложным, так что рас-
смотрим несколько примеров.

Автоматическое масштабирование и Windows Forms Designer
Я уже упоминал, что однажды вам придется взглянуть на код, генерируемый Visual
СП .NET Windows Forms Designer, и разобраться, что же там происходит. И вот вам
пример — автоматическое масштабирование.

Допустим, для дисплея установлены Small Fonts. Когда вы конструируете фор-
му с помощью Windows Forms Designer, он генерирует код, содержащий размер
в пикселах. Например, свойство Size элемента управления Button можно устано-
вить так:

this.button 1.Size = new System.Drawing.Size(104, 26);

Да, Windows Forms Designer многословен. Но суть не в этом. Обычно жесткое ко-
дирование положения и размеров элементов управления приводит к неприятно-
стям. Можете быть уверены, что рано или поздно кто-нибудь запустит вашу про-
грамму в режиме Large Fonts или с еще большими шрифтами и текст на кнопках
будет обрезан. Но Windows Forms Designer добавляет еще одно выражение в кон-
структор:

this.AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5. 13);

Этот размер представляет собой ширину и высоту шрифта в режиме Small Fonts.
По сути дела Windows Forms Designer вставляет в код разрешение экрана, на ко-
тором основано местоположение и размеры элементов управления.

Если эта программа запускается на компьютере, на котором задан режим Small
Fonts, отношения высоты и ширины шрифта к высоте и ширине свойства AutoScale-
BaseSize равно 1, а местоположение и размеры элементов управления применя-
ются напрямую.

Если же на компьютере действует режим Large Fonts, ширина и высота шриф-
та равны 6 и 15 соответственно. Когда конструктор формы завершает работу,
Windows Forms масштабирует горизонтальные координаты и размеры, используя
множитель 6/5 (это средняя ширина, вычисленная из свойства Font формы, де-
ленная ш AutoScaleBaseSize Width). Вертикальные координаты и размеры масшта-
бируются с использованием множителя 15/13, что представляет собой высоту
шрифта формы, деленную на AutoScaleBaseSize Heigbt.

Именно так Windows Forms Designer избавляет от проблем, связанных с жест-
ким заданием размеров и координат,

Вы и сами можете делать что-то в этом роде. Можно задавать все размеры и
местоположение элементов управления так, чтобы они нормально выглядели на
вашем компьютере, а затем добавить выражение, которое устанавливает свойство
AutoScaleBaseSize в Size, соответствующий вашему компьютеру. Не забудьте прове-
рить работу программы при разных размерах шрифта, изменяя либо размер шрифта
в системе, либо задавая другое свойство Font в конструкторе,

Однако применение AutoScaleBaseSize может быть и более интересным.
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Творческий подход к AutoScaleBaseSize
Обычно Windows-программисты, пишущие на С и C++, используя Win32 API или
библиотеки Microsoft Foundation Class (MFC), определяют диалоговые окна в тек-
стовом формате, называемом шаблоном диалогового окна, и применяют специ-
альную независимую от устройства систему координат диалогового окна. Коор-
динаты х измеряются в 1/4 от средней ширины шрифта, координаты у — в ]/8
высоты шрифта. Так, если местоположение задано как (40, 32), элемент распола-
гается на расстоянии 10 средних размеров символов по ширине от левого края
диалогового окна и на расстоянии, равном высоте 4 символов от верхнего кр;ш.

В Windows Forms можно использовать ту же координатную систему. Все, ^ го
для этого нужно, — добавить следующее выражение в конструктор:

AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

С другой стороны, можно указывать размеры и местоположение в целых еди-
ницах высоты и ширины символов. В таком случае вам остается добавить лишь:

AutoScaleBaseSize = new Size(1, 1);

Вообще-то такая система координат может показаться немного грубой, Обычно,
чтобы экран выглядел более эстетично, расстояние между элементами управле-
ния по вертикали должно быть не меньше половины высоты шрифта.

Внутри автоматического масштабирования
После исполнения кода конструктора формы, она сама и ее дочерние элементы
управления масштабируются на основании свойств Font к AutoScaleBaseSize фор-
мы. На самом деле масштабирование выполняется защищенным методом ScaleC>re
класса Control, вызываемом сначала для формы, а затем для всех дочерних эле-
ментов управления.

Можно самостоятельно выполнять масштабирование, используя методы Scale:

Методы Control (выборочно)

void Scale(float fScale)
void Scale(float xScale, yScale)

Например, установив свойство AutoScale в false, вы можете имитировать автома-
тическое масштабирование, вставив такие строки в конце конструктора формы:

Scale(GetAutoScaleSize(Font).Width / AutoScaleBaseSize.Width,
GetAutoScaleSize(Font).Height / AutoScaleBaseSize.Height);

Это ширина и высота Font формы, деленные на высоту и ширину, указанны::: в
свойстве AutoScaleBaseSize.

Если нужно перемасштабировать элементы управления — к примеру, потому
что вы изменили свойство Font где либо еще, кроме конструктора, — не полагай-
тесь на то, что автоматическое масштабирование выполнит эту работу за вас. Е:ам
придется напрямую вызвать Scale. Имейте в виду: форма и элементы управления
не хранят историю предыдущих масштабирований. После того, как элементы
управления были масштабированы в конструкторе, их размеры и местоположе-
ния представляют собой значения в пикселах. Нельзя просто вызвать Scale с на-
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раметрами, рассчитанными из свойств формы Font и AutoScaleBaseSize. Вам при-
дется вычислить масштабирующий коэффициент на основе размера старого и
нового шрифтов.

В следующей программе создается пять кнопок, позволяющих вам выбрать
различные размеры шрифта. Конструктор программы использует размеры и ме-
стоположение на основе традиционной системы координат диалогового окна.
Автоматическое масштабирование выполняет начальное масштабирование. При
щелчке кнопки обработчик события Click снова масштабирует все на основе те-
кущего и нового шрифтов.

AutoScaleDemo.cs

// AutoScaleDeBe.es © 2001 by Gfiarlea Petzold
If --------------------------------------- ,

«sing System;
using System. Drawing;

System. Windows. Forms;

class AutoScaleDemo: Form
{

public static void HainO

(
Ap.pl lcatioft.il*m(flew AutoScaleDemoO);

}
public AutoScaleOemoO

<
Text = "Auto-Scale Deea";
font = new Font("Arial", 12);
ForaBorderStyle a ForBiBorderStyle.FixedSingle;

into aiPelRtSize » { 8, 12, 18, 24, 32 };

for (int 1 * 0; 1 < atPointSize. Length; i++)
£

Butten btn = new Buttu»();
- fetia-, Parent * this;
' btn. Text •* "Use " + alPolntSizeU] * "-point font";
btn. Tag " aiPolntSize[i];
btn. location " new Point(4, 18 + 24 * 1);

; btn. Size = new Size(80, 18);
btn, Click += new EwFitHandlep(8uttEmQnGHck);

J
GlientSize = new Slze(88, 16 + 24 * aiPointSize. Length);
AutoScaleSaseSlze = new Size(4, 8);

}
protected override void On?aint(PaintEventftrgs pea)
I

, BrawString(Text, Font ,

см. след. стр.
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new SolidBrush(ForeColor}, О, О);
}
void ButtonQnClickCobject obj, EventArgs ea)
{

Button btn = (Button) obj;

SizeF sizefOld = QetAutoScaleSizeCFont);
Pent = new Font(Font.FontFan!ily, (int) btn,Tag);
SizeF sizefNew ~ SBtAutoScaleSize(Font);

SealefsizefNew,Width / sizefOld.Widtft,
sizefNew.Height / sizefQid.Height);

Для хранения целочисленного значения размера в пунктах, связанного с КАЖ-
ДОЙ кнопкой, в программе используется свойство Tag элемента управления But'on.
В методе ButtonOnClick свойство Tag приводится к целому числу и создается шрк фт.
Вот окно программы при установленном размере шрифта формы 12 пт:

Auto-Scale ето

Use 8-point font

Use 12̂ point font

Use 16-point font

Use 32-point font

При щелчках кнопок размер формы изменяется согласно новому размеру шрифта,
Если создать элемент управления не в конструкторе формы, а где-то еще, при-

дется вызвать метод Scale элемента управления с размерами текущего шрифта и
свойством AutoScaleBaseSize.

Шестнадцатеричный калькулятор
Ниже приведена программа, создающая 29 элементов управления Button и реали-
зующая шестнадцатеричный калькулятор с инфиксной записью. Программа Нех< л!с
работает с 64-битными целыми числами без знака и может выполнять сложение,
вычитание, умножение, деление, вычисление остатка, поразрядные И, ИЛИ, исклю-
чающее ИЛИ, а также поразрядный сдвиг. Вот как выглядит ее окно;
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CE2SF

Л] ±] ±1 _LJ Jj

Работать с HexCalc можно с помощью мыши либо клавиатуры. Первым идет
операнд (он вводится с помощью клавиатуры или кнопок), затем операция и второй
операнд. Чтобы посмотреть результаты, надо щелкнуть кнопку Equals либо нажать
клавиши «'равно* (=) или Enter. Изменять введенные данные можно, щелкнув кнопку
Back либо нажав клавишу Backspace. Окно ввода можно очистить, щелкнув его или
нажав клавишу Esc.

В этой программе я не прибегал к Visual C# .NET Windows Forms Designer. Огром-
ное количество кнопок с одинаковыми координатами и размерами прямо-таки
требует более методического подхода. После пары безуспешных попыток я решил
создать класс CalcButton, являющийся подклассом Button, и реализовал в нем кон-
структор, в качестве аргументов принимающий родительский элемент кнопки, ее
текст, местоположение и размер. Я также добавил в него поле сЬКеу, содержащее
клавиатурный символ, связанный с этой кнопкой. Конструктор HexCalc содержит
29 операторов new CalcButton, создающих все кнопки. Для кнопок применяются
традиционная система координат диалогового окна, но при этом напрямую вы-
зывается короткая версия Scale, одинаково изменяющая масштаб во всех направле-
ниях. Это позволяет сохранить большинство кнопок квадратными.

HexCalc.cs

// NexGalc.cs « 2001 by Charles Fetzold

using System;
using System,Drawing;
using Systeei.Windows. Foras;

class HexCalc: Form

Button btnFtesult;
«long ulKum = Q;
ulong ulFirstNum * 0;
bool bNewNurnber = true;

ohar cftOperatlon = '=';

public static voii Main{)

см. след. стр.
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Application.R«n<new HexCalcO);

}
public HexCalcO
{

Text * "Hex Calc";
Icon = new lco.n(@etType(), "HexCalc.HexCalc.ieo");
ForraBorderStyle * ForiaBQr-cierStyle.FixedSingle;
MaximizeBox = false;

new CalcButton(this,
RSW CalcButton<this,
new Calc8utton(this,
new CalcButton(this.
new OalcButton(this,
new Са1еВШш(Шз,
new CalcButtoMthis,
new CalcButton=(t*iis,
new CalcButton(tfiis,
new CalcButton<this,
new, Calc Button (this,
new GalcButton(tnis,
new CalcButton(this,
rrew CaIcButton(tnls,
new CalcByttonfthis,
new CalcButtonfthls,
new CaleButtonfthis,
new CalcButt®fv(this,
new CalcButten(ttiis4

new GalcButton(this,
new CalcButton(this,
new Calc&utton<this,
new CalcButton<this,
new CalcButtonCthis,
new CelcButton(this,
new Calc8ytton(this,
new CalcButtonCtftis,
new CaleButton(tftis,

"D",

"A".

"7",
"4",
T,

"0",
"£",
"8",
"8",
"5",
"T,
"Back" ,
"C".
-ft
"9",
"6",
"3",
"t", -
"-",
"*H

 t

"/",
"X",

"Equals"
"ftl",
"Г,
-""
"<",
">",

'D',

'A\

"?',
'4',

"Г,

*a%
'£',
'B -,
'8",
'5',
'2',

'\xS8',
'C ' t
'F'.
'9',
'6',
'3',
' + ' ,

'-',
' * ' ,

T,
T,

, '*\
'«',
T.
. -.

'<%
*>*,

8,
8,

8,
8,
8,

8,
26,
26,

26,
26,
26,

26,
44,

44,
44,

44,
44,
62,

62,
62,
62,

6S,
62,

80,
80,
80,
80,
80,

24,
40,

56,
72,
88,

104,
24,

40,

56,
T2,

88,
104,
40,
24,

56,
72,

SSt

24,

40,
Ж.
72,

88,

104,
24,

40,

56,

72,
ее,

14,
14,

14,

14,

14,

14,

14,

14,

14,
14,
14,

32,

14,

14,

14,

14,

14,

14.
t4,

t4,

14,

14,

32,
14,
14,
14,
14,

t4,

14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
14);
H);
14);
14);

btnResalt •= '
sew CalGButton(this, "0", '\x1&', 8, 4, 86, 14);

foreach (Button frtn in Controls)
btn. Click +- new EventHarKfler(ButtonQrtClick);

ClientSize * new Slze(l02, 126);
Scal®(Font, height / 8f);

protected override void OnKeyPressfKeyPressEventArgs kpea)

см. след. стр.
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char chKey * Char.ToUpper(kpea.KeyChar);

if (chKey == '\xQD'J
chKey - '=';

for (int i - 0; i < Controls. Count; !+•*•)

GalcButton btR = (CaleButton) Controls[i];

if (chKey « btn,chKey)

I
InvokeOrtClickCbtn, EventArgs. Empty);
break;

void BtittonOnCUckCobject obj, EventArgs ea)
{

CalcBotton btn = (GalcBirtton) o&j;

if (btn. chKey « '\x08')
ulNunt /» 16;

else if (otn. chKey =» '\xlB')

else if (Char. IsLetterOrDigit(btn. chKey» // Шестнадцатиричная
// цифра ;

{
if (bNewNumber)

{
ulFirstNum = ulKum;
ulNum = 0;
bNewHunber = false;

}
if (ulNum <= ulOng.HaxValue » 4)

ulKum = 18 * ulNuffi +
(ulong)(btn.chKey -

(Char. IsDigit(btn. chKey) ? '0' ; ' A ' - 10»;
}
else // Операция

{
if (IbNewN umber)
{

switch(chOperation)
{
case ' = *; ulPtum * ulNuai; break;
ease *+": ulNuei = ulFirstNum + ulHum; break;
case '-': ulNum = ulFirstNum - ulNuie; break;
case ' * ' : ulNum = ulFirstNun * ylNun; fereak;

см. след. стр.
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dase '&*
case ' ] "
case '"'
case '<'
case '>*
case '/'

case 'X '

default: ulNum = 0; break;

= ulFirstNum & «Шин; break;
ulNuffl = ulFirstKum | ulHum; break;
и1Нш = ulFlrstNun " иШня; break;
ulNum * ulFirstNui) « <ii?t)ulNim; break;
иШш » ulHrstMum » <lnt)ulNur&; frmak;
иШда - ulHua I* б ?

ulFlrstNum / ulNum : ulong. MaxValue;
break;
uIHum = ulHui !== 0 ?

ulFlrstNum X ulKum : ulong, MaxValue;

bHewNumber = true;
chOperation = btn.chKey;

}
btnflasult.Text « String. Рог!Иа^"{й-.Х}",

class CaleButton: Button : ;
С

public char chKey;

public Calcfliittori(Gofltrol parent, string str, char cMcey,
int x, int y, int ex, int cy)

Parent = parent;
Text = str;
chKey = cfckey;

Location - new Point^x, y);

Size = new Size{cx, cy);

SetStyle(GontrolStyles.Selectable, false);

HexCalc.ico

В HexCalc довольно хитро реализован клавиатурный интерфейс. Мне не хоте-
лось, чтобы кнопки получали фокус ввода. Штриховая линия вокруг кнопки, обо-
значающая, что кнопка имеет фокус ввода, смотрелась не очень хорошо. Кроме
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того, перемещать фокус ввода между кнопками посредством клавиши Tab, было
бы бессмысленно. И наконец, клавиш, которые воспринимаются этой програм-

мой, больше, чем кнопок.
Чтобы переправить клавиатурные события форме, у каждой кнопки стиль

Selectable установлен в false, благодаря чему кнопки не получают фокус ввода.
Метод OnKeyPress проходит по всем элементам массива Controls и находит

кнопку, соответствующую нажатой клавише. Затем вызывается метод InvokeOnClick,
имитируя событие кнопки Click. Таким образом, метод ButtonOnClick обрабатыва-
ет щелчки кнопок и нажатия их клавиатурных эквивалентов.

Переключатели и групповые блоки
Когда-нибудь все забудут, откуда взялось название кнопок-переключателей (radio
buttons, радиокнопки). Видите ли, раньше на автомагнитолах помещали ряд кно-
пок, каждую из которых можно было настроить на какую-нибудь радиостанцию.
Чтобы выбрать станцию, надо было нажать на кнопку, при этом нажатая ранее
кнопка отщелкивалась. Так как одновременно может быть нажата только одна
кнопка, набор кнопок-переключателей всегда представляет набор взаимоисклю-
чающих возможностей.

От других элементов управления переключатели отличает то, что они всегда
объединены в группы. Так как одновременно может быть отмечена только одна
кнопка-переключатель, состояние одного переключателя влияет на другие. Если
отметить одну кнопку, отметка с другой снимется. Перемещение с помощью кла-
виш тоже в некотором роде нестандартно. Внутри группы кнопок-переключате-
лей клавиши-стрелки переводят фокус ввода с одной кнопки на другую. При из-
менении фокуса меняется также и отмеченная кнопка-переключатель. Клавиша Tab
позволяет перейти от группы переключателей к следующему элементу управле-
ния. При переходе с помощью клавиши Tab к группе переключателей отмечен-
ный переключатель получает фокус ввода.

К счастью, большинство деталей реализации этого интерфейса скрыто от вас.
Все, что вам нужно сделать, — это для каждой группы переключателей создать эле-
мент управления GroupBox и сделать его дочерним элементом формы. Л потом
сделать все объекты RadioButton в группе дочерними элементами GroupBox.

Сначала взглянем на класс RadioButton. Как и CheckBox, он содержит свойства
Checked и AutoCbeck:

Свойства RadioButton (выборочно)

Тип

boot

bool

Свойство

Checked

AutoCbeck

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

По умолчанию false

По умолчанию true

Свойство Checked определяет, отмечен ли переключатель (это обозначает точка
внутри крута). Свойство AutoCheck, установленное в true, автоматизирует исполь-
зование кнопок-переключателей. Как только пользователь щелкает переключатель
(или перемещает фокус ввода внутри группы), переключатели автоматически
отмечаются/сбрасываются. Если присвоить false свойству AutoCbeck придется ус-
тановить обработчик события Click и отмечать/сбрасывать переключатели само-
стоятельно.
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Кроме этих свойств, в RadioButton определены еще только два открытых свой-
ства: Appearance и CheckAlign, работающие так же, как и в классе CheckBox.

Событие CheckedChanged вызывается каждый раз, когда состояние кнопки ме-
няется либо пользователем, либо программно:

События RadioButton (выборочно)

Событие Метод Делегат Аргумент
CheckedChanged OnCheckedChanged EventHandler EventArgs

События CheckedCb'anged вызываются парно: одно для кнопки, становящейся 'От-
меченной, и еще одно — для сбрасываемой кнопки. Их можно различить, проана-
лизировав свойство Checked переключателя. Во время события CheckedChanged
свойство Checked соответствует новому состоянию.

Класс GroupBox является потомком Control, но реализует только одно откры-
тое свойство (FlatStyle) и не определяет дополнительных по сравнению с Control
методов и событий.

Рассмотрим пример. В следующей программе рисуется эллипс в зависимости
от состояния восьми переключателей и одного флажка.

RadloBunorts.cs
//„_-.___-_ .„„„__ — _ ,__..,.___,., : „„„..

// RadioButtons.cs © 2Ш31 by Charles Petzold

using System;

using System.Drawing;
using System.Windows.Forss;

class RadioButtons: Form

bool bFillEUipss;

Color colorEllipse;

•
:
 static void HalnQ

Application. Run (new RadioButtonsO);

RadioButtonaO

Text = "Radio Buttons Demo";
a
 true;

strirtg[] astrGolor = { "Blacfc", "Blue", "Green", "Cyan",
"fied", "Magenta", "Yellow", "White"t;

GroLtpBox grptwx = new QroapBoxO;
grpbox.Parent * this;
grpbox.Text * "Color";
grpbox.Location => new Point(Font,Height / 2, Font.Height / 2);

см. след. стр.



600 Программирование для Microsoft Windows на С#

grpbox.Size = new Size(9 * Font. Height,
(& * astrColor. Length + 4) * Font. Height / 2);

for (int 1 = 0; i < astrColor. Length; 1-M-)
{

fladioButton ratiiobtn = new RadioButtortO;
radiobtn. Parent = grpbox;
radiobtn. Text = astrColor[i};
radiobtn. Location = new Point(Font. Height,

3 * (i * 1) * Font, Height / 2);
radiobtn.Size = new Slze{7 * Font. Height,

3 * Font. Height / 2);
radiobtn. CheckedChanged +=

new EventHandler(RadiQButtonQnGheckedChanged);
if(i - 0}

radiobtn. Checked = true;
»
CheekBox cnkbox = new CheckBox{);
ehkbox. Parent = this;
chkbox.Text * "fill Ellipse";
ehkbox. location = new Polnt< Font. Height,

3 * (astrColor. Length + 2) * Font.HelgHt / 2);
ehkbox . Size » new Size(Font. Height * 7, 3 * Font.HeigJit / 2);
ehkbox. CheckedGftanged +=

rtew EventHandler(Gheck8oxQnCheckedChanged);

}
void FtadioButtonOfiCheckedCharigedfobject obj, EventAr#s ea)
I

M îoButton ractiobtn = (RadioButtoh) obj;

if (radiobtn. Checked)
{

colorEllipse = Color. FromName( radiobtn. Text);
Invalldate(false);

void Gbeck8ox6flCheckeSChanged(ob]ect obj, EventArgs ea)
(

bFillEllipse = ((CheckBox)obj). Checked;
Invalldate(false);

}
protected override void QoPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx - pea. Graphics;
Rectangle rect =• new Rectangle(10 * Font. Height, 0,

ClientSize. Width -
10 * Font. Height - 1,

ClientSize, Height - 1);
ifCbfillEllipse}

grfx, FillElllpse(new Solld8rush(color£llipse), rect);

см. след, cmp,
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else
grfx.DrawEllipsefnew Pen(color£llipse}, rect);

В начале конструктора определяется массив из 8 названий цветов. Все верти-
кальные координаты и размеры в программе вычисляются так, чтобы они вм« с-
тили дополнительные названия цветов из этого массива (если это корректнее
названия цветов .NET Framework). (Однако ширина элементов управления недо-
статочна, чтобы вместить некоторые длинные названия.)

Сначала конструктор создает элемент управления GroupBox. Родительским
элементом группового блока является форма. Затем конструктор создает 8 пере-
ключателей — дочерних элементов группового блока. Заметьте: в конце цикла for
свойство Checked устанавливается в true для первой кнопки. Это выражение пр и-
водит к вызову RadioButtonQnCheckedCbanged, в котором инициализируется поле
colorEllipse. Конструктор завершается созданием элемента управления CheckBox —
дочернего элемента формы.

Клавиатурный интерфейс работает так, как я и описывал. При использовании
клавиш-стрелок для перемещения между переключателями кнопки вызывают ме-
тод RadioButtonOnCheckedChanged, который использует статический метод Со-
lorfromName и преобразует текст кнопки в объект Color. Как этот метод, так и Chei.k-
BoxOnCheckedChanged делают недействительной клиентскую область, что приво-
дит к вызову OnPaint, рисующего эллипс:

Полосы прокрутки
В главе 4 мы обсуждали различия между элементом управления «полоса прокрут-
ки» и полосами прокрутки, которые создаются автоматически и являются принад-
лежностью любого класса-наследника ScrollableControl (например, Form и Panet).
При использовании автоматической прокрутки надо указать размер клиентской
области, и полосы прокрутки автоматически появятся справа и внизу клиентской
области. С автоматическими полосами прокрутки события не связаны — по крайней
мере события, которые может получить приложение.

Класс Scrollbar является абстрактным классом-наследи и ком Control:
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Object

Component

Control

ScroilBar

HScroltBar

—I VScrollBar

У ScroilBar два наследника: горизонтальная полоса прокрутки (HScrollBar) и вер-
тикальная полоса прокрутки (VScrollBar). Их можно размещать в любом месте
клиентской области и делать любого размера. Хотя вертикальные полосы прокрутки
имеют ширину по умолчанию, а горизонтальные — высоту по умолчанию, вы
можете создавать как очень тонкие, так и очень толстые полосы прокрутки. Од-
нако для полос прокрутки нельзя установить фоновый цвет или цвет шрифта.

Чтобы использовать общие термины для вертикальных и горизонтальных полос
прокрутки, я буду говорить о толщине и длине. Толщина — это высота горизон-
тальной полосы и ширина вертикальной, а длина — ширина горизонтальной и
высота вертикальной. По умолчанию толщина полос прокрутки стандартна и равна
SystemlnformationVerticalScrollBarWidth wSystemlnformationJiorizontalScrollBarHeight.

Вот пять основных свойств, добавленных к Control классом ScroilBar.

Свойства ScroilBar (выборочно)

Гип

int

ini
im
in\
ini

Свойство

Value

Minimum

Maximum

SmallChange

LargeChange

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

Изменяется от Minimum до
(Maximum + 1 - LargeChange}

По умолчанию 0

По умолчанию 100

По умолчанию 1

По умолчанию 10

Свойство Value представляет текущую позицию ползунка на полосе. Оно изменя-
ется от Minimum до... ну, почти до Maximum. При щелчках стрелок на концах по-
лосы свойство Value изменяется на SmallChange. При щелчке с любой стороны от
ползунка свойство Value изменяется на LargeChange.

Почему же Value изменяется в диапазоне от Minimum до (Maximum + 1 - Large-
Change)? Представьте документ, содержащий 500 строк текста. Свойство Minimum
устанавливается 0 и Maximum в 499- Клиентская область может вместить 25 стро-
чек текста. SmattChange присваивается 1 (одна строка текста), a LargeChange — 25.

Размер ползунка по отношению к длине полосы прокрутки зависит от отно-
шения LargeChange к Maximum. Это доля видимой части документа.
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Если Value равно 0, вы просматриваете начало документа, т. е. строки с 0 по
24, если номера строк в документе начинаются с 0. Когда Value равно 1, вы про-
сматриваете строки с 1 по 25. И когда Value равно 475, вы просматриваете строки
с 475 по 499. Это конец документа, и Value не должно более увеличиваться. Вот
почему Value не становится больше, чем (Maximum + 1 - LargeCbange).

Если вы не работаете с документами, вам придется установить Maximum так,
чтобы Value находилось в необходимом диапазоне. Далее я приведу такой пример.

В ScrollBar реализованы два события;

События ScrollBar

Событие

ValueCbanged

Scroll

Метод

OnValueChanged

OnScroll

Обработчик

EventHandler

ScrollEventHandler

Аргумент

EventArgs

ScrollEventArgs

Событие ValueCbanged происходит, когда на самом деле изменяется свойство Va!ue.
Если на вашу клавиатуру ляжет кошка, вам не придется тратить время на обработку
огромного количества ненужных событий.

Событие ValueCbanged происходит не только, когда пользователь что-то дела-
ет с полосой прокрутки, но и когда значение свойства Value изменяется программно.
Событие Scroll не происходит, если свойство Value было изменено в программе.

Более того, событие Scroll может дать гораздо больше информации о том, что
именно произошло с полосой прокрутки. Может, вам и не придется никогда ис-
пользовать событие Scroll, но оно необходимо, если события ValueCbanged недо-
статочно. Обработчик события Scroll принимает объект типа ScrollEventArgs, име-
ющий такие свойства:

Свойства ScrollEventArgs

Тип Свойство Доступ

int NewValue Чтение/запись

ScrollEventType Type Чтение/запись

Свойство NewValue равно значению, которое будет присвоено свойству Value по-
лосы прокрутки после того, как обработчик события вернет управление пол :>се
прокрутки. Его можно переопределить, присвоив произвольное значение. Св::>й-
ство Туре имеет тип ScrollEventType.

Перечисление ScrollEventType

Член Значение Описание

SmallDecrement 0 Мышь: левая кнопка или верхняя стрелка
Клавиатура: Клавиши «стрел ка-влево» или «стрелка-вверх*

Smalllncrement 1 Мышь: правая кнопка или нижняя стрелка
Клавиатура: Клавиши «стрелка-вправо или «стрелка-вниз»

LargeDecrement 2 Мышь: щелчок в левой или верхней области
Клавиатура: Клавиша Page Up

Largelncrement 3 Мышь: щелчок в правой или нижней области
Клавиатура: Клавиша Page Down

TbumbPosition 4 Мышь: отпускание кнопки на бегунке

ThumbTrack 5 Мышь: нажатие кнопки на бегунке или перемещение

см. след. стр.

з-зюо
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Перечисление ScrollEventType (продолжение)

Член

First

Last

EndScroll

Значение

б
7

8

Описание

Клавиатура: клавиша Ноте

Клавиатура: клавиша End

Операция прокрутки завершена

К примеру, полоса прокрутки имеет фокус ввода, и вы нажимаете и отпускае-
те одну из клавиш-стрелок. Или щелкаете стрелку полосы прокрутки. Вначале вы
получите событие Scroll, в котором поле Туре равно ScrollEventArgsTypeSmalllncrement
или ScrollEventArgsType.SmallDecrement. Затем вы получите событие ValueChanged
и затем еще одно событие Scroll, в котором на этот раз поле Туре будет равно
ScrollEven-tArgsType£ndScroll. Если sb — объект типа ScrollBar, a sea — объект типа
ScrollEventArgs, последовательность событий будет такова:

Событие sb.Value sea.Type sea.New Value

Scroll Л' Smalllncrement N + 1

ValueChanged N +1

Scroll N + 1 EndScroll Л' + 1

Если держать нажатой кнопку мыши (или клавишу-стрелку), вы получите серию
событий, заканчивающихся EndScroll:

Событие

Scroll
ValueChanged

Scroll

ValueChanged

Scroll

ValueChanged

Scroll

ValueChanged

Scroll

sb. Value

N

N+ 1

N+ 1

N+ 2

N+ 2

Л'+З

Л-'+З

Л ~ + 4

- V + 4

sea.Type

Smalllncrement

Smalllncrement

Smalllncrement

Smalllncrement

EndScroll

sea.NewValue

N + 1

Л Г + 2

N+ 3

, V + 4

Л' + 4

Вы не будете получать событие ValueChanged, если Value достигнет своего мак-
симального или минимального значения. При нажатии клавиши End в общем случае
вы получите такую последовательность событий:

Событие

Scroll
ValueChanged

Scroll

sb. Value
N

sbMaximum

sbMaximum

sea.Type
Last

EndScroll

sea.NewValue

sbMoximum

sbMoximum

Однако если бегунок при нажатии клавиши End уже находился в конце полосы
прокрутки, последовательность событий будет такой:

Событие sb.Value sea.Type sea.NewValue

Scroll sbMaximum Last sbMaximum

Scroll sbMaximum EndScroll sbMaximum
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Если «схватить» бегунок мышью и перемещать его, последовательность событий
будет такой:

Событие
Scroll

Scroll

ValueCbanged

Scroll

ValueCbanged

Scroll

ValueCbanged

Scrol

ValueCbanged

Scrol

Scrol

sb.Value

N

\

!\'+ 1

N+ 1

N + 2

N+ 2

Л Г + 3
Л'+З
N+4

Л' + А

N+4

sea. туре
TbumbTrack

TbumbTrack

TbumbTrack

TbumbTrack

TbumbTrack

TbumbTrack

EndScroll

seft.NewValue

N

Л'+ 1

Л' + 2

N + 2

Л'+ 3

Л' + 4

Л' + 4

В зависимости от скорости, с которой вы перемещаете ползунок, вы можете по-
лучать события не со всеми значениями. И на самом деле необходимость уста-
новки обработчика события Scroll вместо события ValueChanged определяется тгм,
как программа должна реагировать на быстрое перемещение ползунка. Попробуйте
«•схватить» ползунок мышью и резко «подергать» его. Если ваша программа не может
с этим справиться, возможно, стоит установить обработчик события Scroll вмес-
то события ValueChanged. Например, можно игнорировать все значения Туре, крс vie
EndScrott.

Программа ColorScroll использует три полосы прокрутки: Red (Красный), Green
(Зеленый) и Blue (Голубой), — позволяющие выбирать сочетание цветов. Резуль-
тирующий цвет устанавливается в качестве фонового цвета для формы. Чтобы псе
надписи и полосы прокрутки были видимы, элемент управления Panel белого цвета
занимает половину клиентской области формы. Все прочие элементы управле-
ния — 3 полосы прокрутки и 6 надписей — являются дочерними элементами Pavel

ColorScroll.cs
//________,___„,. _..,__ , ,-______^_--___
// CDlQrScroll.cs « 2801 by Charles Petzold
/У„„„„„---„„

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

class GolorSeroll: Form

{ ,
Panel panel;

LabelE] alabelNarae = new Label[33;
LabeU] alabelValue - new Label!3];

: VScroll8ar[] avscroll = new VScrollBar[3J;

public static void Hain()

см. след. стр.
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Application.Rgn(new ColorScrollO);

public ColorScrollС)

Text == "Color Scroll";

ColorU acolor = { Color.Red, Color.Green, Color.Blue J;

// Создать панель.

panel = new PanelO;
panel.Parent » tliis:
panel.Location = new Point(0, Q);
panel.BackColor = Color,White;

// Пройти в цикле по трем цаетам.

for (Int 1 = 0; i < 3; i++)
Л

alabelName[i] = new LabelO;
alabelNa»e[i].Parent = panel;
alabelNanm[i].ForeColQr = acolor[i];
alabe!Harae[i].Text = "4" + acoIorEij.ToKnowHiColorO;
alabelNaffleUJ.TextAlign = ContentAlignment,*lid(JleCeF}ter;

av^troll[i] * Rew VScrollBarO;
avscroll[i].Parant * panel;
avscroll£l}.Sn)allChange = 1;
avserollCi}. UrgeChange = 16;
avSeroll{i].Minimum = 0;
avscrollCil-Haximum = 255 + avscroll[i].LargeChange - 1;
avscroll[i].ValueChanged •*»

new EventHandler(ScrollOnValueChaflg^);
avserollCi).TabStop = true;

alabelValue[i] = new LabelO;
alabelValue[i].Parent = panel;
alabelValue[i],TextAlign * ContentAlignment.HiddleCenter;

Color color = BackColor;
avscroll[83-Value = color.R; //вызвать событие ValueChanged
avscrQll[13'Valije = color.6;
avscrollC2].Value = color,B;

OnResizeC EventArgs.Efflpty);

protected override void QnResize(EventArgs ea)

base.OnResize(ea);

см. след, стр.
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int ox * ClientSize.tfidth;
int cy = ClientSize.Height;
int cyFont = Font.Height;

panel.Size = new Slze(ex / 2, cy);

for {int i « 0; i < 3; 1++)

I
alabelNameti].Location * new Point(i * ex / 6, cyFont / 2);

alabelklame[i3.Size = new Size(cx / 6, cyFont);

avscrollEi].Location * new Point((4 * i + 1) * ex / 24,

2 * cyPont);

avscrollEiJ.Size = new Size(cx /12, cy - 4 * cyFont);

alabelValueti]-Location = new Poiat(i * ex /6,

cy - 3 * cyFont / 2);

alabelValyefil-Size « new Size(cx / 6, cyFont);

}

void ScrollOftValueChanged(Sbject obj, £ventArgg ea)

for (int i «• 0; i < 3; i++)
if((VScroUBar) obj == avscrollEi})

alabelValueti].Text = avscrollUXyalye.ToStringO;

Bac^Color * Color.FromArgbCavsGroll£03.Value,
: avserollMl-Value,

avscrollE2].Value);
J - - - - . . . . ; .

Конструктор создает все элементы управления и сохраняет их в полях. Поло-
сы прокрутки должны предоставлять значения от 0 до 255. Заметьте: я устанавли-
ваю LargeChange в 16 и затем присваиваю свойству Maximum значение 255 п.тюс
LargeChange минус 1, что равно 270. При этом конструктор не определяет разме-
ры и местоположение элементов управления. Это ответственное задание возло-
жено на плечи метода OnResize. Местоположение и размеры элементов управле-
ния рассчитываются в зависимости от размера клиентской области и высоты
шрифта. Вертикальные полосы прокрутки изменяют ширину при изменении раз-
мера формы. (Для достижения этого эффекта я пытался использовать «заякори-
вание», но у меня ничего не вышло.) Вот окно этой программы при обычных
размерах (см. рис, на следующей странице).

Создаются два набора надписей: три элемента управления «надпись* хранится
в массиве alabelName, а их свойствам Text заданы значения Red, Green и Blue, при
этом их свойству ForeColor присвоен соответствующий цвет. Для этих целей я ис-
пользую массив acolor. Если вызвать метод ToString объекта Color, результатом бу-
дет что-то вроде Color [Red]. Но если объект Color является членом перечисления



608 Программирование для Microsoft Windows на С#

KnownColor, объект Color можно преобразовать в значение KnownColor методом
ToKnownColor. Значение перечисления преобразуется в строки вида Red.

Обычно свойство TabStop, унаследованное от Control, для полос прокрутки ус-
танавливается в false. В ColorScroll ему задано true. Кроме того, в начале текста
надписей Red (Красный), Green (Зеленый) и Blue (Голубой) стоит амперсант. Так
как фокус ввода на метки не переходит, нажатие подчеркнутой клавиши перево-
дит фокус ввода на следующий элемент управления, способный получить фокус
ввода. Таким образом, фокус на полосы прокрутки можно перевести как клави-
шей Tab, так и клавишами R, G или В.

При перемещении ползунков происходит событие ValueChanged и вызывается
метод ScrollOnValueCbanged. В этом методе параметр obj приводится к объекту
VscrollBar, а затем осуществляется поиск в массиве avscroll. Индекс совпадающего
элемента применяется для задания текста соответствующего элемента управления
«надпись», отображающего значение (alabet\ralue). Метод завершается пересчиты-
ванием цвета фона формы в зависимости от значений трех полос прокрутки.

Будьте осторожны при задании в программах свойства Value полосы прокрут-
ки! Вначале конструктор ColorScroll завершался тремя выражениями, инициали-
зирующими три полосы прокрутки значениями, составляющих цвета фона формы:

avscroll[0].Value = BackColor.R;
avscroll[1].Value = BackColor.G;
avscroll[2].Value = BackColor.B;

Однако первое же выражение вызывало событие ValueChanged, что приводило к
вызову ScrollOnValueChanged, а в этом методе устанавливался цвет фона формы на
основе значений Value трех полос прокрутки. Но так как полосы Green и Blue к
этому моменту еще не инициализированы, то зеленая и голубая составляющая цвета
фона —BackColor.G и BackColorM — устанавливались в 0. Проблему решило сохра-
нение цвета в отдельной переменной Color и использование ее для установки свой-
ства Value-.

Color color = BackColor;
avscroll[0].Value = color.R;
avscroll[1].Value = color.G;
avscroll[2].Value = color.B;
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Регулятор как альтернатива полосам прокрутки
По своим функциям регулятор (track bar) очень похож на полосу прокрутки. С точки
зрения программиста, единственная разница между ними заключается в том, что
для регуляторов ориентация (горизонтальная или вертикальная) определяется
СВОЙСТВОМ:

Свойства TrackBar (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Orientation Orientation Чтение/запись

Определение перечисления Orientation коротко и ясно:

Перечисление Orientation

Член Значение

Horizontal О

Vertical \

Эксперименты с программой CoJorScrotl показали, что толщину полос прокрутки
можно менять. Толщину регуляторов по умолчанию изменять нельзя, да в этом
обычно нет необходимости. Регулятору, как правило, нужна минимальная толщина
для отображения отметок. Если хотите поэкспериментировать с толщиной регу-
лятора, установите свойство AutoSize к false-.

Свойства TrackBar (выборочно)

Тип Свойство Доступ Описание
boo! AutoSize Чтение/запись По умолчанию true

По умолчанию свойство AutoSize равно true, а значит, ширина (для вертикальных
регуляторов) или высота (для горизонтальных) будет неизменной независимс от
свойства Size. По умолчанию для регуляторов свойство TabStop равно true (в от-
личие от полос прокрутки).

Класс TrackBar содержит те же свойства, что и Scrollbar, но значения по умол-
чанию для Maximum и LargeCbange иные:

Свойства TrackBar (выборочно)

Тип

,'"••

int

inl

int

int

Свойство

Value

Minimum

Maximum

SmallCbange

LargeCbange

Доступ
Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение /запись

Описание
Изменяется от Minimum до Maximum

По умолчанию 0

По умолчанию 10

По умолчанию 1

По умолчанию 5

Значение свойства Value для регуляторов просто и без затей изменяется от Minimum
до Maximum без какой либо связи со свойством LargeChange. Это облегчает при-
менение регуляторов в приложениях типа ColorScroll и затрудняет в приложени-
ях, прокручивающих документы.
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Хотя в вертикальных полосах прокрутки значения увеличиваются при сдвиге
ползунка вниз, в вертикальных регуляторах значения увеличиваются при сдвиге
ползунка вверх. Опять-таки существует разница между прокруткой документа и
выбором значения.

Два дополнительных свойства позволяют управлять отметками на регуляторе:

Свойства TrackBar (выборочно)

Тип Свойство

TickStyle TickStyle

int TickFrequency

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

По умолчанию BottomRigbt

По умолчанию 1

С помощью свойства TickStyle можно указать, на какой стороне регулятора будут
находиться отметки:

Перечисление TickStyle

Член

None

TopLeft

BottomRigbt

Both '

Значение

0

1

2

(

Описание

Без отметок

Отметки сверху для горизонтальных регуляторов
и слева для вертикальных

Отметки снизу для горизонтальных
и справа для вертикальных

Отметки с обеих сторон

регуляторов

Значением по умолчанию является BottomRigbt. Если установить TickFrequency в 1
(по умолчанию) и широкий диапазон для регулятора, все это может кончиться тем,
что отметки сольются в сплошной черный прямоугольник.

Немного более гибкими регуляторы делает возможность указать цвет фона или
фоновое изображение:

Свойства TrackBar (выборочно)

Тип Свойство Доступ
Color BackColor Чтение/запись

Image Backgroundlmage Чтение/запись

Два важнейших события TrackBar называются так же, как и события, реализо-
ванные в ScrollBar,

События TrackBar

Событие

ValueChanged

Scroll

Метод
OnValueChanged

OnScroll

Делегат
EventHandler

EventHandler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

Оба этих события делегированы обычному обработчику EventHandler. Для регу-
ляторов события Scroll и ValueChanged всегда вызываются парами (сначала Scroll,
затем ValueChanged), кроме тех случаев, когда свойству Value программно присва-
ивается другое значение. В этом случае событие ValueChanged вызывается без со-
ответствующего события Scroll

Вот программа ColorScroll, переписанная с использованием регуляторов.
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ColorTraekBar.es

// ColorTrackBar.cs © 200t by Charles Petzold
// ____________________________________________

using System;
using Systeis. Drawing;
using Systei8.WlndQws.FQn&s;

class GolorTrackBar: Form
(

Panel panel;
LabelH alabelName = new 1аЬеЦЗ};
LabelH alabelValue = new Ubel[3];
Track8ar£] atraeikSar =• new TrackBar[3];

public static void
i

Application . Яия< new ColorTrackBa r( )) ;
)
public ColorTraekBarO
{

, Text = "Color Track Bar";

Golor[} acolor = { Color, Red, Color. Qreen, Color, Slue };'

// Создать панель.

panel = new Panel();
panel „ Parent - this;
panel, Location = new Point(°, 6);
panel. Backfiolor » Color. White;

// Пройти в цикле по трем щввтам.

for <int i = 0; i < 3;

- new LabelO;
. Parent = panel;
. ForeColor = acoiorEi];

alat>elHame[l!J.Text - "&" + acolorCi].ToKnownColor<);
alabelNanse[i3.TextAlign = ContentAlignaent.HiddleCenter;

atrackbar[i] » new TrackBarQ;
atrackbar[i]. Parent = panel;
atra&kbar[i3- Orientation = Orientation. Vertical;
aftraekbarCl].BaokColor ~
atrackbarCi].SmallCSange « 1;
atrackbarliJ.largeChange « 1S;
atrackbar[i}.Minifflum * 0;

- 255;

с.м. след. ::тр.
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atrac№ar[l].TiekFreqtieflcy * 16;
atrackbar[i3.ValueCnangecJ +a

.new EventHandler(TraekBarOnValueCnangecl);

ala&elValife[i] e new LabelO;
ala&elValueU). Parent - panel;
alabelValue[i].TextAlign = ContentAlignawirt.NiddleCenter;

Color color = BackGolor;
atrackbar[0]. Value = color.fi; // Вызвать еебытие ValueCnanged
atrackbar[1].Value * color.S;
atraekbart2J.Value * color,8;

QnResize£EventArgs.Empty);

' protected override void Qn8esize£'EventArgs ea)

base. Ortftesize(ea);

int ex = ClientSize.Width;
int cy = CHentSize. Height;
i«t cyFont ss Font.Height;

panel.Size = ne» Size(cx / 2, cy);

for (Int i = 0; i < 3;

i]. Location = new Point (i * ex / 6, cyFont / 2);
alabelNameti].Size = new Size(cx / 6,

atrac}<bar[i].Heigtit = cy - 4 * cyFont;
atrackbar[i]. Location =

new Po±nt((l + 2 * i) * ex /12 - atrackt>ar[ij.mtfth / 2,
2 * cyFout);

= new Point (i * ex / 6,
cy - 3 * eyFont / 2);

alabeWalueEl]-Slze * new Size(cx / 6, cyFont);

void Track8arOrtValueChanged(object oSj, EventArgs ea)

for (int 1 « 0; i < 3; i++)
it"\ \ i гэскьзг} Ovj •=== fl"t rflCKDflr|_i j /

alabelValue£i].Text = atrackbar[l].Value.ToStringOr

SackColor = Color.FromArgbCatrackbarfQ],Value,
at racltbartl]. Value,
atraekbart21.Value);

}
}
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Как видите, разница между двумя программами не очень-то велика. Большая
часть различий между полосами прокрутки и регуляторами отражена в коде, ус-
танавливающем свойства TmckBar. В программе ColorTrackBar не надобности ус-
танавливать свойство TabStop, зато нужно устанавливать свойства Orientation и
TickFrequency. Кроме того, программа пользуется преимуществами того, что цвет
фона полос прокрутки можно менять, устанавливая свойство BackColor в краа шй.
зеленый или голубой. Метод OnResize реализован немного иначе, так как я решил
оставить ширину полос по умолчанию.

;о!ог т Md< Bar

Red
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13

Кривые Безье
и другие сплайны

Т.то такое сплайн'? Даже изданные сравнительно недавно словари английского
языка определяют значение слова «spline» как «гибкая форма для рисования кри-
вых, сделанная из дерева, твердой резины или металла*.2 Это определение вызы-
вает в воображении образ инженера прошлых лет, который, согнувшись над чер-
тежом, орудует чудным гибким инструментом в попытке соединить кривой раз-
бросанные по бумаге точки. В современных словарях можно найти более точное
определение слова «сплайн»: «заданная математической функцией плавная кри-
вая, соединяющая ряд точек... см. также кривая Безье».'

Пьер Этьен Безье родился в Париже в 1910 г. в семье инженера. В 1930 г. он
завершил высшее образование, получив степень в машиностроении, а на следую-
щий год дополнил ее степенью в электротехнике. В 1933 п он был принят на рабо-
ту в автомобильную компанию Рено (Франция), в которой и проработал до 1975 г.
В 50-е Безье отвечал за внедрение одних из первых сверлильных и фрезерных
станков с ЧПУ (т. е. с числовым программным управлением; в те дни этот термин
встречался еще редко).

С I960 г. Безье в основном занимался программой UNISURF — одной из пер-
вых систем автоматизированного проектирования и производства, использовав-
шейся в Рено для интерактивного конструирования автомобильных деталей. Для

Транслитерация английского слова spline, ближайший русский эквивалент — лекало,
— Прим, перев.

Определение взято из словаря American Heritage Dictionary of the English Language,
4th ed. (Boston: Houghton Mifflin, 2000).

Microsoft Computer Dictionary, 4th ed. (Redmond, WA: Microsoft Press, 1999),
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UNISURF нужно было разработать пригодную к промышленному внедрению ме-
тодику математического определения сложных кривых, которая позволила бы
конструкторам манипулировать кривыми, ничего не зная о задающих их функ-
циях. В результате этой самой работы и появились на свет кривые, которые те-
перь носят имя Безье. Пьер Безье скончался в 1999 г."1

Кривая Безье стала очень важным элементом компьютерной графики и з; ни-
мает в табели о рангах третье место после прямой и эллиптической дуги. В языке
PostScript все кривые визуализируются при помощи сплайнов Безье. Даже эллип-
тические дуги, и те аппроксимируют в PostScript кривыми Безье. Кривые Безье тькже
используются для определения контуров шрифтов PostScript (в шрифтах TrueType
применяется более простой и быстродействующий сплайн).

Знакомство с кривыми Безье на практике
Кривая Безье уникально определяется четырьмя точками, которые можно обо ща-
чить plfpvpz, и р.. Кривая начинается в точке р(> и кончается в точке pv поэтому
рй обычно называют начальной точкой, р^ — конечной (в совокупности их чисто
начинают конечными). а/>, ир2~ управляющими. Управляющие точки дейстЕ.уют
на кривую, как магниты. «'Притягивая* ее к себе. Вот пример кривой Безье:

Обратите внимание, что кривая, начавшись в точке рп, направляется к pv №>, не
дойдя до нее, сворачивает и идет уже в сторону рг Не касаясь р„ кривая продол-
жает свой путь и оканчивается в точке pv А. вот еще одна кривая Безье:

Большая часть биографических сведений о П. Безье взята из его статьи «Style.
Mathematics and NO. опубликованной в 22 томе журнала Computer-Aided Design,
вышедшего в ноябре 1990 г. Две книги Безье были переведены на английский язык
Numerical Control: Mathematics and Application (London: John Wiley & Sons, 1972) и
Pierre Bezier, The Mathematical Basis of the UNISURF CAD System (London: Butter-worths,
1986). Также можно прочитать написанную им главу «How a Simple System Was Born»
в книге Gerald Farm. Curves and Surfaces for Computer-Aided Geometric Design,-
A Practical Guide, 4th ed. (Sari Diego: Academic Press, 1997).
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Кривая походит через две управляющие точки лишь в очень редких случаях. На-
пример, если расположить обе управляющих точки на отрезке, соединяющем
конечные точки, то кривая Безье превратится в прямую, проходящую через управ-
ляющие ТОЧКИ:

P D Pi Р з

Возможна и другая крайность. Если расположить управляющие точки определен-
ным образом, кривая Безье образует петлю:

Р;

Чтобы нарисовать кривую Безье в программе Windows Forms, нужно задать
четыре точки структурами Point, PointF или восемью значения типа^ояГ;

Методы DrawBezier класса Graphics

void DrawBezier(Pen pen, Point ptO, Point pt1, Point pt2, Point pt3)
void DrawBezier(Pen pen, PointF ptfO, PointF ptfl, PointF ptf2,

PointF ptf3)
void DrawBezierCPen pen, float xO, float yO, float x1, float y1,

float x2, float y2, float x3, float y3)

Иногда удобнее задать эти четыре точки в виде массива структур Point или
PointF — этот прием поддерживают методы DmwBeziers (обратите внимание на
множественное число в названии метода). Можно передать методу Draii'Beziers
массив из четырех структур Point или PointF. Этот метод также позволяет нарисо-
вать несколько соединенных кривых Безье:

Методы DrawBeziers класса Graphics

void DrawBeziers(Pen pen, Point[] apt)
void DrawBeziers(Pen pen, PointF[] aptf)

При рисовании нескольких соединенных кривых Безье конечная точка одной
кривой одновременно является начальной точкой следующей. Это значит, что для
рисования каждой дополнительной кривой достаточно задать три новых точки.
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Чтобы нарисовать Л'кривых Безье, в массиве должно быть ЗА'+ 1 элементов. Если
число элементов массива не равно 3jV + 1, то при Л' ̂  1 метод генерирует исклю-
чение,

Методов FillBezier и FillBeziers не существует. Чтобы залить область, ограничен-
ную кривыми Безье, применяются графические контуры, о которых пойдет речь
в главе 15.

Чтобы почувствовать поведение кривых Безье, поэкспериментируйте с ТЕ кой
программой:

Bezier.cs
// ----- --,—*._— »«.»»____: ----- ______»».».».

// Bezler.cs 6 20Q1 by Charles Petzold
//----- _—___•-.*•-.„„_ _*,.,___ _..
usirtg System';
using System, Drawing;
using System. Windows. Forms;

class Elezler; Form
{

protected PoirrtQ apt = new Polflt[43;

public static void Main()
{

Application. Run(rtew BezlerO);
>
public 8ezier()
{

Text * "Bezier (House CWfines Gostrol Points)";
BackColor = SysteraColors. Window;
ForeColor » Syste»Colors.WlndowText;
ReslzeHedraw = true;

protected override void GnReslze(EventArfls ea)
{

base. Qn8esize(ea) ;

Int ex •= ClieiitSize. Width; :
Int cy » ClientSize, Height;

= new Point( ex / 4 , cy / 2);
apt[1] = new Polnt( ex /2, cy / 4);
aft E 23 * rcew Point< ex / 2, 3 * cy / 4);
apt|3] « new Point(3 * ex / 4, cy / 2);

К
protected override void Onl"toLrse00»fi(HcHiseEvetitArgs area)
{

Point pt;

см. след. стр.
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if {вша.Button === WouseButtons-Left)
.pt'= apt[1];

else if {inea. Button == House&uttons. Right)
pt = apt[2];

else
return;

Cursor.Position = PointToScreen<pt);

protected override void ORHouseHove(MouseEventArgs mea)

if (гвеа.Button == HouseButtQRs.Left)

apt[1J = new Point(inea.X, aea.Y);
InvaLidateO;

else if (шва,Button == MouseButtons.Right)

aptC2] = new Point(mea,X, iHea.Y);

protected override void QnPaintCPaiirtEventArgs pea)
<

Srapftics grfx = pea.Sraphies;

grfx.Dra«Beziers(new PeR(ForeGolor), apt);

Pen pen = ne» Реп{Со1ог.Рго1ВАг§Ь<вхв0, ForeColor));

grfx.Dra»Line(pen, apt[0],
grfx.DrawiineCpen, apt[2], aptf3I);

}

Программа фиксирует конечные точки кривой, но позволяет перемещать
мышью управляющие точки. Точка pl перемещается левой кнопкой, ар2 — правой.
Функция «захвата» управляющих точек реализована здесь так: при нажатии левой
или правой кнопки программа с помощью статического свойства CursorPosition
перемещает курсор к соответствующей управляющей точке. Программа также со-
единяет серыми линиями конечные точки с управляющими. Вот ее типичный вид
(см. рис. на следующей странице).

Кривые Безье удобно использовать в программах художественной графики, так
как они обладают рядом полезных свойств. Во-первых, после небольшой практи-
ки вы без труда сможете придать кривой желаемую форму.

Во-вторых, кривой Безье очень удобно управлять. Некоторые сплайны не про-
ходят ни через одну из задающих их точек, кривая же Безье всегда закреплена двумя
конечными точками (ниже мы увидим, что в этом состоит одна из предпосылок,
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на которых строится вывод формул Безье). Кроме того, у некоторых сплайнов есть
особые точки, в которых кривая разворачивается в бесконечность (что редко бывает
желательно в компьютерной графике). Кривая Безье ведет себя намного лучше.
Фактически она никогда не выходит за пределы четырехугольника (называемого
выпуклой оболочкой), образованного линиями, соединяющими конечные и управ-
ляющие точки (способ соединения конечных и управляющих точек при обра ю-
вании этого четырехугольника зависит от формы конкретной кривой).

* rkvi'-r (Me л is.-1 ipfii ws Согйг̂

Третье свойство кривых Безье касается связи между конечными и управляю-
щими точками. Если провести из конечной точки луч через первую управляющую
точку, то он всегда будет проходить по касательной к кривой Безье в ее конечной
точке и будет направлен в ту же сторону, что и кривая. Это последние предпосылки
для вывода формул Безье.

В-четвертых, кривые Безье часто принимают эстетичные формы, на которые
приятно смотреть. Понимаю, что этот критерий субъективен, но я не единствен-
ный, кто находит кривые Безье весьма изящными.

Стильные часы
За два десятилетия, прошедших с момента появления программ, имитируют их
аналоговые часы, их внешний вид почти не изменился. Почти всегда программи-
сты рисуют стрелки часов в виде незатейливых прямоугольников, но теперь п ш-
шла пора осваивать новые возможности. Для этого мы нарисуем стрелки при
помощи кривых Безье.

Вспомните программу AnalogCIock из главы 10, использующую элемент управ-
ления из кпасса ClockControl. К счастью, я предусмотрительно изолировал код /утя
рисования стрелок в защищенных виртуальных методах этого класса. Вот кллсс
BezierClockControl с новыми методами DrawHourHand и DrawMinuteHand, вызы-
вающими DrawBeziers.

BezierClockControl.cs

// BezierClockGontrol.es fl 2001 by Charles Petzold
/ /__ ___ ___»_„»»„____—»_.__•-_---.--!.

см. след. стр.
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using System
using System.
using SysteK.&rawitig,
using System. Windows. Forms;

namespace PettoldU PrograMlngWlncfowsWithCSftarp

I
class BezierCioefcControl; CIockGontrol

protected override void 0rawHourHand(&raphies grfx, Pen pan)
С

;GraphicsStat8 gs * grfx.$ave{);
grfx.RotateTransfora(360f * Time. Hour / 12 +

3Qf * Time. Minute / 60);

grfx.8rawB6ziers(pen, new PointП

; new Point< &,
new PoiRtC20Q,
new PoiRt( 50,
new PoiRt( 50,
new Point(-50.
new Point{-50,
new Point{-5Q,
new PoiRt{ 0,

grfx. Restorers)!

•600), new
-300), new

-200), new

0), new
75), new
0), new

-200), new

-300), new

Point{ 0, -300),

PointC 50, -200),

Point( 50, 8),

PointC 50, 75),

PointC -5§, Q),

PointC -50, -290),

Polflt{-200, -390},

PointC 0, ~f

protected override void Dra^inuteHastKQraphlcs grfx, Pen pen)
{

SraphicsState gs = grfx.SaveO;
9rfx.RotateTransfor»(360f * Time,Minute / 80 '+ ,

6f * Time.Second / 80);

grfx.

i
OrawBezief8<pen

new PointC 0,

new Point{ 0,

new Polflt< 25,

new Polnt< 25,

new PolRt<-25,

new PoiRt(-25,

new Polnt<-25,

new Point( 0.

, new

-800),

-708),

-600),

0),
50),
0),

-SCO),

-750),

Point []

new PeintC

sew Point<

йе« Point<

new Point(

new Point<

new PointC
new Polnt<

new Point (

0,
25,
25,

25,
-25,
-25,
0,
0,

-750)

-800)

9)
59)
0)

-SOO)

-700)
-800)

grfx.Restore(gs);
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При каждом вызове методу DrawBeziers передается массив из 16 структур Pclnt
для рисования 5 кривых Безье (помните, что при использовании метода DrawBezi\?rs
для рисования первой кривой Безье требуется задать 4 точки, а для каждой до-
полнительной кривой — по 3)-

Исходная программа AnalogClock так мала, что я не вижу смысла использовать
ее в качестве родительского класса. Вместо этого я написал совершенно новую
программу BezierClock на основе класса BezierClockControl.

BezierClock.cs

// BezierClock.es § 2001 by Charles Petzold
//-и.---.»™™-,-.----.------ ______________________

using Petzold. ProgramffllragWindowsWithCSharp;
using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class BezlerGlock: For».
{

; BezierClockControl clkctl;

public static void Mainf)
{

Application. Run(new BezlerCloekf));
}
public BezierClockO
{

Text ~ "Bezier Clock";

clkctl = new BezierClGckControlO;
clkctl. Parent и this;

: clkctl. Time = DateTime . Now;
clkctl. Dock =• OockStyle.Fjll;
clkctl. BaokGolor = Color, Black;
clkctl. ForeColor * Color. White;

Timer timer » new Т1шег();
'-'•• '- timer. Interval = 100;

tiBer.Tick *= new EventHandler(OnTimerTick);
timer. StartO;

," " V"
void QnTimertlckCobject obj, EventArgs ea)
{

clkctl. Time - OateTime.Now;

А вот результат ее работы:
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Фигурный кончик каждой стрелки рисуется двумя симметричными кривыми Бе-
зье. Прямая часть стрелки нарисована другой парой кривых Безье, а закруглен-
ная часть в центре циферблата — еще одной кривой. Таким образом, каждая стрелка
нарисована пятью кривыми.

Коллинеарные точки и кривые Безье
Хотя у соединенных кривых Безье общие конечные точки, возможны ситуации, в
которых переход одной кривой в другую не будет плавным. Говоря математичес-
ким языком, составная кривая считается плавной, только если ее первая произ-
водная непрерывна, т. е. не меняет резко направление.

При рисовании нескольких кривых Безье, соединенных вместе, часто желатель-
но получить в результате плавную составную кривую, т. е. чтобы один сегмент
кривой плавно переходил в другой. Но такая задача стоит не всегда. Например,
стрелки часов — это совокупность плавных и прерывистых переходов. В точке
встречи двух кривых Безье, рисующих кончик стрелки, первая производная ре-
зультирующей кривой будет разорвана. Аналогичный разрыв будет и в точке со-
единения прямой части стрелки с фигурным контуром ее кончика. Но прямые,
которыми нарисованы стрелки, плавно переходят в закругленную линию в цент-
ре циферблата.

Если нужен плавный переход между соединенными кривыми Безье, следующие
три точки должны быть коллинеарными (лежать на одной прямой):

• вторая управляющая точка первой кривой;

• конечная точка первой кривой (она же начальная точка второй кривой);

• первая управляющая точка второй кривой.

Вот программа, рисующая четыре кривых Безье, соединенных плавными пе-
реходами. Конец четвертой кривой соединяется с началом первой, образуя замк-
нутый криволинейный контур.

lnfirtity.cs

// InfiFilty.cs © 2Q01 by Charles Petzqld

using System;

см. cied. стр.
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System.Drawing;
using Systera.Windows.Forms;

class Infinity: PrintableForm

{
public -new static void Hain<>
{

Application.Run(new IflfinityO);
}
public lofinityO
{

Text = "Infinity Sign Using Sezlsr Splines"; . •

}
protected override void DoPage(6raphlcs grfx, Color olr, irvt ex, int cy)

Point[3 apt =

new
rvew
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new

Point(&,
Point (0,
Point(
Poif»t{
PointCS *
Pointf
Poiflt{
PointC
Point<2 *
PointC
Point (
PolntCD,
Point{ 0,

ex

ex

ex

ex

ex

ex
ex

cx
CX

/
/
/

/
/
/

3,

2,

3,

3,

2,

3,

cy

0),
0),

cy
cy)
cy)
ey
Q>,
O),
cy ,
cy)
cy)
cy

/

/
,
,
/

f
,
,
/

2),

2),

2),

2),

2)

// Начальная
// Упрамяиадя
// Управляющая
// Конечная / Начальная
// Управлйэдая
// Управляющая
// Конечная / Начальная
// Управляющая
// Управляющая
// Конечная / Начальная
// Управляющая
// Управляющая

//Конечная

grfx.BrawBeziersCnew Реп(с1г), apt);
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Каждая точка помечена в массиве как начальная, конечная/начальная или уп-
равляющая, любая точка коллинеарна двум соседним точкам. В результате эти
четыре кривые образуют фигуру, похожую на символ бесконечности (см. преды-
дущий рисунок).

Рисование окружностей и дуг кривыми Безье
Выше я сказал, что в языке PostScript кривые Безье применяются для рисования
эллиптических дуг. Как станет ясно в 15 главе, Windows Forms поступают анало-
гично, по крайней мере при сохранении дуг и эллипсов в виде графических кон-
туров,

В литературе можно найти пару статей, посвященных аппроксимации эллип-
тических дуг кривыми Безье.5 В первой описана довольно простая методика ри-
сования круговых сегментов. Допустим, при помощи кривой Безье нужно нари-
совать дугу окружности с заданным радиусом и угловой шириной а. Ясно, что р(,
избудут точками начала и конца дуги, но как задатьp l ир.2? Как показывает эта
диаграмма, проблема сводится к нахождению расстояния между конечными и уп-
равляющими точками, т. е. длины отрезка L

Углы между отрезками, соединяющими конечные и управляющие точки, и ра-
диусами сегмента обозначены на диаграмме как прямые. Откуда это следует? Из
условия, коллинеарности, которое должно выполняться, чтобы кривая была плав-
ной. Если вы собираетесь использовать кривую Безье, чтобы пририсовать к уже
нарисованной дуге еще одну с центром в той же точке и с таким же радиусом, то
общая конечная точка этих дуг и две соседние управляющие точки должны быть
коллинеарными. Это значит, что отрезок, соединяющий конечную точку с управ-
ляющей, будет перпендикулярен радиусу окружности.

Если известна длина отрезка L, то для расчета координат pl и рг достаточно
элементарной тригонометрии. Посмотрите, как просто рассчитать координаты
точек Д и р2, если радиусы сегмента находятся под прямым углом друг к другу и
параллельны осям координат:

Тог Dokkcn, et al., «Good Approximation of Circles by Curvature-Continuous Buzier
Curves», Computer Aided Geometric Design 7 (1990), 33-41- Michael Goldapp,
•Approximation of Circular Arcs by Cubic Polynomials», Computer Aided Geometric
Design 8 (1991), 227-238.
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В случае угла 180° вычисление координат pl и рг также тривиально.
Выкладки первой из процитированных мной статей доказывают, что получа-

ется неплохая аппроксимация, если взять для радиуса множитель:

При помощи этой аппроксимации программа BezierCircles рисует две полных
окружности, первая из которых образована двумя кривыми Безье, а вторая (бо-
лее точная) — четырьмя.

BezierCircles.cs

// 8ezlerCircles.es © 2001 by Charles Petzold
// : __„„„„„..__

using Systetn;
using System.Drawing;
using Syste*.Windows, йзгяз;

class BezierCircles: PrintableForB
{

public new static void HairvO
.:.. i

Application.Ruri(new BezierClrclesO);
}
public BezierCirclesО
{

Text * "Sezier Circles";

>
protected override void CtoPage(Qra|ihics grfx, Color clr, int ex, lot cy)
{

Jnt iRadius « Nath.»in(cx - 1, cy - 1) / 2; .;.. •

grfx.DrawEllipse(new Pen(clr), ex / 2 - iRadius, cy / 2 - ifiadius,
a * iRadius, 2 * iRadius);

// Аппроксимаций двумя сегментами по 180*

см. след. (. тр.
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int L = (int) Math

PointO apt « {

Hound(iRadius

new Point(cx
new Point (ex
new Point(cx
new Point(cx
new Point(cx
new Point(cx
new Pointfcx

* 4f t

t 2,
/ 2 +
/ 2 +
/ 2,
/ 2 -
/ 2 -
/2,

' 3 * ft

cy ,

t. cy >
L, cy j

ey >

L, cy t

L, cy /
cy t

' 2 -
' 2 -

' 2 *

' 2 +

' 2 +
' 2 -

' 2 -

m(Math.Pl / 4»;

iRadius),
iRadius),
iRadius),
ifladiifs),
ifiadiuss),
iRadius),
iRadius)

grfx.DrawBeziers(Pens.81ue, apt);

It Аппроксимаадя четырьмя сегментами по 90°

I - (int) Katti.RounuCiRadius * 4f / 3 * Natlt.Tan<Hatli.PI / 8));

apt - new Point!]
• ••

new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new
new

Point(cx /

PQlnt(CX /

Point (ex /
Point(cx /

POiRt<CM /

Point (ex /

Paint(ex /

Poiftt(ex /

Point (ex /

Point(cx /

Point(ex /

Point(cx /

Point(cx /

2,
2 +

2 +
2 +

2 +
2 +
2,

2 --
2 -

2 -

2 -
2 -
2,

L,

iRadius,

iRadius,

iRadius,
I,

L,

iRadius,

iRadius,

iRadius,
L,

cy
 t

cy >
ey

 t

ey i
cy t
cy j
СУ v

СУ v

СУ 7

cy /
cy t
cy /
cy /

' 2 -

' 2 -

' 2 -
' 2),
' 2 +
' 2 +
f
 2 +

' 2 +
' 2 +

' 2),

' 2 -
f
 2 -

' 2 -

iRadius)

iRadius)

t)
t
 :

L),
ifiatfius)
iRadius)

iRadius)
L),

U,
iRadius)

IRadius)

grfx,DrawBeziersCPens.fled, apt);

Эта программа наглядно демонстрирует отличие аппроксимации кривыми Безье
от метода DrawEllipse. Программа начинает обработку метода DoPage с вызова
DrawEllipse для рисования эллипса с черным контуром. Контур фигуры, получен-
ной в результате аппроксимации двумя кривыми Безье, рисуется синим цветом, а
контур фигуры, образованной четырьмя кривыми, — красным. Помните: аргументы
тригонометрических функций класса Math выражаются в радианах, поэтому вме-
сто того, чтобы поделить угол на 4, как в формуле для расчета L, я использовал
выражение на основе константы MathPL
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«Картины Безье»
Многие, включая самого Безье6, использовали кривые Безье для создания инте-
ресных фигур и узоров. Все подобные шедевры называются «картинами Безы».
В этом творчестве нет правил. Единственное: при создании этих рисунков часто
используют цикл for. Вот пример:

BezierArt.cs
/ / _____________________ „ _________________
/У 8ezlerArt.cs © 2001 by Charles Petzoltf -

М—™~ .......... • ...... ------ ......... .
 :
.
:
»::;"

!
 : •

using System;

using System. Brewing;
using System. Windows. Forms;

class BezierArt: PrintableForm

(
const Int iNuni = 100;

public new static void Hain<)
! {

Application. fiunfnew BezierArtO);
>
public BezierArtO

• f ..
Text = "Bezler Art";

}
protected override void DoPage(Graphlcs grfx, Color clr, int ex, lot qy)
{

Pen pen == new Pen{clr);
PolRtF[] aptf = new PointF{4|;

for (Int i * 8; i < iNuin; i++)

{
double dAngle = 2 * 1 * Hath. PI / INua;

* ex / 2 + ex / 2 * (float) Sath.Cos<dAngle);
aptfEOj.Y = 5 * cy / 8 + cy / 16 * (float) Hath.Sin<dAngle);

= sew PolntFCcx / 2, -cy);
aptft2] * new PointF(cx / 2, 2 * cy);

dAngle += Math,!3!;

aptf[33-X = ex / 2 + ex / 4 * (float) Hath.Gos(tJAngle);

см, след. стр.

" Часть работ Пьера Безье можно увидеть на Web-узле профессора Брайана Барски го
адресу http://www.cs.berkeley-eda/~barsk\'/gifs/hezier.htmi.
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>ptf[»].Y * су / 2 + су j 16 * (float) Hath.Sin(dAngle};

grfx.Draw8eziers(pen, ajrtf);
}

}

Фигуры, нарисованные множеством линий, обычно лучше выглядят на печа-
ти, но я рискну показать результат работы этой программы так, как он выглядит
на экране:

Хотя в этой книге лишь черно-белые иллюстрации, что ограничивает мои
возможности, не забывайте о цвете в своих картинах Безье.

Вывод формул Безье
Порой полезно знать формулы, по которым графическая система рассчитывает
визуализацию кривых, например, чтобы расположить графические элементы (на-
пример, символы текста) по ходу кривой, нарисованной системой. Кроме того,
вывод формул для расчета кривых — неплохое упражнение (не с Луны же они
берутся!).

Кривая Безье — это полином третьего порядка. Как и все полиномы третьего
порядка, кривая Безье уникально определяется четырьмя точками. Мы обозначи-
ли эти точки р0 (начальная),р, ир2 (две управляющие) ир ; (конечная). Их можно
обозначить и таю Сх0,.}'0), (х^у^, (х,,у,) и (х^у,).

Полином третьего порядка, задающий координаты точек в двумерном простран-
стве, можно записать в форме параметрических уравнений общего вида:

y(t) = a • t3 + и • t2 + с • t + d
У У ¥ У

где ax, Ьх, сл, dx, ayl by, cy udy — константы, a t меняется от 0 до 1. Любая кривая Безье
уникально определяется этими 8 константами. Их значения зависят от коорди-
нат четырех точек, задающих кривую. Цель этого упражнения — вывести уравне-
ния для расчета 8 констант по заданным координатам 4 точек.

Наше первое допущение для вывода этих уравнений в том, что кривая Безье
начинается в точке с координатами (л~„>',.,) при t=0:
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х(0) = хс

У(0) = У0

Даже такое простое допущение позволяет продвинуться в выводе уравнений для
констант. Подставив в параметрические уравнения t=Qt получим:

х(0) = dx

ко) = а,
Это означает, что две из констант — это просто координаты начальной точки:

Второе допущение, касающееся кривой Безье: она заканчивается в точке с ко-
ординатами (х^у.) при {=1:

KD = У,

Подставив в параметрические уравнения 1 вместо t, ползаем:

= ax + bs + ся + A

у(1) = а + £ > + с + d
У У У t

что означает наличие следующей связи между константами и координатами к >-
нечной точки:

а( + Ьх + ся + dt = x3 (2а)
a+b+c+d=y. (2b)

/ у у у 'э

Остальные допущения касаются первых производных параметрических уран-
нений, описывающих угол наклона кривой. Первую производную параметричес-
кого уравнения общего вида, задающего полином третьего порядка как функцию
переменной t, можно записать так:

x '( t) = 3ast
! + 2bt + ct

y'U) = За/ + 2u/ + cy

Нас, в частности, интересует угол наклона кривой в конечных точках. Как известно,
прямая, проведенная из начальной точки через первую управляющую точку, пре-
ходит по касательной к кривой Безье и направлена в ту же сторону, что и кривая.
Обычно эту прямую задают параметрическими уравнениями:

= (х, - хс) t + х0

= (у, - у) t + ус

где t изменяется от 0 до 1. Но можно задать ее и иначе:

x(t) = 3 (х, - х0) t + х0

yU> = Э (У, - у0) t + у0

где / изменяется от 0 до 1/3- Почему именно 1/3? Дело в том, что длина той час' и
кривой Безье, по касательной к которой проходит прямая, проведенная из точии
р У через р^ направленная в ту же сторону, что и кривая, равна примерно 1/3 «т
общей длины кривой. Первые производные модифицированных параметричес-
ких уравнений можно записать так:
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x'(t) = 3 (х, - *0)
y'(t) = 3 (у, - у0)

Если нужно рассчитать по этим уравнениям угол наклона кривой Безье при £=0, то:

х'(0) = 3 (х, - х0)
У(0) = 3 fy, - ув)

Подставив /=0 в уравнение первой производной полинома третьего порядка, по-
лучим:

*'(0) = ся

У'(0) = с'

Это позволяет записать равенство:

сх = 3 (х, - х0) (За)
су = 3 (у, - у0) (ЗЬ)

Последнее допущение таково: прямая, проведенная из второй управляющей
точки через конечную, является касательной к кривой Безье в ее конечной точке
и направлена в ту же сторону, что и кривая. Иначе говоря:

х'(1) = 3 (х3 - х2)

Х'(1> = 3 (уа - уг)

Из уравнений общего вида следует, что:

х'(1) = Зах + 2Ьх + сх

у'(1) = За + 2ft + с
У X У

поэтому:

3as + 2Ьх + сд = 3 (ха - х2) (4а)
ЗаЧ 2Й* + с* = 3 (уэ - у з )(4Ь)

Выражения 1а, 2а, За и 4а дают четыре равнения с четырьмя неизвестными,
которые можно решить относительно ах, br, сх и dx, выразив их через х№ xv x.2 и xv

Выполнив ряд алгебраических преобразований, получаем:

ах = -х0 + 3^ - Зх2 + хд

Ьх = Зх0 - 6х, + Зх2

O = Зх + Зх

Уравнения 1Ь, 2Ь, ЗЬ и 4Ь позволяют сделать то же самое для коэффициентов у.
После этого можно подставить константы обратно в параметрическое уравнение
общего вида для полинома третьего порядка:

x(t) = (?xQ + Зх, - Зх2 + х3) t3 + (Зх, - 6Xl + Зхг) t? + (Зхо + Зх,) t + ха

= (?у0 + Зу, - Зу2 + уэ) t3 + (ЗУ! - 6у, + Зу?) t2 + (3yD + 3У]) t + yfl

В сущности, на этом можно было бы закончить. Но лучше раскрыть скобки и
привести подобные слагаемые. В итоге получатся более элегантные параметри-
ческие уравнения, с которыми проще работать:

x(t) = (1 - t)3 x0 + 3t (1 - tr x, + 3t* (1 - t) xa + t3 хэ

y(t) = (1 - t)3 y0 + 3t (1 - t)* у + St2 (1 - f) у + f у



ГЛАВА 13 Кривые Безье и другие сплайны 631

Такими уравнениями обычно задают кривые Безье.
В следующей программе класс BezierManual переопределяет класс Bezier из

программы Bezier, показанной выше, и рисует вторую кривую Безье. Но на эт:>т
раз кривая рассчитывается «вручную» при помощи параметрических уравнений,
которые мы только что вывели,

Bezier Manual.cs
// ____„.,.._,._
// BezierHanual.cs © 2001 by Charles Petzold

usifig System;
using System.Drawing;

• «sing System.Windows.Forms;

class BezierManual: Bezier

public new static void HainO

Application.flunffiew 8ezierManual()>;

public BezierManualO
{

Text - "Bezier Curve \"HaiUially\" Drawn";
•}
protected override void OnPaint^PaintEventArgs pea)

BezierSplinefpea. Graphics, Pens. Had, apt);
)
voitf BezierSpline(Graphics grfx, Pen pen, Point[] aptSefine)
{

PolfttO apt = ns» PointCiOOl;

, for (int 1 = 0; i < apt.Lermth; 1++)
{

float t = (float) i / (apt. Length - 1);

float x » <1 - t) * (1 - t) * <1 - t) * aptBefine[0].X -f
3 * t * (1 - t) * (1 - t) * astDefifiet1].X +
3 * t * t * (1 - t) * aptOefine[2].X *
t * t * t * aptDefine[3].X;

float у = (1 - t) * (1 - t) * £1 - t) * aptDefineCOI-Y +
3 * t * (1 - t) * (1 - t) * aptDefinedl.Y +
3 * t * t * (1 - t) * aptDefiflet2}.Y +
t * t * t * aptDefineC3].Y;

aptCU n ne* PointC(int) Hatn.Round(x), (int) Math.Round(y));

см.след.стр,
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grfx.Drawlines(pen, apt);

Метод ОпРаШ в программе BezierManual вызывает одноименный метод из
базового класса (которым является класс Bezief), а затем — метод BezierSpline из
своего класса. Определение метода BezierSpline не отличается от DraivBeziers за
исключением использования объекта Graphics в качестве первого аргумента и
возможности обработки лишь одной кривой Безье. Этот метод задействует мас-
сив из 100 структур Point, каждая из которых рассчитывается на основе получен-
ных выше параметрических уравнений, после чего рисует кривую как составную
линию. Программа рисует кривую Безье, рассчитанную «вручную», красным цве-
том, что позволяет сравнить ее с аналогичной кривой, нарисованной Windows
Forms. Кривые, конечно, отличаются, но не более чем на 1 пиксел.

Канонический сплайн
В классе Graphics есть еще один тип сплайна — канонический (стандартный или
обычный). Его рисуют методы DratvCurve. Существует в общей сложности семь
версий этого метода, но чаще используются четыре:

Методы DrawCurve класса Graphics (выборочно)

DrawCurve(Pen pen, Point[] apt)
DrawCurve(Pen pen, PointF[] aptf)
DrawCurve(Pen pen, Point[] apt, float fTension)
DrawCurve(Pen pen, PointF[] aptf, float fTension)

Для этого метода нужно задать минимум две точки. Если массив, переданный методу,
содержит всего две точки, то DrawCurve соединяет их прямой. Если точек три или
больше, метод рисует кривую, соединяющую все точки.

Существенное отличие канонического сплайна от кривых Безье в том, что он
проходит через все точки, заданные массивом. Иногда участок кривой между двумя
соседними точками называют сегментом кривой. Форма каждого сегмента опре-
деляется не только начальной и конечной точками сегмента, но и их соседними
точками. Допустим, кривая задана массивом структур Point с именем apt. В этом
случае форма сегмента, ограниченного точками apt[3] и apt[4], также будет опре-
деляться точками apt[2] и apt[5].

Форма сплайна, помимо прочего, зависит от натяжения (tension) — парамет-
ра, который задают как явный аргумент в перегруженных версиях метода Draw-
Curve. По своей сути этот параметр напоминает жесткость традиционного гиб-
кого лекала. По умолчанию натяжение равняется 0,5. Натяжение, равное 0, дает
прямые, т. е. метод DrawCurve превращается в DrawLines. При натяжении больше
0,5 изгиб кривой увеличивается. Если задать натяжение меньше 0 (или больше 1),
кривая может сделать петлю.

Поэкспериментируем? Следующая программа очень похожа на Bezier, но до-
полнена полосой прокрутки, позволяющей определить натяжение, и дает больше
свободы при перемещении точек,
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Canonical S pi ine.cs

// CanonlcalSpline.es © 2001 by diaries Petzold

//-— •
using System;
using System. Drawing;
using System, Windows. Foras; ;

CanontcalSpltne: Form

i
protected Point[] apt = new Point[4];

protected float fTenslon * 6.5f;

1
 public static void KainO

{
Application. Run( new CanonicalSplineO);

I
Text « "Canonical Spline";
BackColor » SysteniColors.iJ&adow;
ForeColor = Syst^aGolors.WindowText;
ResizeRectraw - trae;

ScrollBar scroll - new VScrollBaK);
scroll. Parent - this;
scroll. Bosk « SeekStyle. Right;
scroll, HiniBiura - -tdd;
scroll. «axinoiB = 108;
scroll. SmallChange « i;
scroll. LargeGhange » 10;
scroll. Value » (int) (10 * fTe»№iOR);
scroll. ValueChaRged += new EveivtHaBdler(ScrollQnValueChanged);

. E«pty);
}
void &crQllOnValM8Changed(obJect o%J, EventAfgs ea)=
{

ScrollBar scroll = {ScrollSar} obj;

fTension = scroll. Value / 1Sf;

• Invaliitate(false);

i
protected override void OnResizeC Event Args ea)

•Л
base . OnResi z e ( ea ) ;

int GX * ClientSlze. Width;

см. след, сп ф.
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int су * CJientSize. Height;

я
 r*ew PointC ex /4, cy / 2);

8pt{l3 = пв# Point{ GX /2, cy / 4);
" new PointC ex / 2, 3 * cy / 4);
= new Point(3 * ex / 4, cy / 2);

protected override void 0nHouseDown(HouseEventArgs «tee)

£
Point pt;

= = =if (два. Butter aa HouseButtons.Left)
г

if (Modifier-Keys ~~ Keys, Shift)
pt - apt£OJ;

else if (ModifierKeys ~~ Keys. None)
pt = apt[t};

else
return;

}
else if (iBea.Sutton == HouseButtons. Right)
{

if (ModifierKeys == Keys. None)
pt « aptt2J;

else if (HadifierKeys ~~ Keys. Shift)
•pt « aptE3];

else
return;

}
else

return;

Cursor. Position = PoirttToScreenCpt};
>
protected override void OuHouseMove<MouseEventArgs mea)
{

Point pt = new PolntCmea.X, mea.Y);

if (mea. Button == HouseButtons. Left)
{

if (HodifierKeys == Keys. Shift)
apt[£J] = pt;

else If (ModifierKeys ™ Keys. None)
aptfl3 = Pt;

else
return;

I
else if (raea. Button *= «ouseButtons. flight)
I

см. след. стр.



ГЛАВА 13 Кривые Безье и другие сплайны i335

if (HodifierKeys == Keys. None)
apt[2> pt;

else If {HodifierKeys *• Keys. Shift}
apt[3] = pt;

else

else
return;

InvalidateC);
}
protected override void QnPaint{PalntEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Brush brush » new SolidBrusn(ForeColor);

grfx.OrawCurve{fiew Реп(РогеС01ог), apt, fTension);

grfx.DrawString("TeRSion = " -*- fTension, FSRt, brush, 0);

for Ctnt i = 0; I < 4; i
grfx.FillEllipsetbrijsti, apt[i].X - 3, aptti].Y - 3, 7, 7);

Как и в программе Bezier, левая и правая кнопки мыши служат для переме це-
ния точекр} нр2. Кроме того, при нажатии клавиши Shift программа CanonicalSpLine
позволяет перемещать точки д и р^ левой и правой кнопками. Обычно эта про-
грамма выглядит так:

Tension - 0.5

Натяжение регулируется положением ползунка на полосе прокрутки, значение
натяжения выводится в левом верхнем углу окна программы. Я разрешил менять
натяжение от 10 до -10, чтобы стало видно, как крайние значения заставляют
кривую выделывать сумасшедшие петли. Вот одна из моих любимых кривых, со-
зданная при помощи заданного по умолчанию массива структур Point:

4 —ЭЮО
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Следующие методы DrawCurve позволяют задействовать подмножество точек
массива:

Методы DrawCurve класса Graphics (выборочно)

DrawCurvefPen pen, PointF[] aptf, int iOffset, int iSegments)

DrawCurve(Pen pen, Point[] apt, int iOffset, int iSegments,
float fTension)

DrawCurve(Pen pen, PointF[] aptf, int iOffset, int iSegments,

float fTension)

Аргумент iOffset — это индекс начальной точки кривой в массиве Point или PomtF,
Аргумент iSegments задает число рисуемых сегментов, а кроме того, показывает,
сколько дополнительных структур Point или PomtF будет использовать метод. Вызов:

grfx.DrawCurvefpen, aptf, 2, 3);

рисует три сегмента: aptf[2]-aptf[3], aptf[3]-aptf[4] и aptf[4]-aptf[5]. Результат вы-
глядит так же, как вызов более простой версии DrawCurve с теми же четырьмя
точками, заданными явно. В версии DrawCurve, использующей аргументы iOffset
форму сегмента aptf[4]-aptf[5].

Метод Dmu'ClosedCurve соединяет первую и последнюю точки массива допол-
нительной кривой:

Методы DrawClosedCurve класса Graphics

DrawClosedCurve(Pen pen, Point[] apt)
DrawClosedCurve(Pen pen, PointF[] aptf)
DrawClosedCurve(Pen pen, Point[] apt, float fTension, FillMode fm)
DrawClosedCurve(Pen pen, PointF[] aptf, float fTension, FillMode fm)

Своеобразие DmwClosedCurve не только в том, что он рисует дополнительный
сегмент. Первый сегмент, нарисованный этим методом, несколько отличается от
сегмента, нарисованного DrawCurve, поскольку на его форму также влияет пос-
ледняя точка массива. Аналогично первая точка массива влияет на форму пред-
последнего сегмента.
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У двух перегруженных версий метода DraivClosedCurve есть аргумент FillMcde.
Вы, конечно, помните перечисление FillMode, определяемое в пространстве и\ ен
SystemDrawingDrawing2D. Оно используется методом DrawPolygon и определяет,
какие замкнутые области будут залиты, а какие — нет:

Перечисление FillMode

Член Значение Примечание __ _
Alternate 0 Задано по умолчанию, чередует залитые и свободные обласпи
Winding 1 Закрашивает большинство замкнутых областей

Но зачем, спросите вы, указывать режим заливки в методе, который просто рису-
ет линии и ничего не закрашивает? Эта тайна покрыта мраком. Похоже, метод
работает совершенно независимо от значения FillMode.

Намного больше смысла у этого аргумента в методах FillClosedCurve,

Методы FillClosedCurve класса Graphics

FillClosedCurve(Brush brush, Point[] apt)
FlllClosedCurve(Brush brush, PointF[] aptf)
FillClosedCurve(Brush brush, Point[] apt, FillMode fm)
FillClosedCurve(Brush brush, PointF[] aptf, FillMode fm)
FillClosedCurve{Brush brush, Point[] apt, FillMode fm, float fTension)
FillClosedCurve(Brush brush, PointF[] aptf, FillMode fm, float fTension)

Программа QosedCurveFillModes почти идентична FillModesClassical из главы 5.
Она рисует две пятиконечные звезды, чтобы продемонстрировать отличие меж-
ду методами FillMode Alternate и FillMode.Winding:

CiosedCurveFillModes.es
/ / ___...„_,___-,..__ ._
// ClosedCurveFillModes.es © 2001 by Charles Petzold
ff.-— _„„„_---.--—_ _
using System;
using Systeat. Drawing;
using System.Drawing.0rawing2D;
using System.Windows,Forms;

class ClosedCurveFillHodes: PrintableForm

I
public new static void Main<)

{
Application, Ft№{new ClosedCurveFillHodesO);

\

ClosedCurveFillt*odes{)
{

Text = "FillClosedCurve Fill Hodes";
ClientSize = new Size(2 * ClientSize,Height, ClientSize.Height);

}
protected override void uoPage(Sraphics grfx, Color clr, int ex, int су) ;

см. след. стр.
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Brush brush = new SolidBrush(clr);

Point E J apt - new

for (int 1 = 0 ; i < apt. Length; 1++S

{
double dAngle = (i * O.B - 0.5) * Hath. PI;
apt[ij = new Pointf

(int)(cx *(0.25 + 0.24 * Matti.Cos(dAngle))),
(iRt)(cy .(0.50 + 0.48 *

8rfx.FillClosedCurve(brysh, apt, FillMode. Alternate);

for (int i * 0; i < apt. Length; i++)
apt[i}.X += ex / 2;

grfx.FillClosedCurve(brush, apt, FillMode. Winding);

Хотя в этих фигурах нетрудно узнать звезды, у них закругленные лучи:

Они больше похожи на печенья в форме звездочек. Когда те выходят из-под формы,
их лучи еще остры, но в духовке тесто немного поднимается, и печенья становят-
ся округлыми, совсем как наши фигуры.

Вывод уравнений канонической кривой
Подобно кривой Безье канонический сплайн — это полином третьего порядка,
который можно записать в виде параметрических уравнений общего вида:

x(t) = а^ + bf + ct + df

y(t) = a f3 + fit2 + ct + d
У У У У

где t изменяется от 0 до 1. Первые производные этих уравнений будут таковы;

x'(t) = За,!2 -»• 2й/ + cf

y'(t) = 3aV + 2bt + cy

Рассмотрим четыре точки, обозначенные pG,pt,p,, ир у Я собираюсь вывести
формулы для сегмента р, — р2, форма которого определяется этой парой точек, а
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также парой соседних точек, р0 и_р г Во-первых, допустим, что кривая начинается
в точке pl и заканчивается в точке р2:

х(0) = х,
У<0) = У,

У(1) = У,

Из параметрических функций общего вида можно вывести такие уравнения:

ах + Ьх + сх + dx = хг

а + U + с + d = у,У У У у j ;

Другие допущения касаются угла наклона линии в точкахр, ир2. Допустим, угол
наклона в точке Д является произведением натяжения (обозначим его через 'Г) и
угла наклона прямой, проведенной через точки рй ир2. Аналогично предполага-
ется, что угол наклона в точке р, равняется произведению натяжения на угол на-
клона прямой

х'(0) = Т (х2 - х0)
У'(0) = Г < у 2 - у0)
х'(1) = Мх3 - х,)
У<1) = Муэ - у,)

Из первых производных параметрических уравнений общего вида находим:

с, = Т(х2- ха)

оу = Т <уа - у„)
За, + 2Ьх + сх = Г(х3 - х,)
За + 20 + с = Я у, - у,)/ у у J 3 '1'

Выполнив алгебраическое преобразование и решив систему уравнений, получаем:

ах = Г (х2 - х0) + Г (хз - х,) + 2х, - 2хг

а у = ^(V ? - У0> + Г(у 8 - у,) + 2у, - 2уг

Ьх = -2Т (х2 - х0) - Т (х3 - х,} - Зх, + Зхг

Ьу = -27- (уа - У0) - Т (уз - у,) - Зу, + Зуг

с, = ^ Схг - х„)

с = Г (У - У3)

Программа CanonicalSplineManual позволяет убедиться, что мы не ошиблись при
выводе этих констант.

CanontcalSplineManual.es

. /У— ..... — ........ - ........ ----- ....... — - ........ • ,. ^ ; нДДлК
// CanonicalSplineHanual, cs @ 2001 by Charles Petzold

: //_ __ ___^__ ____ __«^„^ ___ _ _ _ _ » - - ____ __»„- ____ _ _ « _ » - __ — _ " ' i" ;

using Systera;
using Systera, Drawing; ; ',

см. след. ctnp.



640 Программирование для Microsoft Windows на С#

using System.Windows.Forms;

class CanonicalSpUfletfanual: CanonicalSpline
{

public new static void MainQ
{

Application.Run(new CanonicalSplineHanual());
£
public CaflonicalSplineManualO
{

Text - "Canonical Spline \"Hanually\" Brawn";
}
protected override void OnPalnt(PaintEventArgs pea)
<

base.OnPalrtt(pea);

CanonicalSpline(pea.Graphics, Pens.Red, apt, fTension);
}
void Canor)lealSpline(Sraphics grfx, Pen pen, Point[] apt, float T)
f

CanoniealSegrnent(grfx, pen, apt[03. apt[0], apt[1], apt[2], T);
CanoniealSegment{grfx, pen, apt[0]. apt[1], apt[2], aptES}, T);
CanonicalSegment(grfx, pen, apt[1], apt[2], apt[3], apt[33, T);

}
void CenonicalSegiientt Graphics grfx, Pen pen, Point ptO, Point #t1,

Point pt2, Point pt3, float T)

i
PoiRt[] apt = new

float SX1 = Т * <pt2.X - ptO.X);
float SY1 = T * (pt2.Y - ptO.Y);

float SX2 « T * (pt3.X - ptl.X);

float SY2 = T * (pt3.Y - ptl.Y);

float AX - 8X1 + 8X2 + 2 * ptl.X - 2

float AY - SY1 + SY2 + 2 * ptl.Y - 2

float BX * -2 * SX1 - SX2 - 3 * ptl.X

float BY = -2 * SY1 - SY2 - 3 « ptl.Y

float CX * SX1;

float CY = SY1;

float DX = ptl.X;

float OY * ptl.Y;

for (int i - 0; 1 < apt. Length; i-н-)

float t » <float)i / <apt. Length

apt[i].X - <irrt) <AX * t * t * t

apt[i],Y = (iRt) (AY * t * t * t

* ptZ.X;

* pt2.Y;

+ 3 * pt2.X;

* 3 - ptS.Y;

- D;
+ BX * t * t + CX * t + DX)
+ BY * t « t * GY * t + DY)

8rfx,DrawLines(pen, apt);
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Здесь я хочу обратить ваше внимание на пару моментов. Метод CanonicalSpline
обрабатывает только массивы из четырех элементов и трижды вызывает Canonical-
Segment, рисуя каждый раз по одному сегменту. С первым и последним сегмента-
ми нужно обращаться по-особому, поскольку кривая задана всего лишь тремя
точками, а не четырьмя.

Для рисования каждого сегмента метод CanonicalSegment использует МЗССИЕ из
10 структур. Этого маловато для получения гладкой кривой, но вполне достаточ-
но, чтобы продемонстрировать, что он действительно неплохо воспроизводит
метод DrawCurve, реализованный в классе Graphics.

В главах 15 и 19 мы еще встретимся с программами, использующими кривые
Безье и канонические сплайны.
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14

Меню

— важнейший элемент большинства традиционных приложений Microsoft
Windows. Меню находится под заголовком формы и отражает практически все.
что программа может делать: от простых операций типа выделения и вставки до
сложных задач вроде проверки орфографии. Даже если в приложении предусмот-
рены разнообразные «быстрые клавиши», обычно их функции дублируются пун-
ктами меню,

Меню большинства Windows-приложений выглядит очень похожими. И это
важный аспект пользовательского интерфейса Windows. Пользователям легче
привыкнуть к работе с новой программой, если меню программы похоже на меню
других Windows-программ. При разработке меню имеет смысл обратить внима-
ние на структуру и содержание меню существующих приложений. Я не хочу ска-
зать, что следует увековечивать плохие решения, но иногда даже несовершенный
интерфейс хорош просто потому, что к нему уже привыкли.

Visual Studio .NET содержит Menu Designer (Дизайнер меню), позволяющий
интерактивно строить иерархическое меню. Довольно простой в использовании
Menu Designer хорошо подходит для создания несложных меню. Но я почти уве-
рен, что однажды вам не хватит Menu Designer и что вам не понравится генери-
руемый им код. Поэтому в данной главе я рассматриваю ручное кодирование меню.

Меню и его пункты
В Windows Forms меню, находящееся между заголовком формы и клиентской
областью, называется главным меню формы. Кроме того, во многих приложени-
ях используются меню быстрого вызова, или контекстные меню, появляющиеся
под курсором при нажатии правой кнопки мыши. Главное меню связано с фор-
мой, а контекстное — обычно с конкретным элементом управления, т. е. щелчки
разных элементов управления могут вызывать разные контекстные меню
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Любое меню (как главное, так и контекстное) содержит пункты меню. Пункт
меню обычно связан со словом или короткой фразой: File (Файл), Open (Открыть).
Save (Сохранить), Save As (Сохранить как), Edit (Правка), Cut (Вырезать), С,)ру
(Копировать), Paste (Вставить) или Select All (Выделить все) и т. п. Далее я часто
буду ссылаться на пункт меню по связанному с ним тексту,

Скорее всего вы слегка удивлены. Как же так, ведь пункты File и Edit явно от-
личаются от остальных перечисленных! Пункты File и Edit расположены в види-
мой части главного меню программы, а прочие нет. Пункты в видимой части глав-
ного меню называются пунктами верхнего уровня. Выбор пункта File или другого
пункта верхнего уровня приводит к появлению прямоугольника, который рань-
ше обычно называли всплывающим или выпадающим меню, но теперь чаще на-
зывают подменю или дочерним меню. (Именно так — еще один пример родитель-
ских отношений в Windows Forms!) Подменю, вызываемое из пункта File содер-
жит дополнительные пункты Open, Save, Save As и т. д.

С точки зрения программы Windows Forms, пункт меню File содержит массив др} гих
пунктов меню, и этот массив включает элементы Open, Save и Save As. Пункт fidit
содержит массив пунктов меню, включающий элементы Cut, Copy и Select All,

На самом деле, если подняться на уровень выше, станет ясно, что главное меню
само по себе является массивом пунктов меню, включающим элементы File, lidit
и все остальные из видимой части главного меню, причем часто последним пун-
ктом является Help (Справка). Каждый пункт в главном меню связан с собствен-
ном массивом пунктов меню: и каждый массив является подменю главного меню.
Некоторые из пунктов в них также содержат собственные массивы пунктов меню
для вызова вложенных подменю. Точно так же контекстные меню являются мас-
сивом пунктов меню, каждый из которых может ссылаться на дополнительные
массивы пунктов меню.

Классы MainMenu, ContextMenu и Menultem наследуют абстрактному классу Menu
из пространства имен System.Windowsforms. Далее приведена иерархия классов:

Object \i

MarshalByRefObject

Component

Menu (абстрактный) J

MainMenu

ContextMenu

В первую очередь вы должны обратить внимание на то, что Menu не является
наследником Control и такие знакомые свойства, как BackColor, ForeColor и l:ont,
недоступны. Только пользователи могут изменять цвет и шрифт меню, но не про-
граммы. Если вы хотите выводить меню нестандартным шрифтом и в нестандарт-
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ном цвете, вам придется задействовать возможность прорисовки владельцем, ко-
торую я опишу в конце этой главы,

Я упомянул, что главное меню формы является массивом пунктов меню. Вот
два конструктора MainMenu, второй из которых демонстрирует этот факт:

Конструкторы MainMenu

MainMenuO
MainMenu(MenuItem[] ami)

Чтобы связать конкретный объект MainMenu с формой, надо присвоить его свой-
ству Menu формы:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ
MainMenu Menu Чтение/запись

Точно так же ContextMenu содержит два конструктора, второй из которых де-
монстрирует то, что контекстное меню является массивом элементов меню:

Конструкторы ContextMenu

Context MenuO
ContextMenu(MenuItem[] ami)

Свойство ContextMenu класса Control позволяет связать конкретный объект Context-
Menu с любым элементом управления:

Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ContextMenu ContextMenu Чтение/запись

Если на форме несколько элементов управления или если форма разделена на
несколько функциональных областей с помощью панелей, каждый элемент мо-
жет вызывать собственное контекстное меню. Но при этом для реализации кон-
текстных меню не обязательно использовать свойство элемента управления Con-
textMenu. Вместо этого можно вручную вызывать контекстные меню в методе
OnMouseUp в зависимости от текущего местоположения курсора.

Хотя конструкторы MainMenu и ContextMenu указывают на то, что эти объек-
ты связаны с массивами пунктов меню, я еще не ознакомил вас с конструкторами
Menultem. Вот первые пять из шести:

Конструкторы Menultem (выборочно)

Henultem()

Menultem(string strText)

Menultem(string strText, EventHandler ehClick)

Menultem(string strText, EventHandler ehClick, Shortcut sc)

Menultem(string strText, Menultem[] ami)
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Menultem имеет еще один, довольно сложный конструктор, осуществляющий гли-
яние меню.

Мы еще рассмотрим класс Menultem гораздо подробнее, но будет невредно
прямо сейчас привести несколько примеров. Для пункта меню верхнего уровня
вроде File может применяться последний конструктор из таблицы:

new MenuItem("4File", amiFile)

Амперсант перед F в слове «File» указывает на то, что F должна быть подчеркнута
и что она будет частью встроенного клавиатурного интерфейса Windows для м< ню.
Когда пользователь нажимает клавишу Alt и затем F. выводится подменю для File,
Дня отображения амперсанта в тексте меню, его надо ввести дважды.

Параметром amiFile для только что приведенного конструктора будет массив
пунктов меню, содержащий пункты Open, Save, Save As, и т. д. Один из элементов
этого массива — пункт меню Open, который мог быть создан конструкторок:

new Menultem("&0pen...",
new EventHandler(MenuFileOpenOnClick),
Shortcut.CtrlO)

И опять амперсант указывает на то, что буква «О» должна быть подчеркнута. На-
жатие Alt, F и затем О вызывает пункт Open. Многоточие указывает на то, что п\~нкт
меню вызывает диалоговое окно.

Каждый пункт меню, не вызывающий подменю, обычно связан с обработчи-
ком события Click, которое происходит, когда пользователь щелкает пункт меню
или нажимает соответствующую клавиатурную комбинацию. Для таких обработ-
чиков событий я буду использовать стандартную схему наименования. В реаль-
ных программах метод MenuFileOpenOnClick отвечает за вывод диалогового с «на,
позволяющего пользователю выбрать открываемый файл. (О диалоговых окнах
см. главу 16.)

Быстрые клавиши меню
Я уже упоминал клавиатурный интерфейс меню, связанный с подчеркнутыми
буквами. Когда пользователь нажимает клавишу Alt, форма переходит в режим
выбора меню. Нажатие клавиши F выводит подменю File, а нажатие О эквивалентно
щелчку пункта Open.

В Windows есть еще один интерфейс для работы меню, построенный на аксе-
лераторах, или быстрых клавишах в терминологии Windows Forms. Быструю
клавишу указывают значением из перечисления Shortcut. В предыдущем примере
значение Shortcut.CtrlO указывает на то, что сочетание клавиш Ctrl+O является
быстрой клавишей для вывода диалогового окна открытия файла. Когда быс' рые
клавиши применяются в пунктах меню, текст «Ctrl+O» автоматически вставляется
в видимый пользователю текст пункта меню. Когда пользователь нажимает Ct. 1+O,
напрямую вызывается обработчик события MenuFileOpenOnClick без видимого
участия меню.

Shortcut — это перечисление 150 клавиатурных сочетаний, рекомендованных
для меню. (Это четвертое по размеру перечисление в .NET Framework.) В наборе,
приведенном в первой таблице, приведены функциональные клавиши, а т юсе
Insert, Delete и Backspace;
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Перечисление Shortcut (выборочно)

Fl SbiftFl

F2 SbiftF2

F3 SbiftF3

F4 ShifiF4

F5 SbiftF5

F6 SbiftF6

F7 ShiftFl

F8 ShifiFS

F9 SbiftF9

F10 ShiftFW

Fl 1 ShiftFl I

F12 ShiftF12

Itis Sbiftlns

Del ShiftDel

None

CtrlFl CtrlSbiftFl

CtrlF2 CtrlSbiftF2

CtrlF3 CtrlShiftFl

CtrlF4 CtrlSbiftF4

CtrlF5 CMShiftF5

CtrlF6 CtrlShiftF6

CtrlFl CtrlSbiftFl

CtrlFS CtrlSbiftFS

CtriF9 CtrlSbiftF9

CtrlF 10 CtrlShiftFlO

CtrlFl I CtrlSbiftFl 1

CtrlF12 CtrlSbiftF12

Ctrllns

CtrlDel

AltFl

AUF2

AUF3

AUF4

AUF5

AltF6

AltFl

AltFS

AltF9

AlfFlO

AltFl I

AltF12

AltBksp

Значение по умолчанию SbortcufJVone. В следующей таблице приведены соче-
тания всех букв с клавишами Shift и Ctrl:

Перечисление Shortcut (выборочно)

CtrlA CtrlN

CtrlB CMO

CMC CMP

CtrlD OrlQ

CtrlE CtrlR

CtrlF CtriS

CtrlG CtrlT

CtrlH CtrlU

Ctrll CtrtV

Ctrl] Ctr№

CtrlK CtrlX

CtrlL CtrfY

CtrM CtrlZ

CtrlShiftA CtrlSbiftN

CtrlSbiflB CtrlSbiftO

CtrlSbiftC CtrlSbiftP

CtrlSbiftD CtrlSbiftQ

CtrlShiftE CtrlShiftR

CtrlSbiftF CtrlShiftS

CtrlSbiftG CtrlShiftT

CtrlSbiftH CtrlSbiftU

CtrlSbiftI CtrlSbiflV

CtrlShiftJ CtrlSbiftW

CtrlShiflK CtrlSbiftX

CtrlShiftl CtrlSbiftY

CtrlShiftM CtrlSbiftZ

Значения этих членов перечисления эквивалентны значениям перечисления
Keys (см. главу 6) из
сочетания числовых

свойства KeyData класса KevEventArgs. Ниже перечислены
клавиш с клавишами Ctrl и Alt:

Перечисление Shortcut (выборочно)

CtrlO CtrlSbiftO

Ctrll CtrlShiftl

Ctrl2 CtrlSbift2

CM3 CtrlSbift3

Ctrl4 CtrlShift4

Ctrl5 CtrlSbift5

AltO

Altl

Alt2

АШ

AU4

Alt5
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Перечисление Shortcut (выборочно) (продолжение}

СМ6

CtrTJ

CMS

Ctrl9

CtrlShift6

CtrlSbiftJ

CtrlSbiftS

CMShift9

AU6

Alt?

AltS

AU9

Использовать в качестве быстрых клавиш меню значения, не определенные в
перечислении Shortcut, нельзя.

В ^т32-программировании клавиши-акселераторы можно использовать не
только для быстрого вызова пунктов меню. Но в программе Windows Forms быс-
трые клавиши служат только для вызова пунктов меню. Быструю клавишу, не свя-
занную с пунктом меню, можно определить, связав сначала пункт меню с этой
клавишей, затем включив этот пункт в свое меню и установив свойство меню Vuible
в false. Пункт не будет выводиться, но быстрая клавиша будет работать.

Ваше первое меню
Теперь вы знаете достаточно для того, чтобы создать свое первое меню. Этих зна-
ний, конечно, маловато для того, чтобы сделать пункты меню полезными, скакем,
выводить диалоговые окна или работать с буфером обмена, но у нас все впереди.
В этой программе обработчики события Click просто выводят сообщения с ин-
формацией о выбранном пункте меню.

FirsiMainMenu.cs
/ / __.... »_»„„„„ _____„„„„
// FirstHainHenu.es ® 2001 by Charles Petzold
//„„__.,.. _, ___..„.._-_ _**„--.-.______

using Systeia;

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

class FirstMainMenu: Form

{
public static void Kain()
{

Application. Нил (new FirstMainMervuO);

}
public FirstMainMenuO
{

Text ~ "First Main Menu";
* ;,

// Пункты в подменю File

Menulteffi raiOpen = new HenuItefn("&Qpen...",
new Eventttandler{Hen»FileOp0nOnGiick),
Shortcut.CtrlQ);

ffliSave = new MenuItem("&Save",

см. след. <.тр.
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new £ventHandler(t(enuFHeSaveOr»Click)1

Short cut. CtrlS);

Henultee miSaveAs = new HanuIteav("Save &As..."h

new EventHandler(HenuFlleSaveA8l3nClick});

Herrultem miDash * new MenuItenK"-");

Menultem ffllExit * new HenuItem("E&xit",
new EventHandleKNenuFileExitOnCliclO);

// Пункт мен» File

Menultem «iFlle = new MenuItemC"&Flle",
new HenuItemC] {«iOpen, miSave, miSaveAs,

ffliDasf>, BiiExit });
7/ Пункты подменю Edit

Kenultera miCut = new HenuIteB("Cu&t",
new EveRt»andler(MenuE<JitCutOnClick),
Shortcut. CtrIX};

Henultem ffliGopy = new HenuItem("4Copy",
new £ventHandler(MenuEditCopyOnClick),
ShortcMt.CtrlC);

* new
new EventHaRdlerCMenuEditPasteOnClick),
Shortcut.CtrlV);

// Пункт мвнВ Edit

Heaultero ffliEdit ~ new HenuIte«iC"&Edit",
new Henylteffl[] {ndCut, ntfOopy, aiiPaste»;

// Пункт подмен» Help

Henulteei aiAbout = new HenuIteeiC"4About FirstHain«enu...",
new EventHaRdler(HenuHelpAboutOnClick));

// Пункт мене Help

Menuttem aiHelp * new MenuItem("&Help",
new Memjltemn {fBlAbout»;

// Главное меня

Menu = new MainHeflu(new Menultemn iraiFile, miEdit, niHelpJ);

void Men«file0peB0nGlick(Qbject obj, gventArgs ea)
t

HessageBox.Sho«("file Open iteie clickedl", Text);

void HenuFile8aveOnClick<ofcject obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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"Г' '' '

MessageBox.Show("File Save Item clicked!", Text);
}
void Menu FileSaveAsQnClick( object obj, HventArgs ea)

i
MessageBox.Show("File Save As iteia clicked!". Text);

1
void HenuFile£xitOnGlick( object obj, EventArgs ea)
{

CloseO:
}
void HenuEditCutQnClick(object obj, EvefltArgs ea)
(

MessageBox,Show{"Edit Cut item clicked!", Text);

*void HenuEditCopyOnClick{ object obj, EventArgs ea)
I

Message8ox.Show("f-dit Copy item clicked!", Text);
>
void HenuEditPasteOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

HessaseBox.StiQw{"Edit Paste item clicked!", Text);
1 .

void MenuHelpAboutQnClickX object obj, EventArgs ea)
{

Nessage8ox.Show(Text + " @ 2001 by Charles Petzold");

Согласен, для программы, просто выводящей несколько сообщений, кода мно-
говато. Но если учесть всю важность меню для большинства приложений, коли-
чество кода не кажется несусветным. Большинство действий программы выпол-
няют в ответ на события Click меню.

В программе демонстрируются четыре конструктора Menultem, Для пункта меню
Open из меню File применяется конструктор с тремя параметрами:

Menultem miOpen = new Menultem("&0pen. . . ",
new EventHandler(MenuFileOpenOnClick),
Shortcut. CtrlO);

Пункт Save As из меню File обычно не имеет быстрой клавиши, поэтому конст-
руктору передаются только два параметра:

Menultem miSaveAs = new MenuItem("Save & A s . . , " ,
new EventHandler(MenuFLleSaveAsOnClick));

А вот конструктор только с одним строковым параметром:

Menultem miDash = new Menultem("-") ;

При указании прочерка в качестве пункта подменю, в подменю рисуется горизон-
тальная линия. Таким образом можно разделять группы пунктов в подменк
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После того, как созданы все пункты подменю File, создается пункт меню верх-
него уровня, используя еще одну форму конструктора Menultem-.

Menultem miFile = new MenuItem("&File",
new Menultem[] {miQpen, miSave, miSaveAs,

miDash, miExit });

Конструктору передается текст пункта меню ("File») и массив пунктов, появляю-
щихся при вызове подменю.

Далее все то же самое делается для пункта меню Edit (включая подменю, со-
держащее Cut, Copy и Paste) и Help (содержащего только пункт About). И, нако-
нец, конструктор формы записывает в свойство Menu формы объект типа MainMenu,
В конструкторе MainMenu указан массив объектов Menultem, появляющихся на
верхнем уровне меню:

Menu = new MainMenu(new Menultem[] (miFile, rniEdit, miHelp});

В программе FirstMainMenu все обработчики события Click, кроме обработчи-
ка события для пункта Exit из меню File, выводят сообщения. Обработчик для пункта
Exit вызывает метод Close класса Form и закрывает форму, прекращая выполне-
ние программы,

Не обязательно устанавливать разные обработчики события для каждого со-
бытия Click. Можно обрабатывать все пункты меню в одном обработчике. Но при
использовании разных обработчиков программа становится читабельнее, кроме
того, такую программу легче сопровождать. Обрабатывать несколько пунктов меню
в одном обработчике события Click имеет смысл, только если они составляют некую
связанную группу, обычно представляя взаимоисключающие опции.

Необычные меню
Хотя проектирование меню таким образом, чтобы они были похожи на меню
других Windows-программ, помогает пользователю ориентироваться в програм-
ме, так делать не обязательно. Иногда — скажем, в программе, которую вы пиши-
те сами для себя, — нужен только один пункт меню. Отобразить тот факт, что пункт
меню верхнего уровня не вызывает подменю, а выполняет некоторое действие,
можно восклицательным знаком.

Эта программа, являющаяся подклассом программы JeuDeTaquin из главы 10,
содержит меню из одного пункта «Scramble!*:

JeuDeTaquinWlthScramble.es
//_-„_____ ______ _ _ _ _ _ _ ____ _ _ _ _ _ _ _____ __,.___ ______ ______ __
// JsuSeTaquinWitftScrafflble.cs © 2001 by Charles Petzold
// -.-.__ ----- »--_ ------ -^-_-_.._ --- _,„,,____ ---- -._«___ -- _ ; ." : .

using System;
using System. Brewing;
using Systea. Windows. Forms;

class JetiDeTaquinVfith Scramble; JeuDeTaqulit

< 7 'Ш -
см. след. стр.
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public new static void Haln()

i
Application. Run( new JeuDeTaquinWithScrambleO);

>
public JeuueTaquinWitnScrambleO „

{•
 :

; Кегш * new MainHenu(new MenuItemC ] \

new MengItemC"&Seramblel ",
new EventHandler(MenuScrambleOnClick)) }};

}
void MenuScratnl>leQneiick(Qtiject obj, EventArgs ea)

С
RaRijontizeO;

Теперь, чтобы перемешать мозаику, не обязательно завершать работу программы.
Одной из первых популярных программ, использующей визуальное иерархи-

ческое меню в текстовом режиме MS-DOS, была Lotus 1-2-3- Однако меню Lotus
1-2-3 не содержали всплывающих меню. Меню выводились в одной строке, и кмж-
дый следующий уровень меню заменял предыдущий.

В программе Windows Forms можно реализовать такое поведение, определив
несколько объектов MainMenu и динамически присваивая свойство Menu формы
равным этим объектам. Этот подход демонстрируется в следующей программа.

OtdFashionedMenu.es

// QldFashionedltenu.cs © 2001 by Charles Petzold
ij, ______ , _________________________________________
using Systeia;

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

class OldFasnion&dMenu: Form

{
WainMenu mmMain, mmFile, mmEdit;

public static void Maln()

{
Application. 8un(new OldFashionedMenuQ);

. ; j;

public OldFastiionedHenuO

{
Text = "Old- Fashioned Menu";

: £v«nttHandler eti = new EveRtHandler(MenuOnClick);

mmHain « new MainMenu(new HenuXtem£]

см. след. стр.
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new HenuItemC'HAIN:"),
new HenuItem("iFile", new EventHandler(MenuFileOnCHck)),
new MenuItemC'&Edit", new EventHandler(MenuEcfitOnClick))

» new KairtMenu(new

new MenuIteffiC'FILE:"},
new MenuItemC'&New", eh),
new NenuItem£"&Qj>en...", eh),
new MemiltemC'&Save", eh),
new HemjItemC'Save &As . . . " , eh),
new N9nuItem("(4Hain)", new EventHandler<MenuMainOnCUck»

mmEdit - new XalnHenij{new Henulterat]

<
new MenuItemC'EOIT:"),
new NenuItem("Cu&t", eh),
new HenuItemC'iCopy", eh),
new HenuItetB("&Paste", eh),
new HenuItem("De&lete", eh)f

new HervuItemC'f&Haln)", new £ventHandler(HeftuHainOnClick))

Menu = mmHaln;

void NeRuMainOnClickCobject obj, EventArgs ea)

Kenu = mffiHain; ;

void HenuFileOrtGllckCobJect obj, EventArgs ea)

Nenu - iBtiFlle;

void MenuEdltGnCliekCobject obj, EventArgs ea)

Мели = ramEdit;

void HenuOnClick(object obj, EventArgs ea)

Hessage80x.Show("Heny item clicked!", Text);

}

Свойства и события Menu/fern
Единственным (из пяти перечисленных) не рассмотренным ранее конструктором

Menultem является конструктор по умолчанию:
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new MenuItemO

Используя его, надо устанавливать свойства объекта Menultem. Свойства, связан-
ные с текстом пункта меню и быстрой клавишей, приведены в таблице:

Свойства Menultem (выборочно)

Тип

string

char

Shortcut

boot

Свойство

Text

Mnemonic

Shortcut

SbowSbortcut

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Свойство Mnemonic указывает символ, следующий за амперсантом в свойстве Text
(или 0, если мнемонического символа нет). Можно установить свойство ShowSbtrt-
cul в false и запретить вывод быстрой клавиши справа от текста пункта меню

Вот большинство свойств Menultem типа boot для чтения и записи:

Свойства Menultem (выборочно)

Тип

boo!

boo!

bool

bool

bool

Свойство

Visible

Enabled

Defaultltem

Break

BarBreak

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Если установить свойство Visible в false, пункт не будет появляться в меню. Но
быстрая клавиша (если она задана) все равно будет вызывать обработчик собы-
тия Click. Это свойство можно применять для установки быстрых клавиш, не свя-
занных с каким-либо пунктом меню. Кроме того, можно делать какие-то пункты
опционально невидимыми для реализации «облегченного» меню, например для
новичков,

Возможно, Enabled используют чаще прочих свойств из этих пяти. Его уста-
навливают в false, чтобы заблокировать неприменимые в данный момент пуш.ты.
Если пункт заблокирован, текст выводится бледным шрифтом, указывая на то, что
пункт меню недоступен. Для заблокированного пункта нельзя вызвать обработ-
чик события Click ни мышью, ни быстрой клавишей.

Пункты меню File и Edit часто блокируются и разблокируются в зависимости
от определенных условий. Обычно пункты Save и Save As заблокированы, когда
не загружен ни один документ. Пункты Cut и Сору заблокированы, когда документ
загружен, но в нем ничего не выделено. Программа блокирует пункт Paste, если в
буфере обмена нет данных, которые могут быть использованы в этой программе.
Ниже я объясню, как блокировать пункты меню.

Пункт, свойству Defaultltem которого присвоено значение true, называется гун-
ктом меню по умолчанию. Текст такого пункта выводится шрифтом полужирно-
го начертания. Для главного меню программы свойство Defaultltem имеет смглсл
устанавливать только для пунктов подменю. При двойном щелчке пункта, акти-
визирующего подменю, вызывается пункт подменю по умолчанию. Например, если
и конструктор FirstMainMenu вставить:
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miExit.Defaultltem = true;

двойной щелчок пункта File приведет к закрытию программы. Чаще всего пункты
по умолчанию применяются в контекстных меню.

Установка свойства Break в true приводит к тому, что пункт меню (и все после-
дующие пункты) выводятся в новой колонке. Если свойству BarBreak задать true,
эффект будет точно такой же за исключением того, что между колонками появится
вертикальная линия. Хотя обычно так не делают, можно устанавливать свойства
Break и BarBreak для пунктов верхнего уровня главного меню. Эффект o'i приме-
нения этих свойств одинаковый: пункт меню (и все последующие) выводится в
новой строке,

Это еще не все свойства Menultem. Вскоре я рассмотрю свойства Checked и
RadioCheck. Кроме того, класс Menultem, как и ЫатМепи и ContextMenu, наследует
от класса Menu важнейший класс Menultems (обратите внимание на множествен-
ное число), который я тоже рассмотрю ниже.

В классе Menultem определено пять событий, важнейшее из которых — Click.
Два из них связаны с прорисовкой владельцем, которую я рассмотрю в конце главы.
А вот три других события (включая Click):

События Menultem (выборочно)

Событие

Click

Popup

Select

Метод
OnClick

ОпРорир

OnSelect

Делегат

Eventliandler

EventHandler

EventHandler

Параметры

EventArgs

EventArgs

EventArgs

Обработчики события Popup часто устанавливают для пунктов меню верхне-
го уровня, например File или Edit. Событие Popup вызывается перед тем, как вы-
водится подменю, связанное с этим пунктом. Как я уже отмечал, некоторые пун-
кты меню, например Cut, Copy и Paste, блокируются и разблокируются в зависи-
мости от выделенного фрагмента документа или содержимого буфера обмена.
Такую блокировку/разблокировку' удобно выполнять в обработчике события Popup.

Событие Select вызывается, когда курсор мыши проходит над пунктом меню или
пользователь перемещается между пунктами с помощью клавиш-стрелок. Выбран-
ный пункт обычно выводится другим цветом. Возможно, вы замечали, что неко-
торые приложения выводят в строке состояния текст, коротко описывающий
выделенный пункт меню. Я покажу, как это делается, в главе 20.

Отмеченные пункты меню
Если посмотреть на меню View (Вид) программы Калькулятор (особенно в науч-
ном формате), можно увидеть несколько примеров отмеченных пунктов меню. Пун-
кты меню, представляющие выбор одной опции из двух [например, пункт меню
Digit Grouping (Группировка цифр)], могут быть отмечены или сброшены напо-
добие элемента управления CheckBox.

Другие группы пунктов меню — вроде Hex (Шестнадцатеричный), Decimal
(Десятичный), Octal (Восьмеричный) и Binary (Двоичный) — представляют взаи-
моисключающие варианты. Выбранный в настоящий момент пункт меню выде-
лен закрашенным кружком — переключателем. (Некоторые Windows-программы
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используют галочку для взаимоисключающих пунктов и для пунктов, могуц.их
находиться в состоянии включено/выключено. Использовать галочку для выделения
взаимоисключающих пунктов меню последнее время не принято.)

Контролировать появление галочек и переключателей позволяют свойства
Menultem:

Свойства Menultem (выборочно)

Тип Свойство Доступ

boo! Checked Чтение/запись
boo! RadioCheck Чтение/запись

Задайте true свойству Checked, чтобы выводилась отметка или переключатель. При
этом, если свойству RadioCheck задать true, будет выводиться переключатель (для
обозначения взаимоисключающих вариантов), а если false — будет выводиться
галочка (для элементов типа включено/выключено).

Следующая программа схожа с программой RadioButtons из главы 12. Главное
меню содержит единственный пункт — Format, содержащий 10 элементов: 8 te-
реключателей для выбора цвета, девятый — горизонтальная линяя, а десятый -
элемент с текстом Fill, при отметке которого эллипс закрашивается,

CheckAndRadioCheck.cs

// CheckAndRadioCheck.es © 2001 by Charles Petzold
it _____ _„_____„„„„,,„„„„„».«».»

using SySteffi;
using System.Drawing;

using System.Windows. Fans;

class CheckAndRadioCheck: Form

WenuItего miColor, miFill;

public static void Main{}

Application.Run(new CheckAndRadioCheckO);

public CheckAndRadioCheckO

Text = "Check and Radio Check";

Resizefledraw = true;

strlngH astrColor = {"Black", "Blue", "Green", "Cyan",
"Red", "Magenta", "Yellow", "White"};

: HemiltemH asi * new MenuIteaCastrColor. Length + 2];
. EventHandler eftColor = new Ev^itHandlerCHeRuFormatColorOnClick);

for (int i = 0; i < astrColor.Length; i*+)

см. след, а пр.
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araiti] - new HenuIteiB(astrColorti], ehColor);
aiii[i].RadioCheck = true;

: fliiColor = ami[Q1;
miColor.Checked = true;

ami[astrColor.Length] = new HenyltemC"-");

miFill = new
new EventHandlerCHenuFonBatFillOnClick)) ;

anl[astrColor, Length * 1] = miFOl;

Henultesi mi = new MenuItem("4Fonnat", asii);

Menu = new HainMenufnew Henultem[] {mi});
>
void Ne«trFDrfflatColorOnClick(object obj, EventArgs ea)

{
leiColor. Checked * false;
miColor и (MefluIteBi)obj;
ieiColor. Checked - true;

InvalitJateO;
}
void HentiForffiatF1110nClick(object obj, EventArgs ea)
{

Menylte» ral = (iemiltem)obj;

»!, Checked "я tr^nie;

InvalidateO;
}
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

•• Graphics grfx * pea.Qraphics;

if {ffiiFill.. Checked)

{
Brusn brush = new SolidBriish<Color.FrofflNaffieCailColor,Text));
grfx.FillEllipse(brush, 0, &, ClientSize. Width - 1,

CHentSize. Height - 1);

.else

Pen pen = new Pen(Color.FromName(ffilColor,Text»;

0rfx.Ora«ElIipse(pen, 0, 0, ClientSize, Width - 1,

ClientSize, Height - 1);
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В конструкторе сначала определяется массив из 8 текстовых строк, соответ-
ствующих названиям цветов, а затем массив структур Menultem достаточного раз-
мера для хранения этих 8 названий цветов и еще двух пунктов меню:

Menultem[] ami = new MenuItem[astrColor.Length + 2];

Пункты из группы взаимоисключающих обычно связаны с одним обработчи-
ком события Click. Поэтому обработчик события определяется до создания пунк-
тов меню:

EventHandler ehColor = new EventHandler{MenuFormatColorOnClick);

В цикле/or создаются 8 пунктов меню на основе 8 названий цветов и обработчи-
ка событий ehColor. Свойство RadioCbeck устанавливается в true, так что ксгда
свойство Checked равно true, вместо галочки выводится переключатель.

Переменная miColor, хранящаяся в поле, указывает, какой объект Menuliem
отмечен в настоящее время. Конструктор задает это поле равным первому объек-
ту Menultem в массиве и устанавливает свойство Checked в true.

mtColor = ami[0];
mlColor.Checked = true;

Рассмотрим o6pu6or4HKMenuFormatColorOnClick и затем вернемся к конструк-
тору. В начале обработчик Click снимает отметку с отмеченного в настоящий
момент пункта меню;

miColor.Checked = false;

Затем поле miColor приравнивается первому аргументу обработчика событий,
представляющему собой щелкнутый пункт меню;

miColor = (Henultem)obj;

Затем обработчик события отмечает пункт меню;

miColor.Checked = true;

и делает форму недействительной, что приводит к перерисовке эллипса. В этом
блоке кода показан обычный способ отмечать и снимать отметки со взаимоиск-
лючающих пунктов меню.

Вернемся к конструктору. После создания 8 пунктов, соответствующих 8 цве-
там, создается девятый — горизонтальная разделительная линия, а затем десятый
пункт — Fill:

miFill = new MenuItem("&Fill",
new EventHandler(MenuFormatFillOnClick));

ami[astrColor.Length + 1] = miFill;

Переменная miFill тоже хранится в поле. Метод OnPaint при рисовании эллипса
обращается как к miColor, так и к miFill.

Однако методу MenuFormatFiUOnClick не требуется доступ к miFill Обработчик
события получает объект Menultem- который щелкнул пользователь, приводя первый
аргумент:
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Menultern mi = (Henulteir)obj;

а затем переключает состояние этого пункта:

mi. Checked "= true;

Два предыдущих выражения можно заменить одним оператором:

miFill. Checked "= true;

но из соображений написания более «общих» обработчиков не следует обращаться
к конкретному пункту меню в обработчике события. Даже если вы добавите дру-
гие пункты меню типа включено/выключено, влияющие на обработку OnPamt, все
равно можно будет использовать тот же общий подход к установке /снятию отметок.

Метод OnPaint в программе CheckAndRadioCheck преобразует название цвета
из пункта меню в объект Color с помощью статического метода ColorFromName
во время подготовки к созданию кисти или пера:

Color. FromName(mlColor.Text)

Ясно, что не каждый пункт меню содержит свойство Text, которое может быть
преобразовано в нужный объект. Подобное использование текста пункта меню —
вообще не очень хорошая идея. Во-первых, при переводе меню на другой язык,
новый текст вряд ли так легко преобразуется в объект Color. Во-вторых, в назва-
ния цветов неудобно вставлять амперсанты, так как их приходится удалять перед
передачей текста методу ColorFromName,

Чуть позже я продемонстрирую более общий подход к обработке взаимоиск-
лючающих пунктов меню. (Вы спросите, заключается ли он в применении клас-
сов-наследников Menultem? А вы как думаете?)

Работа с контекстными меню
Контекстные меню в некотором смысле проще, чем главные, в основном оттого,
что они меньше и иногда содержат только список пунктов меню без подменю.
В этой программе создается контекстное меню, позволяющее пользователю выб-
рать цвет фона формы:

ContextMenuDemo.cs

// ContextHentiBeffio.cs @ 20G1 by Charles Petzold
/у __________ ._ ______ , __________________ .

using System;
using System. Drawing;

System. Windows. Forms;

class Context^enuOerao: Form
{

Menulteitf sdGolor;

public static void Hain()

см. след. стр.
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Application. Run( new ContextHenuDemoO);

I
public Context He nuOerrioO

{
Text = "Context Menu Deno";;

EventHandler eh == new EventHandler(HenuColorf)nClick);

Henultem[3 ami = { new MenuItem("Black", eh),

new MenuIten("Blue", eh),
new MenuIten("Green", eh),

•;• new HenuIteai("Cyan", eh),

new HeniHtemC'Red", eh),

new MenuItemC "Magenta", eh),
new Menultem( "Yellow", eh),

new MenuItemC'White", eh) h

foreach (Menultem mi in ami)
= try?;

raiCoIor = ав1£ЗЭ;
miColo r. Checked - true;
BaokColor = Color .FroffiNarBe(ffiiColor.Text);

ContextHeriy = new ContextMeniKaBtl);
}
void MenuColorOnCliGk( object obj, EventArgs ea)

<
iniColor. Checked = false;

niColor = (Menultem) obj;
miColor. Checked = trae; =

BackColor = Color. FroBiName(mi€olor. Text);

В этой программе 8 пунктов меню определяются прямо при инициализации
массива ami типа Menultem. Как и в предыдущей программе, все пункты связан: ,i с
одним обработчиком события Click. В цикле/or свойство RadioCheck для каждого
пункта устанавливается в true. Затем конструктор присваивает переменную-поле
miColor равной четвертому элемент)' массива, задает отметку для этого пункта и в
соответствии с отмеченным пунктом устанавливает цвет фона.

Конструктор завершается созданием нового объекта ContextMenu из массива
объектов Menultem и присваиванием свойства формы ContextMenu равным этому
объекту:

ContextMenu = new ContextMenu(ami);

Контекстное меню можно вызвать, щелкнув правой кнопкой в любом месте кли-
ентской области. Кроме того, класс ContextMenu содержит метод, позволяющий
вывести контекстное меню, не задавая свойство элемента управления ContextMenu:
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Методы ContextMenu (выборочно)

void Show(Control Ctrl, Point ptLocation)

Этот метод можно использовать, если нужно выводить разные контекстные меню
в зависимости от того, в каком месте элемента управления (или формы) пользо-
ватель щелкнул мышью.

С точки зрения преобразования текста пункта меню в цвет, программа Context-
MenuDemo не отличается от CheckAndRadioCheck. При реализации взаимоисклю-
чающих пунктов меню, связанных с одним и тем же обработчиком, гораздо пра-
вильнее использовать в меню свой класс- наследи и к Menultem. Он включает но-
вое поле или свойство, в котором хранится связанный с этим пунктом объект.

В следующей программе класс MenultemColor является наследником Menultem.
Класс содержит закрытое поле с/г, в котором хранится объект Color, Открытое
свойство Color позволяет другим классам обращаться к этому цвету. Кроме того,
новый класс содержит новый конструктор, позволяющий создать объект Menu-
ltemColor с определенным цветом. Эта программа похожа на ContextMenuDemo
за исключением того, что в ней вместо Menultem используется MenultemColor,

BetterContextMenu.cs

// BetterCorrt8xtMeny.es © 2001 by Charles Petzold
// ------------------------------------------------ • '

 l

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

class BetterGontextMsrw: Form
{
: NenuItemColor micColor;

public static void ftainQ '••
{

Application. Run(new SetterContextMenuO);
)
public SetterContextHenu()
{

Text в "Better Context Hervu Deiao";

EventHandler eh * new EventHandler(MenuColorQnClick);

MenuIteiBColor[3 aaic =
{

new HerniltenCoIor (Color. Black, "iBlack", eh),
new MenurtereColorCColor.Blue, "B&lue", eh),
new MenuItemColorCColor. Green, "SGreen", eh),
new NsrtuItemColorCGolor.CyaR, "&Cyan", eh),

см. след. стр.
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new (tenuItemColor (Color. Red, "&fled", eh),
new KenuIteffiColortColor. Magenta, "&Magenta", eh
new MenuIteaColor (Color, Yellow, "SYellow", eh),
new XenuItesiColor(Col0f .Whlt«, "iWhite", eh)

foreach (MenuIteiaColor rale in amic)
«ic.fladioCheck = true;

micColor = aailc[3];
micColor. Checked ~ true;
BackColor = fliicColor. Color;

ContextMenu = new ContextMenu<amic>;
}
void MenuColorOnClickCobject obj, EventArgs ea)
\

micColor. Checked = false;
micColor = {HenuItemColor) obj ;
niicColor. Checked * true.;

BackCulor = mtcColor. Color;
}

.).
class HenuItemColor: Heл^JIteffl
{

Color elr;

public MenuItemColortColor clr, string str, EveritHandler eh);
6ase(str, efi)

{
Color = clr;

public Color Color
{

get { return clr; }
set { clr = value; }

Теперь свойство BackColor формы можно приравнять свойству Color отмечен-
ного в настоящее время объекта MenuItemColor.

Набор пунктов меню
В программе FirstMainMenu меню строилось снизу вверх. Сначала создавались
объекты Menu/tern для самых последних пунктов (типа Open, Save и т. д.). Они зат( 'М
объединялись в массивы для создания пунктов верхнего уровня (File, Edit и т. д.),
А пункты верхнего уровня собирались вместе в объект MainMenu.
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Программа была бы стройнее и легче в сопровождении, если бы меню созда-
валось сверху вниз, начиная с объекта МатМепи, затем добавлялись бы объекты
Menultem, соответствующие пунктам меню верхнего уровня (File, Edit и т. д.), и,
наконец, добавлялись бы пункты в подменю (Open, Save и т. д.).

Пара важных свойств, определенных в классе Menu, делает такой подход воз-
можным. Как я уже говорил, классы Menultem, МатМепи и ContextMenu порожде-
ны Menu и наследуют эти свойства:

Свойства Menu (выборочно)

Тип

boo!

MenuMenuitemCollection

Свойство

IsParent
Menultems

Доступ

Чтение
Чтение

Вам ничего не напоминает MenuMenuItemCottectiori? Этот класс очень похож на
ImageListlmageCollection из главы 11 и Control.ControlCollection из главы 12. Как и в
них, в MenuMenuItemCollecUon реализованы интерфейсы IList, Icollection и Шпите-
rable. К свойству Menultems можно обращаться по индексу, как если бы это был
массив объектов Menultem. Можно вызывать методы Add, Remove и Clear.

Свойство IsParent указывает, является ли пункт меню родительским по отно-
шению к другим пунктам и, следовательно, допустимо ли свойство Menultems.

Кроме того, класс Menultem содержит такие связанные свойства:

Свойства Menultem (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Menu Parent Чтение
int Index Чтение/запись

Свойство Parent указывает на родительское меню конкретного пункта меню, свой-
ство Index (доступное для записи) указывает на индекс (начиная с 0) объекта
Menultem внутри конкретного подменю.

В классе MenuMenultemCottection реализованы методы, позволяющие добавлять
дочерние пункты меню к главному или контекстному меню либо другому пункту:

Методы Menu.MenultemCollection (выборочно)

Menultem Add(string strText)

Menultem Add(string strText, EventHandler ehClick)

Menultem Add(string strText, Menultem[] ami)

Int Add(MenuItem mi)
int Add(int index, Menultem mi)

void AddRange(MenuItem[] ami)

Для определения количества пунктов меню в коллекции и доступа к ним мож-
но использовать следующие свойства (второе из которых индексатор):
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Свойства Menu.MenultemCoHection

Тип Свойство Доступ

int Count Чтение

Menultem [J Чтение

Пункты меню можно искать и удалять:

Методы Menu.MenultemCoHection (выборочно)

bool Contains(MenuItem mi)
int IndexOf(MenuItem mi)
void Remove(MenuItem mi)
void RemoveAtfint index)
void Clear()

В следующей версии программы ContextMenuDemo — ContextMenuAdd — £.пя
создания меню применяются метод Add и возможность индексирования в свой-

стве Menultem. Вначале создается объект ContextMenu, и к нему добавляются пун-

кты меню.

ContextMenuAdd.cs

// __„„.,.»„„„„„„-„„„„

// ContextMenuAdd.es t 2001 Ъу Charles Petzold
/j ,

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class ContextMenuAdd: Forei

{
Menultem miColor;

public static void Maifl<)

{
Application.Run(new ContextHenuAddO);

}
public Context*lsfiuAdd<)
{

Text = "Context Пени Using Add";

ContextM&nu en ~ new ContextMen-u();
EventHandler eh = new EventHandler(HenuCol.orOnCltck);

cm.MenuIteras.Add("81ack", eh);
cm.Menulteins.Add("81ue", eh);
cm.HenuItems.Add("Green", eh);
cn.HenuItenis.Add("Cyan", eh);
c».HenuIteifts.Ad?d("Re<l", eh);
cis.ltefiuIteBS.AddC"Magenta", eh);

см, след, cr.ip.
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т. HenuIt«BS.Acld( "Yellow", eh);
eft);

foreach {Menultem mi in cm.MenuItems)
mi.ftadioCheck * true;

miColor * cni.HenuItemsE3];
.miColor. Checked = true;
BackColor - Color. FroaiName{ffliColor. Text);

ContextHertu = cte;
}
void MenuColorOnCliek(object obj, EventArgs ea)

* miColor. Checked в false;
miColor = {Henulten) obj;
M Color. Cheeked = true;

SackColor « Color. Fro«*ame(miColor. Text);
}

I

Можно было бы уменьшить размер исходного кода программы, приравняв
свойство ContextMenu формы новому объекту ContextMenu:

ContextMenu = new ContextMenuC);

Для добавление пунктов тогда можно было бы использовать примерно такие вы-
ражения:

ContextMenu . Menultems . Add( "Black" , eh) ;

Ранее я преобразовал ContextMenuDemo в программу BetterContextMcnu, оп-
ределив класс MenuItemColor, являющийся наследником Menultem, но хранящий
объект Color. Как же преобразовать Context Menu Add, чтобы в ней задействовать
объекты MenuItemColor^

Очевидно, что нельзя применять такой же метод Add, что и в ContextMenuAdd.
Вызов:

cm. Menultems. AddC'Black", eh);

неявно создает новый объект типа Menultem и добавляет его в набор пунктов меню.
Результат следующего выражений тот же, но объект создается в явном виде:

cm. Menultems. Add{new MenuItem("Black", eh));

Чтобы преобразовать программу с использованием класса MenuItemColor, нужно
выполнять примерно такие вызовы;

cm.MenuItems. Add(new MenuItemColor(Color. Black, "Black", eh»;

Следующая программа содержит единственный пункт меню верхнего уровня
Facename и добавляет все доступные названия шрифтов в это меню во время об-
работки события Popup. Теоретически это лучше, чем создавать меню при запус-
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ке программы, так как тогда появляется возможность выводить имена шрифтов,
добавленных после запуска программы.

FontMenu.cs

/ /
// FontMenu.cs © 2001 by Charles Fetzold
// .

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows,Forns;

class FontHenu: Form

{
const int iPointSiza = 24;

string strFacenane;

public static void Kain()

<
Application.8un(new FontHenu<)>;

}
public FontHenuO

{
Text = "Font Menu";

strFacename = Font,Name;

Henu = new HainHenuO;

Menultesi mi = new MenuIteitiC'&Facenafae");
«i.Popup += new EventHandler(MenuFacenaflieOnPopup);
nti.MenuIte!Rs.Add(" ">;
Menu.HenuIteres.Add(nii);

}
void HenuFacenaiReOnPopup(object obj, EventArgs ea)

{
Menultem miFacenaie = (HenuiEtein)obJ;

FontFamilyn aff * FontFasiily.Families;
EventHandler ehClick = new EventHandlerCHenuFacenaaeOnClick);
Henulteat[3 ami * new Menultentaff .Lengtn];

for {int 1 = 0 ; i < aff.Length; i++)
{

affli[l] * new MenuIteffl!Caff[i].Naiee);
amiCi].Click += ehClick;

if {aff[i].Nanie == strFacenase)
iEi].Checked = true;

miFacename,Menultems.Clear();

см. след, err.'и
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miFacename.Henultems.AddRange(ami);

void HenuFacena»eOnCllck(object obj, EventArgs ea)

Kenultem iti = (HeRtiltem)ob];
strFacenaae ~ mi.Text;
Invalidate^);

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics grfx * pea.Graphics;
Font font - new Font(strFacename, iPointSize);

StringFormat strfmt = new StringFormatO;
strfflrt.Alignment = StringAlignment.Center;
strfnit, LineAlignment = StringAlignment.Center;

grfx.DrawString("Sample Text", font, new SolidBrush<ForeColor)
ClientRectangle, strfurt);

При определении меню в конструкторе в подменю добавляется один пустой
пункт. Для вызова события Popup R подменю требуется наличие хотя бы одного
пункта,

Обработчик события MenuFacenameOnPopup начинается с получения пункта
меню верхнего уровня:

Henultem miFacename = (Menultem)obj;

Затем метод получает массив доступных названий шрифтов с помощью статичес-
кого метода FontFamifyfamilies. Затем определяется массив Menultem такого раз-
мера и инициализирует его элементы, попутно устанавливая свойство Check пун-
кта, соответствующего названию шрифта из поля strFacename,

После инициализации массива Menultem метод завершается очисткой всех
элементов всплывающего меню и добавлением нового массива пунктов:

miFacename.Henulterns.Clear();
miFacename.Henulterns.AddRange(ami);

С целью уменьшения размера исходного кода в программе не обрабатывается
ситуация, возникающая, если будет выбран шрифт, к которому неприменим стиль
FontStyle Regular (например, Aharoni). Если выбрать такой шрифт, конструктор Font
в методе OnPaint сгенерирует исключение, и программа завершится. (Подробнее
об этом и о работе со шрифтами см. главу 9-)

Но настоящая проблема в этой программе — размер подменю. Вполне веро-
ятно, что высота списка будет больше высоты дисплея. Очевидно, для выбора
шрифта больше подходят диалоги, и я это покажу в главе 16.
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Стандартные меню (предложение)
Чтобы облегчить чтение и сопровождение программы, следует создавать меню в
том же порядке, в котором они видны пользователю. Таким образом, конструк-
тор вначале должен создавать первый пункт меню верхнего уровня (обычно F le),
затем все пункты подменю File (обычно New, Open, Save и т. д.), затем следующий
пункт меню верхнего уровня (обычно Edit), затем пункты в подменю Edit и в са-
мом конце — пункт About подменю Help.

Экспериментируя с созданием пунктов меню верхнего уровня с помощью ме-
тода Add класса MenuMenuItemCollection, вы заметите, что разные версии метода
Add неодинаковы. Некоторые полезней других. Вы можете выработать собствен-
ный стиль создания главного меню, используя только подмножество конструь то-
ров Menultem и методов Add. Я предлагаю задействовать только одну форму кон-
структора Menultem и одну форму метода Add. Вы вполне можете пренебречь этим
предложением. Я и сам пренебрегаю им в дальнейших главах. Но мне бы хоте-
лось исследовать некоторые моменты, связанные с созданием меню.

Вначале рассмотрим создание некоего меню верхнего уровня без обработчи-
ков и быстрых клавиш. Код выглядит примерно так:

Menu = new MainMenuO;
Menu.Menultems.Add("&File");
Menu.MenuItems[Q].Menultems.Add("&0pen.,.");
Menu.Menultems[0].Menultems.Add("&Save...");

Henu.MenuItems.AddC'&Edit");
Henu.MenuItems[1].Menultems.Add("Cu&t");
Menu.Menultems[1].Menultems.Add("&Copy");

Этот код хорошо структурирован (если не сказать, что он замечательный). Пунк-
ты меню верхнего уровня (File и Edit) добавляются к объекту МатМепи методом
Add свойства Menultems. Выражение MenuMenuItems[0] относится к пункту File, а
MenuMenuItems[l] — к пункту Edit. Каждый из этих пунктов имеет собственное
свойство Menultems, представляющее набор пунктов подменю. Пункты типа O.ien,
Save, Cut, Сору и т. д. добавляются методом Add этого свойства.

Кроме взаимоисключающих, большинство пунктов меню связано с собстьен-
ными обработчиками события Click. Чтобы меню могло делать что-то полезное,
придется преобразовать предыдущие выражения в примерно такие:

Menu.Menultems[0].Menultems.Add("&0pen.
new EventHandler(MenuFileOpenOnClick));

Но пункт меню Open обычно включает быструю клавишу' CtrH-O. а метода Add,
принимающего в качестве аргумента быструю клавишу, нет. Вам придется вста-
вить дополнительно выражение вроде:

Menu.MenuItems[0].MenuItems[0].Shortcut = Shortcut.CtrlO;

для задания свойства Shortcut пункта меню Open. При этом, если позже вы изме-
ните свой код и вставите пункт New перед Open, выражение придется изменить,
так как индекс изменится:

5-3100
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Menu,MenuItems[0].MenuItems[1].Shortcut = Shortcut.CtrlO;

Тупик! Я думаю, вы согласитесь с тем, что установка свойства пункта меню не должна
требовать указания двух уровней свойств Menultems.

Возможно, гораздо лучше было бы вначале определить Menultem примерно так

miFileOpen = new Menultem{"&0pen",
new EventHandler(HenuFileOpenOnClick),

Shortcut.CtrlO);

а затем добавить этот пункт меню в набор Menulterns-.

Menu.Menultems[0].Menultems.Add(nlFileOpen);

Так как создание miFileOpen разбивается на несколько строк кода, возмож-
но, проще будет использовать простой конструктор и явно присвоить свойства
Menul tern.

miFileOpen = new Menultem("&0pen");
miFileOpen.Click += new EventHandler(HenuFileOpenOnClick);
miFileOpen.Shortcut = Shortcut.CtrlO;
Menu.MenuItemsCO].Menultems.Add(miFlleOpen);

А есть ли вообще смысл использовать версию Add, принимающую единствен-
ный аргумент типа string? Она может быть полезна при добавлении горизонталь-
ной разделительной строки в меню:

Menu.Menultems[0].Menultems.Add("-");

А еще — при добавлении пунктов меню верхнего уровня:

Menu.Menultems.Add("F&ormat");

При этом многие пункты меню верхнего уровня требуют наличия обработчиков
события Popup, в которых можно было бы блокировать/разблокировать пункты
подменю. И снова имеет смысл вначале создать объект Menultem, а затем доба-
вить созданный пункт к меню:

Menultem mi = new MenuItem("&File");
mi.Popup += new EventHandler(MenuFileOnPopup);
Menu.MenuItems.Add(mi);

Чтобы быть абсолютно последовательным при создании меню, понадобится все-
го одна форма конструктора Menultem (версия с одним параметром типа siring) и
одна версия метода Add (с параметром типа Menultem}.

Как вы могли заметить, я предпочитаю сводить количество переменных-полей
класса к минимуму. Menu Designer из Visual Studio .NET делает каждый объект
Menultem полем. Это абсолютно не нужно! Так как большинство пунктов меню имеет
собственные обработчики события Click, вовсе не обязательно сохранять вес объек-
ты Menultem. Исключение составляют пункты, которые должны быть блокирова-
ны/разблокированы при обработке события Popup. Эти пункты могут храниться
в полях.

Наконец, я хочу обратить ваше внимание на маленькую переменную типа int.
которую я называю index. Каждый раз, когда вы добавляете пункт меню верхнего
уровня, используя выражение вроде:
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Menu. Menultems. Add(mi);

вы можете вычислить новое значение переменной index-.

index = Menu. Menultems. Count - 1;

Эту переменную можно использоватв для добавления пунктов к подменю, напри-
мер так:

Menu. Menultems[ index]. Menultems. Add( mi FileOpen);

Для меню File использовать эту переменную вместо явного 0 едва ли необходи-
мо: File будет первым пунктом главного меню отныне и вовеки веков. Но для длу-
гих пунктов эта переменная может быть весьма полезна, особенно если однажды
вв! захотите изменить конструктор и вставить новое подменю,

Следующая программа демонстрирует мой подход к созданию стандартных
меню последовательно сверху вниз с помощью единственной формы конструк-
тора Menultem и единственной формы метода Add.

StandardMenu.cs

// 8tandartfMenu.cs © 2QQ1 by Charles Petzold

И ........................... —
using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. forms;

class StandardHenu: For»
{

НепиШгв ffliFileOpen, aiiFileSave;
KeEtttXten iBiEditCut. miEditCofcy, ruiEditPaste;

// Экспериментальные переменные для кода Popup.

bool bSocumentPresent = true;
uGdl bNonNullSelection = true;
bool bStufflnClipboard ~ false;

public static void Main<)
{

Application . Fiun( new StandardMenuC ) ) ;
}
public Stands rdMenuO

: {
Text = "Standard Menu";
Menu = new MainHenuQ;

//

tfli = new Henultefli("&file");
. Popup += new EventHartdlsrtHenufileOnPopup);

см. след. стр.
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Menu.MenuItems.Add(ffli);
int index = Menu.Henultems.Count - 1;

// File Ореп(Открыть)

miFlleOpen = new HenuTteia("&Qpen,..");
siiFileOpen.Click •*= new EventHandler(MenuFileQpenQnClick);
fltiFlleOpen.Shortcut = Shortcut.CtrlO;
Menu.Menultems[index].Henultems.Add(miFileQpen);

// File Save(CoxpaHHTb)

miFileSave = new MenuItem{"&Save");
miFileSave.Click +- new EventHandler£HenuFileSaveQnCliek);
rniFileSave. Shortcut = Shortcut.GtrlS;
Menu.Henulteffls[index].Menulterns.Add(miFileSave);

// Горизонтальная линия.

mi * new HenuItesiC"-");
tten=u.MenuItems[index].Hen:Ultenis.Add(ffli);

// File Exit(Sbixofl)

mi = new MenuItemC"E&xit");
mi.Click += new EventHandler(MenuFileExitOnCHck);
Henu.Henuttems[index]. NeniJltems.Add(mi);

// Edit(npaBKa)
• '•'• *

mi » new MemjJtetn("&Edit");
mi.Popup += new EventHandler(HenuEditOnPopup);
Menu. Heriultems. Add(mi);
index = Menu.Menultems.Count - 1;

// Edit Cut(Вырезать)

BiiEditCut * new Henurtem{~Cu&t");
ffliEditCut.Click += new EventHandler(MenuEditCytOnClick);
miEditGut.Shortcut - Shortcut.CtrlX;
Menu.Menultemsfindex].Menultems.Add(miEditCut);

// Edit Сору(Копировать)

raiEditCopy = new MeRuItem("&Copy");
isiEditCopy.Click += new EventHandler(MenuEdltCopyOnCllck);
miEditCopy,Shortcut = Shortcut,CtrlC;
Menu.MenuItefflsCindex].Menultems.Add(miEditCopy);

.// Edit Ра81е(8ставить)

CM. aied. стр.



ГЛАВА 14 Меню

miEditPaste == new RenuItera("&Paste"};
miEdltPaste- Click -и= rtew EyefitHandler(Hemr£ditCopyQnClick);
atteditPaste. Shortcut = Shortcut. CtrlV;

// Не1р(Справка)

Ml = new MenuItem(fc&Help"); •
Menu . Henultems . Add(Bii ) ;
index = Jtenu.HenuItems. Count ~ 1;

// Help About(0 программе)

ffii = new MemiIteai("&About StandardMenu, . .");
mi.Click +* new EventHancfler(MenuHelpAboutOnClick);:

HengFile€«PopypCo&jeot obj, EverftArgs ea)
{

ffiiFileSave. Enabled = bDocumentPresent;

}
void #enuEditQf!PQpup{Qbject obj, EventArgs ea)
{

miEditCut, Enabled = bNonNullSelection;
miEditCopy.Enabletf = bNonHullSe lection;
niEditPasts. Enabled = bStufflnClipboard;

}
void HefiuFile9penQRClick( object obj, EventArgs ea)

{
Message&ox.Stiow{"This should be a File Open dialog boxi", Text);

}
void MsnuFileSaveOnClick(object obj , EventArgs ea)
I

Hessage8ox.Show{"This should be a File Save dialog box!", Text);

}
void HewFileExitQftClick(objeet obj, EventArgs ea)
{

Close(};

}
void HertuEditCutOnCiickCobjeet obj, EventArgs ea)
{

// Копировать выделенный фрагмент в буфер обмена, удалить из документа.

}
y&id Menu£ditGopyOnClick(object ebj, EventArgs ea)

{
// Копировать выделенный фрагмент в буфер обмена.

>
void MemiEdit Pa steOtvClickC object obj , EventArgs ea)

{
// Копировать данные из буфера обмена в докунент.

см. след. стр.
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void Mei)uHelpAboutOnClick(object obj, EventArgs ea)

HessageBox.ShowC"StandardMenu © 2001 by Charles Petzold", Text);

Хотя это и не самый короткий код из всех возможных, мне кажется, что в
этой программе достигнут определенный уровень ясности и ее легко будет со-

провождать.

Прорисовка владельцем
Мы уже почти достигли конца главы, а я все еще не объяснил, как встаааять в пункты
меню маленькие картинки или как выводить текст пунктов разными шрифтами и
цветами.

Все, что можно сделать с меню, помимо уже рассмотренных методик, требует
применения прорисовки владельцем. Для каждого объекта Menultem, который вы
хотите рисовать самостоятельно, надо установить следующее свойство в true-.

Свойства Menultem (выборочно)

Тип Свойство Доступ

boot OumerDraw Чтение/запись

Обычно его задают только для пунктов всплывающих меню. Если определить
OumerDraw как true, нужно установить обработчик двух событий:

События Menultem (выборочно)

Событие Метод Делегат Аргумент

Measure/tern OnMeasureltem MeasureltemEventHandler MeasureltemEventArgs

Drawltem OnDmwltem DrawItemEventHandler DrawItemEventArgs

При подготовке к рисованию пункта меню (обычно перед выводом всплыва-
ющего меню) Windows вызывает обработчик события Measurement. Событию со-
ответствует объект типа MeasureltemEventArgs.

Свойства MeasureltemEventArgs

Тип

int

Graphics

int

int

Свойство

Index

Graphics

ItemWidtb

ItemHeigbt

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Обработчик события Measure/tern получает свойства ItemWidth и ItemHeigbt,
равные 0. Вы должны приравнять их ширине и высоте рисуемого пункта меню.
Свойство Index позволяет определить, для какого пункта меню вычисляются раз-
меры. При необходимости свойство Graphics получит разрешение устройства в
точках на дюйм или размер текстовых элементов с помощью MeasureString.
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Вскоре Windows вызывает обработчики события Draivltem. которому соответ-
ствует объект DrawItemEventArgs:

Свойства DrawItemEventArgs

Тип

ini
Graphics

Rectangle

Drawl temState

Font

Color

Color

Свойство

Index

Graphics

Bounds

State

Font

BackColor

ForeColor

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Задача программы — нарисовать пункт меню, используя объект Graphics внутри
прямоугольника, определенного свойством Bounds. He следует полагать, что .те-
вый верхний угол свойства Bounds расположен в точке с координатами (0, 0)! На
самом деле прямоугольник Bounds находится внутри всплывающего меню.

Ширина прямоугольника больше, чем величина, указанная во время обработ-
ки события Measureltem, чтобы вместить отметку стандартного размера слева от
пункта меню.

Перечисление DrawItemState указывает, является ли пункт меню выделенным,
заблокированным или отмеченным:

Перечисление DrawItemState

Член

None

Selected

Grayed

Disabled

Checked

Focus

Default

HotLigbt

Inactive

NoAccelerator

NoFocusRect

ComboBoxEdil

Значение

0

!

2

\

8

(6

64

1 28

:56
5 1 2

4096

Некоторые из членов этого перечисления применимы к другим элементам управ-
ления, для которых существует возможность прорисовки владельцем.

Обычно свойство BackColor объекта DrawItemEventArgs равно SystemColors.Win-
dow, а свойство ForeColor — SystemColorsWindowText. Чтобы меню было совмести-
мо с обычными меню, не используйте эти цвета! Вместо этого применяйте Syst-m-
ColorsMenu и SystemColorsMenuText. Если пункт выбран, BackColor равно Syst.>m-
ColorsHigbligbt, a ForeColor — SystemColorsHigblightText. Это правильные цвета для
выбранных пунктов.
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Свойство Font свойства DrawItemEventArgs равно SystemlnformationMenuFont.
DrawItemEventArgs содержит также два метода, помогающие нарисовать элемент:

Методы DrawItemEventArgs

void DrawBackgroundQ;
void DrawFocusRectangleO;

Метод DrawFocusRectangle не используется для пунктов меню,
Для рисования стрелок, переключателей и галочек полезным будет статичес-

кий метод класса ControlPaint.

Статические методы DrawMenuGiyph класса ControlPaint

void DrawMenuGlyph(Graphics grfx, Rectangle rect,
HenuGlyph mg)

void DrawMenuGlyph{Graphics grfx, int x, int y, int ex, int cy,
MenuGlyph mg)

MenuGlyph представляет собой еще одно перечисление:

Перечисление MenuGlyph

Член

Мгп

Arrow

Checkmark

Bullet

Max

Значение
0

0

i
2

2

Измерять размер пункта меню можно по-разному. Нормальный шрифт, при-
меняемый для вывода текста пунктов (как я упоминал), доступен из Systemlnfor-
mationMenuFont. Другая важная величина хранится в SystemlnformationMenuCbeck-
Size и представляет собой ширину и высоту галочки по умолчанию. Как видите,
для статического метода ControlPaintDrawMenuGlyph нужно указать высоту и ши-
рину глифа (например, галочки). Если ваши пункты меню выше, чем нормальные,
и вы хотите применять галочки, возможно, вам потребуется масштабировать их.
Это приведет к тому, что придется учитывать ширину масштабированной галоч-
ки при измерении размера пункта в процессе обработки события Measureltem,

Следующая программа содержит единственный пункт верхнего уровня — Face-
name. Во всплывающем меню три пункта, содержащих три самых распространен-
ных шрифта. С помощью прорисовки владельцем эти пункты меню выводятся
шрифтами, соответствующими их названиям,

OwnerDrawMenu.cs

f f ,. m „ „ „ ., _.,.,. -.-. — ..-..--: _ _ « „ „ _

// OwnerDrawMenu.cs © 2001 by Charles Petzold
// , ,

см.. след. стр.
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using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Text; // Для перечисления HotkeyPrefix
using System. Windows, Forms;

class OwnerDrawMenu; Form

{
const lot iFontPointSize * 18; // Для пунктов меню
Hen u Item miFacename ;

public static void Main()

{
Application. RtiR(new OvmerDrawMenuQ);

}
public OwnerBrawHenu<)
{

Text » "Owner-Draw Menu";

// Пункты верхнего уровни

Henu = new
Menu.MeftuIterBs.AddC'&Facename");

// Массив пунктов подменяв

string[] astrText = {"&Times New Roman", "&Arial", "^Courier flew"};
Kenultem tl ami s new HerNltemCastrText. Length];

EventHafidler ehOnClick = new EventHandler(HeiuiFacenanieOnClick);
HeasureltemEventHandler ehOnMeasureltem =

new HeasureltemEventHandlerCMenuFacenameOflSeasureltenr};
DrawItera£ventHandler ehOnDrawItem =

new DrawItentEventHandler(MenuFacenaifteOnDrawlteflt);

for (int i = 0; i < ami. Length; i*+)
{

antl[i3 = new HenuItem(astrText[ll);
aiei{i].OwnerDraw » true;
affli[i].RadioCheck = true;
amili]. Click += ehOnClicfc;
ami[i],MeasureIteifi +* ehOnHeasureltesi;
ami[i].Draw!tem +=* ehOnDrawItem;

miFacename *
raiFacena»e. Checked = true;

Men;u.HenuItenis[0].MenuItems.AddRange(aHii};
>
void HenuFaeena«eOnClick(oblect obj , EventArgs ea)

см. след. стр.
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miFacenaine. Checked * false;
BlFacename = (Menultsm) obj;
inlFaeename. Checked => true;

InvalitJateC);

void HenuFacenanteOnHeasur@Item(obJect obj, HeasurelteinEventArgs lalea)

Menultetn mi ~ (Henultem) obj;
Foot font = new FofitCfni.Text.StiDstringd), iFqrrtPointSize);

StringForniat strfitt * new StringFormatO;
strfmt.HotkeyPrefix = HotkeyPrefix.Show;

SlzsF sizef = miea.Graphics.HeasureString(mi.Text, font,
1000, strfmt);

miea.ItemWidth = (int) Hath.CeiliRfCslzef.Width);
miea.ItefflHeight = (int) Hath.Celllng(sizef.Height);

niiea.IteinWidth += Syste(Blnformation.HervueheckSize.Widtfi *
miea.ItemHeight /

Systeffllflforfflation.HenuCheckSize.Height;

miea.ItemWidth -= Systemlnforniation.MenuGheckSize.Width;

void HenuFacena»eOnDrawItem(ob]ect ofej, DrawIteiaEventArgs diea)

mi = (Menyltem) obj;
Graphics grfx = diea.Graphics;
Brush brush;

// Создать Font и StringForwat.

Font font = new Font(mi.Text.Substring(1), iFootPointSize);
StringFonnat strfmt = new StringFonnatO;
strfmt.HotkeyPrefix = HotkeyPrefix.Show;

// Вычислить размеры отметки и текста.

Rectangle rectCheck = dies.Sounds;

rectCfteck.Width = Systemlnformation.HenijCneckSize.Widtft *
rectCheck.Height /

Systeffllnformation.MenuCheekSize.Height;

Rectangle rectText = diea.Botinds;

fectText.X += rect{yieck.Width;

см. след. стр.
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// Нарисовать все.

diea.OrawBaekgroundO;

if ((dlea. State & BrawItemState. Checked) != 0)
CowtrolPalnt.OrawHenuGlyph(grfx, rectCheck, HenuGlyph. Bullet);

if {{dlea. State & DrawltenState. Selected) !* 0)
brush = SystesSrashes.HighlightText;

else
brush = Systen8rushes.FrQmSystemColQr(SysterBColors.MenuText);

grfx,Braw§tring(nii.Text, font, brush, rectText, strfmt);
}
protected override void QnPaint(PairvtEventArgs pea)
{

Sraphlcs grfx * pea, Graphics;
Font font = new Font<iBiFacename.Text.Su&strisg(1), 12);
String Format strftnt = new StringFormatC);
strfffit, Alignment * strf«it.Un.eAligrment - StringAlignnent. Center;

grfx.BrawStrifig{Text, font, new SQlidBrush(ForflColor), 0, 0);

Я задаю 18 полю iFontPointSize. просто чтобы шрифт выглядел неуклюже и мокно
было удостовериться в том, что измерение и рисование работают правильно.

Метод Menub'acenameOnMeasureltem начинает работу с получения объекта М\ти-
Пет, который нужно измерить, и создания шрифта в зависимости от свойства Text
этого пункта:

Menultem mi = (Menultem) obj;
Font font = new Font(mi.Text.Substring(1), iFontPointSize);

Метод Substring свойства Text позволяет пропустить амперсант. Затем метод создает
объект StringFormat, указывающий на то, что буква после амперсанта будет под-
черкнута:

StringFormat strfmt = new StringFormatO;
strfmt. HotkeyPrefix = HotkeyPrefix.Show;

Свойство Text пункта меню измеряется на основе новых объектов Font и StringFormat:

SizeF sizef = miea. Graphics . HeasureStr ing(mi. Text, font , 1000, s t r f m t ) ;

Структура sizef определяет размер пункта меню без отметки:

miea.ItemWidth = (int) Hath. Ceiling(sizef .Width);
miea.ItemHeight = (int) Math. Ceiling(sizef .Height);

Но ширину нужно увеличить на ширину отметки после того, как отметка С!ыла
масштабирована соответственно высоте текста:
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miea.ItemWidth += Systemlnformation.MenijCheckSize.Width *
mtea.ItemHeight /
Systemlnformation.MenuCheckSlze.Height;

А затем уменьшена на нормальную ширину отметки:

m i e a . I t e m W i d t h -= S y s t e m l n f o r m a t i o n . M e n u C h e c k S i z e . W i d t h ;

Метод MenuFacenameOnDrawItem точно так же создает объекты Font и String-
Format и заполняет две структуры Rectangle на основе свойства Bounds объекта
DrawttemEventArgs. Первый прямоугольник соответствует положению и размеру
отметки:

Rectangle rectCheck = diea.Bounds;
rectCheck.Width = Systemlnformation.MenuCheckSize.Width *

rectCheck.Height /
Systemlnformation.MenuCheckSize. Height;

Второй — размеру и положению строки текста:

Rectangle rectText = diea.Bounds;
rectText.X += rectCheck.Width;

Далее все просто. Метод DrawBackground рисует фон, DmwMenuGfypb рисует от-
метку, a DraivString — текст, цвет которого определяется тем, выделен пункт меню
или нет. Результат:

.£ашэагй«

• Times New Roman

Arial
-*

Courier New

Для некоторых простых приложений такая исчерпывающая обработка собы-
тий Measureltem и Draw/tern не нужна. Например, следующая программа загружа-
ет 64-пиксельное квадратное растровое изображение из ресурса и использует его
как пункт меню.

HelpMenu.cs
// „ , ,
II HalpMenu.cs © 2001 by Charles Petzold
ff -._„_.___ _-.„______

ш
„„„™»____—„„___.

using Systeia;
«sing System.Drawing;

см. след. стр.
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using System,Windows,Forms;

class HelpNenu: Form
{

Bitmap bmHelp;

public static void Main()

{
Application.Run(new HelpMenuO);

}'
public HelpMenuO
{

Text = "Help Menu";

braHelp = new 8itmap(GetType(), "HelpJ1enu.Bighelp.bJnp");

Menu = new MainMenu();
Henu,Menulteras.Add("&Help");

Menulters mi ~ new Menultent("&Help");
ffli.QwnerDraw = true;
mi.Click += new EventHandler(MenuHelpQrtCliek);
mi.DrawIteffl +- new DrawItemEventHarvdler(MenuHelpQnOrawttem);
ffli.Measureltem +=

new HeasurelteiEEventHandlerCMenuHelpOnMeasureltem);

Menu.Menulteeis[0],MenuItems.Adcl(mi);

У
void MenuHeIpOnHeasureItem{object ob], MeasureltemEventArgs mlea)

<
miea.ItemWidth * bmHelp.Width;
miea.ItemHeight = bmHelp.Height;

}
void HenuHelpOtvDrawItem(object obj, DrawItemEventArgs diea)

{
Rectangle rect = dlea.Bounds;
rect.X += diea. Bounds. Width - biuHelp. Width;
feet.Width ~ bmHelp.Width; ,

diea. DrawBackgroundO;
diea.Graphics.DrawImageCbmHelp, rect);

}
void MenuHelpOnClick<object obj, EventArgs ea)

{
MessageBox.ShowC"Help not yet implemented.", Text);

• } - • ^
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Bighelp.bmp

Обработка Measureltem и Drawltem в данной программе весьма проста. Обра-
ботчик Measurement просто устанавливает ItemWidth и ItemHeight равными шири-
не и высоте растрового изображения, a Drawltem рисует его, по существу вырав-
нивая изображение по правому краю внутри прямоугольника, соответствующего
свойству Bounds. Похоже, результат отражает отчаяние пользователя-новичка:

3Й Help Menu , Intel
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Контуры, области
и отсечение

.Если вам доводилось заниматься программированием графики в PostScript, вы,
вероятно, уже знаете, что такое графический контур (path). В PostScript и nary
не сделать без контура, который в этом языке возведен в ранг центрального объе кта
для рисования. Хотя другие графические среды не дошли до таких крайностей,
как PostScript, в настоящее время контур признан ценным инструментом для про-
граммирования графики.

Графический контур позволяет очень просто соединять прямые и кривые. Как
вы уже знаете, соединенные прямые рисуют методом DrawLines, а для рисования
соединенных кривых Безье служит метод DrawBeziers, но до сих пор ничего не
сказано о том, как соединять прямые с кривыми Безье. Именно это делает гра }ж-
ческий контур. Несмотря на простоту, использование графических контуров от-
крывает доступ к самым разным методикам рисования, изучению которых посвя-
щена эта глава (а также главы 17 и 19).

Контуры можно также использовать для отсечения (clipping). Отсечение — это
ограничение размеров области, в которой выводится графика, определенной ча-
стью экрана или страницы принтера. В действительности контур, которым задан
отсеченный участок, сначала преобразуется в область. Область описывает з шу.
в которой устройство выводит графику, в координатах на устройстве.

Задача и ее решение
Начнем изучение графических контуров с задачи из программирования графи-
ки. Допустим, требуется нарисовать пером, толщина которого существенно боль-
ше 1 пиксела, фигуру, образованную полуокружностью и двумя прямыми, соеди-
ненными с ее концами. Вот что получилось в результате первой попытки нари-
совать такую фигуру:
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LineArcCombo.cs

ii , L _ ,„̂ _
// LlReArcConibo.es © 2001 fey Charles Petzold

using System;

using System,Drawing;

using System.Windows.Forms;

class LinsArcCombo: PrintableForm

public new static void Hain()

Application.8uo(new LiReArcCombo());

public LtneArcComeoO
{

Text = "Line & Arc Combo";

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clrf Int ex, int cy)

Рел pen = new PerKclr, 25);

grfx.DrawLine(pen, 25, 100, 125, 100);
&rfx.DrawArc (pen, 125, 50, 100, 100, -180, 180);
grfx.DrawLineCpen, 225, 100, 325, Ш);

Программа рисует две линии длиной по 100 единиц (т. е. 100 пикселов в слу-
чае дисплея или 1 дюйм в случае принтера) и полуокружность, образующую дугу
диаметром 100 единиц, толщина пера составляет 25 единиц. А вот как все это
ВЫГЛЯДИТ:

i UK- & Аг< combo

Такой результат, может, удовлетворит вас, но не меня. Я бы хотел, чтобы прямые
и дуга соединялись. Конечно, эти линии соприкасаются, но они никак не выгля-
дят соединенными, да и выступы на концах дуги здесь тоже ни к чему.

Если изменить программу LineArcCombo и заставить ее рисовать эту фигуру
дважды (первый раз толстым пером серого цвета, затем — тонким черным тол-
щиной в 1 пиксел), картина станет яснее:
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Оказывается, линии толщиной 25 пикселов просто выдаются на 12 пикселов но
сторонам от линий толщиной 1 пиксел. Поскольку и обе прямые, и дуга нарисо-
ваны при помощи отдельных вызовов соответствующих методов, каждый элемент
фигуры — это отдельная сущность. В двух точках, где встречаются прямые и дуга,
толстые линии соприкасаются, но не образуют единое целое.

Быть может, этой фигуре все же удастся придать должный вид, немного покол-
довав с координатами. Например, можно опустить дугу на 12 пикселов или что-
то в этом роде. Но это, честно говоря, всего лишь косметические меры, но не
решение задачи.

Чтобы решить ее, нужно придумать, как намекнуть графической системе, что
от нее требуется соединить прямые с дугой. Если бы мы имели дело только с пря-
мыми, задача решалась бы элементарно: вместо рисования отдельных линий ме-
тодом DmwLine можно было бы нарисовать составную линию при помощи Draiv-
Lines. Вот, к примеру, программа, рисующая нечто похожее на то, что нам нужно,

WidePolyline.cs

// WidePolyline.es ® 2001 by Charles Petzold
//™.™«-„ «»„«„̂ ,.„„„«,«„••„.„„»„„**,*..»«»—-,
using System;
«sing System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class WidePolyline: PriRtableForra

{
public new static void MainO

{
Application.FUrnCnew WidePolylineO);

. }
public

Text = "Wide Polyline";

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, Int ex, int cy)

{
Pen pen = new Pen(clr, 25);

grfx.DrawLines{p@n. new Pointf] i

cm. след. cntp.
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new Point ( 25,
n*tt Polnt(125.
new Point(225,

100), new Point(125, 100),
50), new Point(22S, 50),
1GS), new Point(325, 100)

При вызове метода DrawLines создается массив из шести структур Point, опре-
деляющий ломаную линию из пяти отрезков:

-* Wide Polyline

Графическая система «знает», что пользователь хотел бы соединить эти линии,
поскольку все они заданы в одном вызове функции, поэтому в местах соедине-
ния отрезков толстая линия нарисована корректно.

Удачное применение составной линии в WidePolyline наводит на мысль о су-
ществовании другого решения нашей задачи рисования фигуры, содержащей дугу.
Заглянув в главу 5, можно вспомнить, как рисуют эллипс при помощи составной
линии, и нарисовать дугу именно так. Другой вариант — преобразовать прямые в
кривые Безье (для этого нужно расположить управляющие точки кривых между
конечными и на одной прямой с ними); преобразовать дугу в одну или несколь-
ко кривых Безье (при помощи формул из главы 13) и нарисовать всю фигуру
целиком, вызвав метод DrawBeziers.

Но должен же быть менее замысловатый способ, позволяющий указать графи-
ческой системе, что нужно соединить концы дуги с прямыми! Здесь требуется метод
вроде DrawLines, который работал бы с комбинациями прямых и кривых. Раз уж
мы взялись за это, можно пожелать, чтобы наша «волшебная функция- заодно
работала с кривыми Безье и фундаментальными сплайнами.

Такой «волшебной функцией* (точнее, волшебным классом) является Graphics-
Path. Вот программа LineArcPath, которая корректно рисует нашу фигуру. Она всего
на три оператора длиннее LineArcCombo.

LineArcPafli.cs

// UfieArcPath.es © 2001 by Charles PetzoM
i / ________ , ___ ,_, ___ _ __ , ________________________

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing , Drawing2D;
using System. Winows. Forms;

см. след. стр.
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class LineArcPath: PrintableForm
{

public new static void Main()
{

Application. ftun(new UneArcPathQ);
J
public LirteArcPatfiO
{

Text - "Line & Arc in Path";

*protected override void OoPageCGrapfcies grfx, Color clr, int ex, Int cy)
i

SraphicsPath path * new SraphicsPathQ;
Pen pen = new Pen(clr, 25);

path.AddLine( 25, 100, 125, 100);
path.AdtiArc £125, 50, 100, 1Ю, -180, 180);
path,AddLine(225a 100, 325, 100);

Srfx,DrawPath(pen, path);

Первый из трех дополнительных операторов размещен в начале метода DoP.tge
и создает контур:

GraphicsPath path = new GraphicsPathf);

Хотя класс, в котором реализованы контуры, называется GraphicsPath, я назвал
переменную, содержащую экземпляры этого класса, просто path. Класс GraphicsPath
определяется в пространстве имен SystemDrawingDrawing2D, а дополнительный
оператор using нужен другим операторам, добавленным к этой программе.

LineArcCombo рисует первую прямую, используя метод DrawLine из класса
Graphics:

grfx.Drawl_ine(pen, 25, 100, 125, 100);

В LineArcPath вместо него применяется метод AddLine класса GraphicsPath:

path.AddLine(25, 100, 125, 100);

У AddLine нет аргумента Реп, но остальные аргументы идентичны таковым ме го-
да DrawLine. Метод AddArc также отличается en DraivArc отсутствием аргумента/'е«.
AddLine и AddArc ничего не рисуют: координаты, заданные при их вызове, про< то
накапливаются, составляя контур.

Наконец, контур появляется на экране (его рисует третий из добавленных к
этой программе операторов):

grfx.DrawPath(pen, path);

Заметьте DraivPatb — это метод класса Graphics, нашего старого знакомого.
В результате вызова DrawPath получается именно такая фигура, которая нам ну» на:
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line ft Arc in Path

Разработчики с опытом программирования Win32 API или MFC могут заметить,
что реализация графических контуров в Windows Forms концептуально иная.
В Win32 API функция BeginPath переводит контекст устройства в специальный ре-
жим, в котором вызовы обычных графических функций {LineTo, BezierTo и т. п,)
не визуализируются, а становятся частью контура. Формирование контура завер-
шается вызовом EndPatb, после чего контур можно нарисовать, вызвав StrokePatb
(или сделать с ним что-то еще).

Подход, используемый в Windows Forms, намного гибче. Win32 API допускает
существование лишь одного контура в контексте некоторого устройства, л в Win-
dows Forms можно создавать и хранить сколько угодно контуров. Кроме того,
объект Graphics не нужен для создания контура. Контур существует независимо
от объектов Graphics, пока он не будет визуализирован методом DrawPath (или
пока над контуром не выполнят иное действие),

Фактически можно изменить программу LineArcPath, чтобы она сохраняла
объект GraphicsPath как поле. Можно создавать контур и вызывать методы AddLine
и DrawPath в конструкторе формы, после чего методу DoPage останется просто
создать перо и вызватьDrawPath. Если же действительно нужно покончить со всеми
приготовлениями в конструкторе, можно сделать оператор для создания пера полем
формы.

Более формально о контурах
Теперь рассмотрим контур более формально и приведем его краткий обзор. Для
начала дадим несколько определений:

Контур (path) — это независимый от устройства набор точек координат, опи-
сывающий совокупность прямых и кривых. Эти прямые и кривые могут быть как
соединенными, так и независимыми. Любой набор соединенных прямых и кри-
вых в составе контура называется фигурой или субконтуром (оба термина исполь-
зуются в интерфейсе Windows Forms и являются синонимами). Таким образом,
контур — это совокупность фигур, число которых может равняться 0, :i любая
фигура — это совокупность соединенных прямых и кривых. Контур, созданный
программой LineArcPath, состоит всего лишь из одной фигуры.

Фигура может быть открытой или закрытой. Фигура является закрытой, если
конец ее последней линии соединен с началом первой (для закрытия фигур слу-
жит специальный метод класса GraphicsPath — CloseFigure), иначе фигура счита-
ется открытой. Единственная фигура, созданная LineArcPath, является открытой.

Я уже демонстрировал метод DrawPath, рисующий на устройстве вывода пря-
мые и кривые, составляющие контур. Класс Graphics также включает метод FUlPath,
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который при помощи кисти заливает внутренние области всех закрытых фигур
контура. При исполнении метод FillPath закрывает все открытые фигуры конту-
ра, чтобы превратить их в замкнутые области.

Как я покажу ниже, можно также преобразовать контур в область. В отличие
от контура (который является набором прямых и кривых) область описывает часть
поверхности экрана, которая может быть как простой (например, прямоугольной),
так и довольно сложной формы. Область можно применять и для отсечения. (От-
сечение ограничивает рисование заданной областью поверхности дисплея.

Программисты, впервые встретившись с контурами, склонны думать что кпн-
тур — это нечто существенно большее, чем просто совокупность определений
прямых и кривых. Чтобы избавиться от этой иллюзии, рассмотрим свойства объекта
GraphicsPath. В контуре нет постоянных данных, кроме тех, что доступны че эез
свойства этого объекта:

Свойства GraphicsPath

Тип

FillMode

ml

PointFf]

byte/}

PathData

Свойство

FillMode

PointCount

PatbPoints

PathTypes.

PathData

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Описание

FillMode 'Alternate или FillMode Winding

Число точек контура

Массив точек координат

Массив типов точек

То же, что PatbPoints или PathTypes

Перечисление FillMode также используется методами DrawPolygon и DrawClosed-
Curve, с которым мы познакомились в главах 5 и 13- В случае контура свойство
FillMode определяет способ его заливки (т. е. способ преобразования в облас ь),
если контур содержит пересекающиеся линии.

Остальные свойства несут избыточную информацию, определяя всего два ид :н-
тичных по размеру массива:

• массив PatbPoints структур PointF:

• массив PathTypes значений типа byte.

Свойство PointCount предоставляет число элементов этих массивов (его также
можно получить из PathPointsLength или PathTypesJLength).

Свойство PathData, представляющее собой объект типа PathData, определяе-
мый в пространстве имен SystemDrawingDrawing2D, обеспечивает дополнитель-
ный уровень избыточности. У класса PathData два свойства:

Свойства PathData

Тип

PointFf]

byteQ

Свойство

Points

Types

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Описание

Массив точек координат

Массив типов точек

Для любого объекта GraphicsPath массив Points, содержащийся в свойстве PathData,
идентичен значению свойства PathPoints\ а массив Types из свойства PathData -
значению свойства PathTypes.

Значения типа byte, составляющие массив из свойства PathTypes, реально пред-
ставляют собой значения перечисления PathPointType, также определяемой > в
пространстве имен SystemDrawingDramng2D\
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Перечисление PathPointType

Член

Start

Line
Bezier или Bezier3

PathTypeMask

DasbMode
PathMarker
CloseSubpath

Значение

0

1
i
~

16
32

128

С каждой структурой PoinW из массива PatbPoints связано значение PathPointType.
Это может быть Start, Line или Bezier. Тип 5гдг? идентифицирует первую точку
фигуры, Line — точку, определяющую прямую, a Bezier — точку кривой Безье. По
мере добавления к контуру дуги и канонические сплайны преобразуются в кри-
вые Безье. Думаю, после того как в главе 13 я показал точность аппроксимации
окружности кривыми Безье, никто не усомнится в допустимости подобных пре-
образований.

Последние три значения перечисления PathPointType — это флаги, которые
можно комбинировать со значениями Start, Line или Bezier. Как я покажу ниже,
флаги PathMarker и CloseSubpath генерируются при вызове метода GrapbicsPath.

Член PathTypeMask — это битовая маска, позволяющая отделять в значениях
массива Types типы точек (Start, Line или Bezier) от флагов (DashMode, PaihMarker
или CloseSubpath).

Контур не содержит ничего такого, что связывало бы координаты составляю-
щих его точек с размерами в реальном мире. Вопрос о том, в каких единицах
исчисляются координаты точек контура (пикселах, дюймах, миллиметрах или
каких-либо еще), не имеет смысла — это просто точки. Их координаты преобра-
зуются в пикселы, дюймы или миллиметры лишь при визуализации контура на
устройстве вывода,

Создание контура
У класса GrapbicsPath шесть конструкторов:

Конструкторы GraphicsPath

GraphicsPathO
GraphicsPath(Polnt[] apt, byte[] abyPotntType)
GraphicsPath(PointF[] aptf, byte[] abyPointType)
GraphicsPath(FillMode fm)
GraphicsPath(Point[] apt, byte[] abyPointType, FillHode fm)
GraphicsPath(PointF[] aptf, byte[] abyPointType, FillMode fm)

Если аргумент FillMode не задан, по умолчанию принимается значение FillMode.-
Alternate.

Как видно из определения четырех из этих конструкторов, контур может быть
создан при помощи массива структур Point или PointF и набора соответствующих
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значений перечисления PathPoint'fype, заданных в виде массива значений типа byte.
Но маловероятно, что программа начнет создавать контур таким способом. Вме-
сто этого конструкторы наиболее эффективно используются для изменения зна-
чений PatbPoints существующего контура.

Обычно новый контур создают при помощи конструктора по умолчанию;

GraphicsPath path = new GraphicsPathO;

Затем можно вызывать методы класса GraphicsPatb. чтобы добавлять к контуру
прямые или кривые. Эти методы аналогичны соответствующим методам класса
Graphics за исключением того, что их имена начинаются с префикса Add вместо
Draw и у них нет аргумента Реп.

Вот методы объекта GraphicsPath, добавляющие к текущей фигуре прямые,
кривые Безье, дуги и канонические сплайны. Ниже аргументы методов не показа-
ны, так как они в основном те же, что у соответствующих методов с префиксом
Draw, определенных в классе Graphics-.

Методы GraphicsPath (выборочно)

void AddLine(...)
void AddLines(...)
void AddArc(. . . )
void AddBezier(...)
void AddBeziers(...)
void AddCurve(. . . )

По мере добавления к контуру дуги и канонические сплайны преобразуются в
кривые Безье.

Если path — это объект типа GraphicsPatb, следующие три вызова добавят к
контуру три соединенных линии:

path.Addl_ine(0, О, О, 100);
path.AddLine(0, 100, 100, 100);
path.AddLinedOO. 100, 100, 0);

В результате будет нарисован квадрат без верхней стороны. Я выбрал такие ко-
ординаты, чтобы конечная точка одной линии совпадала с начальной точкой
другой, словно я рисую эту фигуру обычным способом,

Но при определении контура быть столь скрупулезным вовсе не обязательно,
Если не задано обратное (как — покажу ниже), то все линии, дуги, кривые Безы- и
канонические сплайны, добавляемые к контуру, в конечном счете становятся ча-
стью одной и той же фигуры. Если координаты конечной точки последнего эле-
мента не совпадают с координатами начальной точки следующего, контур авто-
матически генерирует прямую, соединяющую эти точки. Если вообще убрать второй
из трех показанных выше операторов, результат не изменится:

path.AddLine(0, О, О, 100);
path.AddLinedOO, 100, 100, 0);

Поскольку первая линия заканчивается в точке с координатами (0, 100), а вторая
начинается в точке (100, 100), контур добавляет линию, соединяющую эти две точ ки.
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Можно использовать и следующие три метода:

Методы GraphicsPath (выборочно)

void StartFigureO
void CloseFigureO
void CloseAUFiguresO

Каждый из них завершает текущую фигуру и начинает новую, a CloseFigure еще и
закрывает текущую фигуру. При необходимости к контуру автоматически добав-
ляется прямая, соединяющая первую и последнюю точки завершаемой фигуры.
Метод CloseAllFigures закрывает все фигуры, составляющие контур в данный мо-
мент,

ВЫЗОВЫ:

path.AddLineCO, О, О, 100);
path.AddLineCO, 100, 100, 100);
path.AddLine(100, 100. 100, 0);
path.AddLinedOO, 0, О, О);
path.CloseFigureO;

явно создают закрытую фигуру квадратной формы. Вызовы;

path.AddLine(0, О, О, 100);
path.AddLinedOO, 100, 100, 0);
path.CloseFigureO;

создают туже самую закрытую фигуру, вынуждая контур автоматически добавить
линии, образующие верхнюю и нижнюю стороны квадрата. Вызовы:

path.AddLine(0, О, О, 100);
path.AddLineCO, 100, 100, 100);
path.AddLinedOO. 100. 100, 0);
path.AddLinedOO, 0, О, О);
path.StartFigureO;

тоже создают фигуру в виде квадрата с полным набором сторон, но эта фигура
не считается закрытой, поскольку контур не заканчивается вызовом CloseFigure.

Следующие методы начинают новую фигуру, которая затем закрывается:

Методы GraphicsPath (выборочно)

void AddRectangieC...)
void AddRectangles(...)
void AddPolygon(..,)
void AddEllipse(..,)
void AddPieC.. .)
void AddClosedCurve(...)

Например, вызовы:

path.AddLineCO, 0, 100, 0);
path.Addflectangle(new Rectangle(50, 50, 100, 100);
path.AddLine(200, 0, 0, 0);
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создают три фигуры, состоящие из:

• одной линии (открытая фигура);

• четырех линий (закрытая фигура);

• одной линии (открытая фигура).

Контуры также можно добавлять друг к другу:

Метод AddPath класса GraphicsPath

void AddPath(GraphicsPath path, bool bConnect)

Второй аргумент этого метода показывает, должен ли добавляемый контур быть
соединен с текущей фигурой.

Методы AddString добавляют к контуру текстовую строк}'. Синтаксис этих ме-
тодов заметно отличен от синтаксиса методов DmivString.

Методы AddString класса GraphicsPath

void AddString(string str, FontFamily ff, int iStyle, float fSiza,
Point pt, StringFormat sf)

void AddStringCstring str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize,
PointF ptf, StringFormat sf)

void AddStringCstring str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize,
Rectangle rect, StringFormat sf)

void AddStringCstring str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize,
RectangleF rectf, StringFormat sf)

Несмотря на наличие аргументов, совершенно не похожих на точки координат,
эти методы делают не что иное, как добавляют к контуру контуры символов шрифта
в виде наборов прямых и кривых Безье.

На самом деле аргументы метода AddString не столь эксцентричны, как можно
предположить из определения метода. Третий аргумент определяется как значе-
ние типа int, но реально это член перечисления FontStyle (Regular, Bold, Italic,
Underline или Strikeout}. Второй, третий и четвертый аргументы те же, что у кон-
структора объекта Font.

Но почему бы методам AddString не использовать аргументы типа Font, как это
делают методы DrawString? Дело в том, что для объекта Font обычно уже задан
определенный размер символов шрифта, а контур не сохраняет сведений о p.ia-
мерах. Аргументное метода AddString задает вовсе не размер символов шрифт,! в
пунктах. Определение аргумента /Size у метода AddString аналогично созданию
объекта Font с размером, выраженном в пикселах, и аргументами GrapbicsUnitPixel
или GrapbicsUnit.World (см. главу 9). До визуализации текст не содержит сведений
о своих размерах.

Возможность размещения в контуре текста открывает доступ к такому богатому
разнообразию эффектов, что я посвятил им отдельную главу «Игры со шрифтам!!*.

В контур также можно вставлять маркеры, выполняющие функции закладок:

Методы GraphicsPath (выборочно)

void SetHarkersf)

void ClearMarkers()
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Позже можно выполнять поиск этих маркеров при помощи класса GraphicsPatb-
Iterator. Это средство облегчает редактирование контура,

Визуализация контура
Чаще всего контур визуализируют при помощи одного из методов класса Graphics-.

Методы Graphics (выборочно)

void DrawPath(Pen pen, GraphicsPath path)
void FillPath(Brush brush, GraphicsPath path)

Метод DmwPoth рисует заданным пером прямые и кривые, составляющие контур.
FillPath заливает внутренние области всех замкнутых фигур, используя заданную
кисть. Хотя этот метод закрывает открытые фигуры, чтобы выполнить заливку, он
не вносит в контур постоянных изменений. Если в контуре есть пересекающиеся
линии, то заливка внутренних областей определяется значением свойства FillPath
объекта GraphicsPath. При визуализации все точки контура подвергаются любым
преобразованиям, установленным для объекта Graphics.

А теперь посмотрим, как все это работает на практике. Программа Flower ри-
сует цветок при помощи контуров и преобразования.

Flower.cs
/ / _ _ _ __.______„______„___„________„„„
// Flower.cs © 2001 by Charles Petzold

t/sing System;
using System,Drawing;
using System.Drawing. Dra*fing2D;
using System.Nindows.fonss;

class Flower: PrintableForm
<

public new static void MainO
{

Application.Run(new FlowerO);
}
public FlowerO
{

Text = "Flower";
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

// Нарисовать зеленый стебел*., протянувшйся из нижнего
// левого угла к центру.

grfx.DrawBezier(new PenCColor.Qreen, 10),
new Point(0, cy}, new Point{0, 3 * су / 4),
new Pointtcx / 4 , cy / 4), ne* Point(cx / 2 , cy / 2));

см. след. стр.
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// Задать преобразование дня остальных частей цветка,

float fScale = Hath.Mln<cx, су) / 2GOOf;
grfx. Translate! ransforiB(ex /2, cy / 2>; ',,

grfx.ScaleTraasform(fScale, fScaUe);

// Нарисоеать красные лелестш.

GraphicsPath path - new QrapniesPathO;

path.AddBezlertnew PoiJtt( 0, 0>, new Poirit(125, 125),
new Point(475, 125>. new Point(60Q, S)):

patH.A&mezierCnew Pointteoo, 0>, new Point(475, -125),
new Point(125, -125), new PointС О, О));

for (int 1 = 0 ; i < 8; i**)
{

grfx.FillPath(Brushes.Retf, path);
grfx.DrawPatnCfeRs.Slack, path);
grfx.totateTransforH<360 / 8);

: // Нарисовать желтый круг в центре.

Rectangle rect B new Rectangle{-150, -150, 300, 300);
3rfx.FlllElllpse(&rusfces,Yellow, rect);
grfx.DrawElllps0<Peris.Black, rect);

Исполнение метода DoPage начинается с рисования изображающей стебель
цветка кривой Безье, которая начинается из левого нижнего угла и заканчивает-
ся в центре клиентской области (или страницы принтера). Далее программа за-
дает глобальное преобразование, чтобы создать изотропную область для рисОЕ;а-
ния. разбитую на четыре квадранта. Координаты этой области меняются от -10 Ю
до 1000, а начало координат расположено в центре области.
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Далее программа должна нарисовать несколько лепестков, и здесь в дело всту-
пает контур. Если бы лепестки были эллиптическими, я просто вызвал бы метод
FillEllipse. Но форма лепестка точнее определяется парой кривых Безье, а для за-
ливки полученной фигуры нужен контур. Создав контур, программа восемь раз
вызывает методы FillPath и DraivPath. Каждый раз после их вызова RotateTransform
изменяет глобальное преобразование объекта Graphics, в результате лепестки
располагаются по кругу вокруг центра цветка. Метод DoPage завершается рисова-
нием желтого круга в центре клиентской области.

Уверен, вы помните программу Scribble из главы 8. Тогда я показывал, как со-
хранить все нарисованные пользователем линии при помощи класса Array List. Этот
объект напоминает массив, способный динамически изменять свой размер. На
самом деле применение объекта ArrayList весьма напоминает сохранение коор-
динат в контуре. Замена ArrayList объектом GrapbicsPatb позволяет существенно
упростить программу, которая в этом случае становится даже проще, чем версия
из главы 11 (ScribbleWithBitmap), сохраняющая рисунок при помощи теневого
изображения.

ScribbleWifhPath.cs

// ScribbleWithPatti.es © 2001 by Charles Petzold
// ........ • .............. ---------------- ........
using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Orawing2D;
using Systen. Windows. Forms;

class ScribbleMithPath: Form
{

Graphics-Path patfc;
bool bTracking,;
Point ptiast;

public satlc void MainO

J
Application . 8un(new ScribbleWithPath< » ;

>
public SeribbleWithPathO
1

Text = "Scribble with Path";

BackColor - SystemColors. Window;

ForeColor * SystemColors.WindowText;

// Создать контур.

path - new GrapbicsPath();

}
protected override void OnMouseDown(MouseEventArgs mea)

см. след. стр.
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if (nea.SiJtton != MouseButtons.Left)
retaro;

ptLast = new Poirrt(mea.X, nea.Y);
bTrackifig = true;

// Начать фигуру.

path.StartFigureO;
J
protected override void QnMouseHove{MouseEventArgs mea)
{

if UbTracfcing)
return;

Point ptliew = new Point(mea.X, mea.Y);

Graphics grfx = CreateGraphicsO;
grfx.OrawLine(new Pen(ForeGolor), ptLast, ptNew);
grfx.DisposeO;

// До^вить линию,

patti.AddLinefptLast, pthfew);

,pttast = ptNew:
}
protected override void OnMouseUp<NouseEventArgs mea)
{

bTracking = false;
}
protected override void OnPaintfPaintEventArgs pea)
i

// Нарисовать контур-

pea. Graphics, DrawPath(new Pen(ForeGolor), path);

Помимо дополнительного оператора using, для превращения версии программы
Scribble, не сохраняющей пользовательские рисунки, в ScribbleWLthPath, нужно
определить контур как переменную-поле и добавить всего 4 оператора, проком-
ментированные в тексте программы.

Контур создается в конструкторе формы. Когда курсор находится над клиент-
ской областью формы, нажатие любой кнопки мыши вызывает метод StartFigi\re,
начинающий новую фигуру. Вызов AddLine во время исполнения метода QnMoi<se-
Move добавляет к контуру новую линию, а метод OnPaint просто вызывает DrawPath.
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Преобразования контуров
В классе GraphicsPatb есть несколько методов, позволяющих программе модифи-
цировать контур. Первый из них может легко запутать программиста (по край-
ней мере со мной так и было, когда я столкнулся с этим методом впервые).

Метод Transform класса GraphicsPath

void Transform(Matrix matrix)

Как сказано в главе 7, у класса Graphics есть свойство Transform rnnaMatnx, Свой-
ство Transform объекта Graphics влияет на всю графику, которая будет выводиться
после его определения.

Но Transform из класса GraphicsPath — это совсем другое дело. В классе Graphics-
Path это не свойство объекта GraphicsPatb. а метод, и это очень важно. Свойство —
это, как правило, характеристика объекта, а метод обычно выполняет какое-либо
действие. Иначе говоря, свойство можно сравнить с прилагательным, а метод — с
глаголом.

Метод Transform из класса GraphicsPath изменяет координаты контура, приме-
няя к ним заданное преобразование, эффект которого становится постоянным.
Метод Transform не влияет на координаты точек, добавленных к контуру после
вызова этого метода. Кроме того, объект GraphicsPath не сохраняет сведений о
преобразовании. Так, если задан объект matrix типа Matrix, описывающий удвое-
ние координат всех точек, то при вызове:

grfx.Transform(matrix);

результат будет тот же, что при рисовании контура на основе массива модифи-
цированных точек, полученного путем удвоения координат точек из массива
PathPoints.

Transform —• единственный метод в классе GraphicsPath, имеющий отношение
к матричным преобразованиям. Чтобы задействовать его, надо воспользоваться
классом Matrix, определяемым в пространстве имен $ystemDrawing&raiiing2D. С
этим классом мы встречались в конце главы 7. Проще всего применить класс Matrix,
создав сначала единичную матрицу конструктором по умолчанию:

Matrix matrix = new Matrtx();

Затем это преобразование можно изменить, используя различные методы класса
Matrix. Translate — это практически полная копия метода TranslateTransform клас-
са Graphics. (He удивительно, если на самом деле метод TranslateTransform объек-
та Graphics реализован просто вызовом соответствующего метода Translate свой-
ства Transform этого объекта.)

Методы Translate класса Matrix

void Translate (float dx, float dy)
void Translate (float dx, float dy, MatrixOrder mo)

Перечисление MatrixOrder состоит из двух членов: Append и Prepend,



ГЛАВА 15 Контуры, области и отсечение 697

Метод Scale очень похож на метод ScaleTransform из класса Graphics-.

Методы Scale класса Matrix

void Scaleffloat sx, float sy)
void Scale{float sx, float sy, MatrixOrder mo)

Выше я привел пример с удвоением координат точек контура. То же позволяет
сделать код:

Matrix matrix = new MatrixQ;
matrix.Scale(2, 2);
path.Transform(matrix);

В класс Matrix также входит метод Rotate-.

Методы Rotate класса Matrix

void Rotate(float fAngle)
void Rotate(float fAngle, MatrixOrder mo)

Можно изменить программу Flower, чтобы вместо метода RotateTransform из класса
Graphics она использовала метод Rotate из класса Matrix. В этом случае после со-
здания контура следует создать объект Matrix, описывающий поворот на 45°:

Matrix matrix = new Matrix();
matrix.Rotate{45);

Далее вместо RotateTransform цикл for будет вызывать метод Transform контура:

p a t h . T r a n s f o r m ( m a t r i x ) ;

В исходной версии программы Flower координаты контура не изменяются, a ve-
тод RotateTransform меняет способ преобразования координат во время визуали-
зации контура при помощи объекта Graphics. Модифицированная же версия про-
граммы выполняет поворот, изменяя значения координат, хранящиеся в контуре.
К завершению цикла/or (после восьми поворотов на 45°) восстанавливаются ис-
ходные значения координат контура.

Вот интересные методы класса Matrix, у которых нет двойников в классе Graphics:

Методы RotateAt класса Matrix

void RotateAt{float fAngle, PointF ptf)
void RotateAtffloat fAngle, PointF ptf, MatrixOrder mo)

Обычно матричное преобразование вращает изображение вокруг точки с коор-
динатами (0, 0). Этот метод позволяет указать точку, вокруг которой осуществля-
ется поворот. Пусть создается контур:

GraphicsPath path = new GraphicsPath();
path.Addflectangle(new Rectangle(0, 0, 100, 100));

с точками (0, 0), (100, 0), (100, 100) и (0, 100). Если после этого создать объект
Matrix, вызвать метод Rotate для поворота на 45° и применить к контуру преобра-
зование:
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Matrix matrix = new MatrixO;
matrix.Rotate(45);
patti.Transform(matrix);

координаты контура примут значения (округленно) (0, 0), (70.7, 70.7), (0. 141.4) и
(-70, 70). Если вместо этого вызвать метод RotateAt, задающий вращение вокруг
центра прямоугольника:

Matrix matrix = new MatrixO;
matrix.RotateAt(45, new Point(50, 50));
path.Transform(matrix);

координаты точек контура примут значения (50, -20.7), (120.7, 50), (50, 120.7) и
(-20.7, 50).

В классе Matrix тоже есть методы, выполняющие сдвиг:

Методы Shear класса Matrix

void Shear(float xShear, float yShear)
void Sfiear(float xShear, float yShear, MatrixOrder mo)

Результат применения этого метода к преобразованию по умолчанию можно опи-
сать формулами:

х' = х + xStiear • у
у' = yShear • х + у

Другие виды модификации контура
Transform — не единственный метод класса GraphicsPath, модифицирующий все
координаты контура. Метод Flatten предназначен для преобразования исех кри-
вых Безье в контуре в прямолинейные сегменты:

Методы Flatten класса GraphicsPath

void FlattenO
void Flatten(Matrix matrix)
void FlattenfMatrix matrix, float fFlatness)

Также есть возможность перед выравниванием преобразовать координаты точек
при помощи объекта Matrix.

По мере увеличения значения аргумента j/F/atoess число сегментов линии умень-
шается. По умолчанию для этого аргумента задано значение 0,25. Метод Flatten
не определен для значения 0.

Метод Widen влияет на контур намного сильнее, чем Flatten. Первым аргумен-
том этого метода всегда является объект Реп-.

Методы Widen класса GraphicsPath

void Widen(Pen pen)
void Widen(Pen pen, Matrix matrix)

void Widen(Pen pen, Matrix matrix, float fFlatness)
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Этот метод игнорирует цвет пера и использует только его толщину, которая обычно
не меньше двух единиц. Представьте себе тот же контур, но нарисованный • ол-
стым пером. Так вот, новый контур будет представлять собой контуры этой тол-
стой линии. Каждый открытый контур преобразуется в закрытый, а каждый за-
крытый — в пару закрытых контуров. Перед утолщением контура метод Widen
преобразует все кривые Безье в составные линии. Для этого преобразования так-
же можно задать коэффициент сглаживания или преобразовать координаты гон-
тура перед его утолщением при помощи объекта Matrix.

Порой результаты метода Widen выглядят странно, поэтому полезно взглянуть
на следующую программу: в конструкторе создается контур, состоящий из открытой
V-образной фигуры и одной закрытой фигуры в форме треугольника,

WidenPath.cs

// WictenPatti.cs © 2001 by Charles Petzold
// ------------ ....... -----------
using System;

using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;

using System. Windows. Forms;

class Widen.Patfi: PrintableForm

I
GrapnicsPath path;

public new static void
<

Application. Ryn(new WidenPathO);

>
public WidenPathO

{
Text = "Widen Path";

path = new GraphicsPathO; !

// Создать открытую фигуру.

path.AddLifiesfnew PointH { new Paint(2Q, 10),
new Point(5Q, 50),
new Point(80, 10) И;

// Создать закрытую фигуру,

patn.AddPolygon(new Point[] { new Point(20, 30),
new Point(50, 70),

: new Point(80s 30) И;
}
protected override void DoPafle{firaphics grfx, Color elr, int ex, int cy]

CM. cied. :mp,
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grfx.ScaleTransform(cx / 300f, су / 200f);

for (int i = 0; i < 6; i++)
i

GraphicsPath pathClone = (SraphicsPath) path.Clone();

Matrix matrix = new MatrixO;
Pen penThin = new Pen(clr, 1);

Pen penThick = new Pen(clr, 5);
Pen penWiden = new Pen(clr, 7.5f);

Brush brush = new SolidBrush(clr);

matrix.Translate((i % 3) * 100, (i / 3) * 100);

if (i < 3)
pat hClone.TransfonnCmat rise);

else
pathClone.Widen(penWiden, matrix);

switch (i К 3)

case 0: grfx. DrawPath(penTriin, pathClone); break;
case 1: grfx.DrawPath(penThick, pathClone); break;
case 2: grfx.FillPath(brush, pathClone); break;

Метод DoPage создает 6 копий контура при помощи метода Clone, а затем вы-
зывает метод Transform, чтобы поместить каждую копию на свое место. После этого
программа прорисовывает контур 6 разными способами. Вот результат:

В верхнем ряду показаны контуры, нарисованные пером шириной п I. единицу.
5 единиц и залитый контур. Контуры в нижнем ряду нарисованы так же, как со-
ответствующие фигуры из верхнего ряда, но после этого был вызван метод Widen
с пером шириной в 7,5 единиц.
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Эффект метода Widen отчетливее нсего виден па картинках слева. Открытая V-
образпая фигура стапошлся закрытой и рисуется так, как если бы для этого при-
менялось голстос перо. Закрытая треугольная фигура преобразуется в два конту-
ра. Одни из полученных контуров прошел бы по внутреннему, а другой — по внелт-
пем\ контуру толстой линии, если бы треугольник был нарисован толстым пером,
Конечно, все эти внутренние завитушки и уголки выглядят странно, но такошы
особенности работы алгоритма метода Widen.

Дне картинки в центре почти не отличаются от левых за исключением тою.
что они нарисованы более толстым пером,

Область и центре залитой фигуры, расположенной в правом верхнем углу,
осталась свободной и результат применения режима заливки по умолчанию -
h'ill.Wode Alt emitting. Если изменить режим заливки па £ iuModeWinding, нес внутренние
области фигуры будут залиты. Самая интересная версия этой фигуры — в ниж-
нем правом углу. Она нарисована и результате применения метода FillPatb па утоа-
щенном контуре. Очень похожая фигура получится, если при помощи метода
DnitcPatb прорисовать исходный контур толстым пером.

Метод GetBounds позволяет определить н а и м е н ь ш и й прямоугольник, в кото-
ром может поместиться контур, с учетом или без учета матричного преобразова-
ния и применения толстого пера:

Методы GetBounds класса GraphicsPath

RectangleF GetBoundsO
RectangleF GetBounds(Matrix matrix)
RectangleF GetBounds(Matrix matrix, Pen pen)

Аргументы этих методов не влияют на координаты, хранимые н контуре. Имей ie
н ь и д \ : размеры вычисляемого прямоугольника отражают минимальные и макси-
мальные значения координат .т и у для любой точки контура. Если контур соде р-
жит кривые Безье, то прямоугольник отражает координаты управляющих точек,
а пс реальной криво». Чтобы определить размеры фигуры более точно, перед
GetBounds надо вызнать метод Flatten.

В главе 7 сказано, что матричное преобразование — это линейное преобразо-
вание. Свойство линейности налагает ряд ограничений на действия, которые можно
выполнить при помощи преобразования. Например, параллелограммы могут быть
преобразованы только в параллелограммы,

Сейчас мы познакомимся еще с одним преобразованием в лице метода Warp
из класса Gmpbicsrath. Подобно '1'гсшфпп метод Warp модифицирует все коор-
динаты контура. По преобразование, ныполпясмое Warp, нелинейно, и это един-
ственное нелинейное преобразование в GDI-.

Ддя использования Warp нужно задать 4 исходные и 4 целевые координаты.
Метод сопоставляет ] исходных координаты соответствующим целевым коорди-
натам. Исходные координаты задают в виде структур RectangleF. Удобно (но :те
обязательно) заносить в аргумент Reckingleh' структчру RectangleF, возвращаемую

Целевые координаты задают и ниде массива структур lJointF:
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Методы Warp класса GraphicsPath

void Warp(PointF[] aptfDst, RectangleF rectfSrc)
void Warp(PointF[] aptfDst, RectangleF rectfSrc, Matrix matrix)
void Warp(PointF[] aptfDst, RectangleF rectfSrc, Matrix matrix, WarpMode wmj
void Warp(PointF[] aptfDst, RectangleF rectfSrc, Matrix matrix,
WarpMode win, float fFlatness)

Эти методы также позволяют задать объект Matrix и коэффициент сглаживания.
Исходные точки преобразуются в целевые так:

• apt/DstfOJ — целевая точка, задающая положение левого верхнего угла прямо-
угольника:

• aptfDstfl] — целевая точка, задающая положение правого верхнего угла пря-
моугольника;

• aptfDst[2] — целевая точка, задающая положение левого нижнего угла прямо-
угольника:

• aptfDst[3] — целевая точка, задающая положение правого нижнего угла прямо-
угольника.

Необязательный аргумент задаст способ расчета промежуточных точек:

Перечисление WarpMode

Член Значение

Perspective О

Bilinear 1

Программа PathWarping позволяет поэкспериментировать с функцией Warp.
Конструктор формы создает контур в виде шахматной доски размером 8X8 кле-
ток. Затем мышью можно указать целевые точки для углов этого контура,

PathWarping.es

// PathWarping.es @ 2001 by Charles Petzold
ii _________________ _ ________ __ _______ ______

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

class PathWarping: Form

{
; He«ultem miWarpMode;

GraphicsPath path;
PointFC] aptfDest = new PointF[4};

,' public static void MalnO

i
Application. RunCnew PathWarpingf ) ) ;

см. след. стр.
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public PathWarpingQ

{
Text = "Path Warping";

// Создать меню.

Menu = new MainMenuO;

Henu.HenuIteeis.Add{"iWarp Mode");
EventHandler ehClick « new EventHandler(MenuWarpHodeQnClick);

miWarpHode - new Henultem£"&" + (WarpMode)O, ehClick);
aiiWarpHode.RadioCheck = true;
siiWarpMode. Checked = true;
Henu.MenuIt&ros[0] .Menu Items. Add (roittarpMode);

Menulteffl ml * new Henulteei("&" + (WarpMode)1, ehClick);
mi.fiadloCheck = true;
Henu. HenuItemsEO] . Menultetts. Add(si) ;

// Создать контур.

path - new GraphicsPathO;

for (int 1 = 0 ; i <= 8; i++}

path.AddLine{0, 100 * i, 800, 100 * 1);
patti.StartFigureO;

path.ftdtlLlne(100 * i, 0, 100 * i, 800);

}
// Инициапиэировать массив Point.

aptfDest[0] = rcew Point( 50, 50);
ajrtfOest[1] = Rew Point(200, 50);
aptfOest[2] = new Point( SO, 200); ,
aptfDest[33 » new Point<200, 200);

}
void HenuWarpHodeOnClick( object obj, EventArgs ea)

{
miWarpHocfe. Checked ~ false;
miWarpMode = (Henultem) obj;
miWarpMode. Checked ~ true;

InvaHdateO;

}
protected averritte void OnMouseDown{HouseEventArgs inea)

(
Point pt;

см. след, i nip.
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if (atea. Button == HouseButtons. Left)

if (ModifierKeys == Keys.None)
pt = Point.Rouncf(aptfDest[0]);

else if (ModifierKeys == Keys.Shift)
pt = Point.Round(aptfDest[23):

else
return;

else if (mea.Button == MouseButtons.Right)

if (ModifierKeys =- Keys.None)
pt = Point.Round{aptfDest[i]);

else if (ModifierKeys — Keys.Shift)
pt = Point.Round(aptfDest[33);

else
return;

else
return;

Cursor.Position = PointToScreen(pt);

protected override void OnMouseMove(MouseEventArgs mea)

Point pt = new Point(uiea.X, mea.Y);

if {mea.Button == HouseButtons.Left)

if (ModifierKeys == Keys.None)
aptfOestCO] = pt;

else if (ModifierKeys == Keys.Shift)
aptfBest[2] = pt;

else
return;

else if (raea.Button == MouseButtons.Right)

if (ModifierKeys == Keys.None)
aptfDest[1] = pt;

else if (ModifierKeys == Keys.Shift)
aptfDest[3} = pt;

else
return;

else
return;

InvalidateO;

сд/. след, cmp,
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protected override void OriPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea.Graphics;
GraphicsPath pathWarped = (GraphicsPath) path.Clone();
WarpMode wm = (WarpMode) miWarpMode.Index;

pathWarped.Warp(aptfDest, path,GetBounds(), new MatrixO. wm);
grfx.DrawPath{new Pen(ForeColor), pathWarped};

Левая и правая кнопки м ы ш и позволяют устанавливать целевые координаты
точек, в которых располагаются верхние утлы прямой олышка. а эти же кнопки с
нажатой клавишей S h i f t — координаты нижних углов прямоугольника. Меню m >-
зколяет переключаться между режимами Perspectire n Bilinear. (Обратите B H I I M I -
ппс па рациональный прием: метод OnPaint приводит значение свойства Index для
выбрашю] о пользователем элемента меню к члену перечисления WarpMode.) B< п
пример применения метода Warp в режиме Perspft'tii'e-.

С помощью контура удобно реализовывать собственные нелинейные преоб-
разования. Прежде всего следует сохранить фигуру, которую нужно вывести, в виде
когпура. Далее надо получить все точки координат контура из свойств PatbPoints
и Palb'lypes. Модифицировать эти точки как угодно, после чего при помощи од-
ного из конструкторов объекта GmphicsPatb, отличного от заданного по умолча-
нию. н у ж н о создать новый контур на основе модифицированного массива. В гла-
ве I1) я покажу пару примеров использования этой методики.

Отсечение при помощи контуров

Методы SetClip класса Graphics

voifl SetClip(GraphicsPath path)
void SetClip(GraphicsPath path, CombineMode cm)

Пусть в контуре содержится эллипс. При мызове первой версии метода SetClip вывод
всех элементов, которые будут нарисованы зачем, будет ограничен областью, зд-
данпой :-УШМ эллипсом, О второй версии метода SetClip я расскажу чуть позже.
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А сейчас давайте сразу перейдем к демонстрационной программе. Программа Clover
определяет контур из четырех перекрывающихся эллипсов, задающий отсечен-
ную область.

Ciover.cs

II ....„..»__ __—-—

// Clover.GS © 2001 by Charles PetzoTd
II ..

using System;

using SystW Drawing,;
using System.Drawing.Drawing2D;

using System.Windows.Forms;

class Clover: PrintableForm

{
public new static void MainO

{
Application.Run(new CloverQ);

)
public CloverO
{

Text ~ "Clover";

} :

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ox, int cy)
{

GraphicsPath path = new GraphicsPathQ;

patb.AddEllipse{Q, cy / 3, ex / 2, cy / 3); // Left
path.AddEllipse(cx / 2 , cy / 3, ex / 2, cy / 3); // Right
patri.Acid:Ellipse{cx / 3, 0, ex / 3 , cy / 2); // Top
path.AddEllipse(cx / 3 , cy / 2, ex / 3, cy / 2); // Bottom

grfx.SetClip(path);
.grfx.TranslateTransform(cx / 2 , cy / 2);

Pen pen tt new Pen(clr);
float ffladius = (float) Hath.Sqrt(Hath,Pow(cx / 2, 2} +

Math,Pow(cy / 2, 2});

for (float fAngle = 0; fAngle < (float) Math.PI * 2;
fAngle += (float) Hath.PI / 180}

{
grfx.DrawLine(pen, 0, 0, fRadius * (float) Math.CosffAngle),

-ffiadius - (float) Math.Sin(fAngle));
}

}
I

Метод DoPage создает объект GraphicsPath. Созданный контур состоит из 4
эллипсов, размер которых зависит от размера клиентской области или страницы
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принтера. Метод Set-Clip задаст для объекта Graphics отсеченную область, ограни-
ченную созданным контуром,

Далее DoPage указывает начало координат в центре области рисования и ри-
сует 360 линий, расходящихся от центра во вес стороны. Линии обрезаются по
границам внутренних областей эллипсов:

Нарисовать такую картинку любым другим способом было бы куда труднее. За-
метьте: в отсеченную область не входят области перекрытия эллипсов. Это результат
режима заливки контуров, заданного по умолчанию, — FillMode Alternate. Если пемед
вызовом SetClip изменить режим заливки:

path.FillMode = FillMode.Winding;

области перекрытия эллипсов станут частью отсеченной области,
Алгоритм отсечения часто работает медленно. Я породил класс Clover от Pi т-

ШЫеРогт, так что можно распечатать картинку, щелкнув клиентскую область, но
знайте: программа может печатать изображение час или даже дольше.

Естественно, возникает вопрос: как преобразование страницы и глобальное
преобразование повлияют на отсеченную область?

При вызове SetClip предполагается, что координаты контура — это глобальные
координаты. Последние преобразуются в координаты на устройстве так же, как
при прорисовке или заливке контура. При этом границы отсеченной области со-
храняются в координатах устройства и остаются таковыми. Например, после вы-

зова SetCHp в программе Clover можно как угодно менять преобразование стра-
ницы и глобальное преобразование, но рисование линий по-прежнему будет ог-
раничено той же областью окна. Фактически после вызова метода Tmnsla/eTransft >rm
расположение отсеченной области в программе Clover не изменилось.

Вторая из версий SetClip позволяет дополнить существующую отсеченную об-
ласть новой, заданной этим методом;

Перечисление CombineMode

Значение ОписаниеЧлен

Replace

Intersect

Union

0 Отсеченная область = новая
1 Отсеченная область = новая Л существующая

2 Отсеченная область = новая V существующая
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Перечисление CombineMode (ирода-чжение)

Член Значение Описание

Хог 3 Отсеченная область = (полая + существующая]
область их перекрытия

Exclude \ Отсеченная область = существующая -- пошя
Complement 5 Отсеченная область = новая - существующая

Следующая профамш создаст ом сеченную область на основе двух перекры-
вающихся эллипсов. Команда мелю позволяет выбирать значение перечисления
CombineMode. определяющее способ объединения двух эллипсов. После этого
программа закрашивает клиентскую область целиком. Как и в PathWarping, я при-
своил каждому пункту меню значение o'i 1 до т, соо'шсмстъующее одному из зна-
чений перечисления C'ou/bincMoffi'.

ClippingCombinations.cs

// ClippingCombinations.cs © 2001 by Charles Petzold
//

using System;

using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;

using System. Windows, Forms;

class ClippingCombinations: PrintableForm

<
string strCaption = "CorabineMode = ";
Henultem miCombineMode;

public new static void Main{)

{
Application.Run(new ClippingCombinationsO);

}
public ClippingCombinationsO

{
Text = strCaption + (CombineHode)O;

Menu = new HainHenuO;

Menu.MenuItems. Add("&CombineHode");

EventHandler ehClick = new EventHandler(MenuCombineModeOnClick);

for (int i = 0; i < 6; i++)

{
Henultem mi = new Menultem{"&" + (CorabineMode)l);
mi. Click += ehClick;
mi.RadioCheck = true;

Menu.HenuItems[0]. HenuItems.Add(mi);

}

см. след, anjj,
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mi Com bine Mode = Menu.MenuItems[0].Menu3tems[0];
miComblneMode. Checked = true;

>
void MenuCombineModeQnCHck(object obj, EventArgs ea)

{
miCombineMode, Checked = false;
miCombineMode = (Menultem) obj;

foiCombineMode, Checked = true;

Text = strCaption t (CombineModeJmiCombirieMode. Index;
InvalidateO;

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy.)

{
GraphiesPatfi path = new GraphicsPathO;

path.Add£llipse(0, 0, 2 * ex / 3, cy);
grfx.SetClip(path);

path.Heset();
path.AddEllipse(cx / 3 , 0, 2 * ex / 3, cy);
grfx.SetClip(path, (CombineMode)miCo(nbineHode. Index);

grfx. FillRectangle(Brushes. Red, 0, 0, ex, cy);

Вот результат выполнения программы при выборе режима объединения >'от-
bineModeXor.

Дополнительные версии метода позволяют задавать (или комбинировать) от
сеченные области при помощи прямоугольника:

Методы SetClip класса Graphics (выборочно)

void SetClipCRectangle rect)
void SetClipCRectangle rect, CombineMode cm)
void SetClipCRectangleF rectf)
void SetClip(RectangleF rectf, CombineMode cm)
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В классе Graphics также есть методы IntersectClip и ExcludeClip, которые позволя-
ют модифицировать существующую отсеченную область. Чтобы задать обычную
(т. е. бесконечно большую) отсеченную область, вызовите метод;

Метод ResetClip класса Graphics

void ResetClipO

Отсечение растровых изображений
Функция отсечения позволяет вырезать из растровых изображений области, форма
которых отличается от прямоугольной. Следующая программа загружает изобра-
жение и создает в своем конструкторе контур. В методе DoPage она задаст отсе-
ченную область на основе контура и рисует растровое изображение,

KeyholeClip.cs
//__„ ^
// KeyholeClip.cs © 2901 by Charles Petzold
ff

using System;

using System.JJrawing;

using System,Drawing.Brawing2B;
using System,Windows.Forms;

class KeyholeClip: PrintableForm

{
protected Image image;

protected 8raphics?ath path;

public new static void Hain{)

{
Application.Run{new KeyholeClipC»;

}
public KeyfKueCHpQ

{
Text = "Keyhole Clip";

image = Image.FromFlle(

"..\\..\\--\\. AMniages and 8itiBaps\\Apollot1FtJllColor.]!3g");

path = new GraphicsPathО;
path.AcfdArc(80, 0, 80, 80, 45, -270);
path.AddLineao, iso, 170, 180);

}
protected override void DoPage<Grapfiics grfx, Color clr, int ex, 1st cy)
{

grfx.SetClipCpath);
grfx.DrawImage(image, Q, 0, image.Width., image.Hsight);



ГЛАВА 15 Контуры, области и отсечение 711

Результат выглядит несколько нелепо (откуда на Луне замочная скважина?), но
все работает:

Ясно, что в этой программе я определил контур на основе размеров заданного
изображения [исходя из предположения, что его размер будет выражен в пиксе-
лах, а начало координат будет в ючкс (0, 0), расположенной в левом верхнем углу
изображения].

Но допустим, что нужно нарисовать отсеченную область в центре клиентской
области программы. Нарисовать изображение в центре нетрудно, по как центри-
ровать контур? Одно из решений — создать контур заново на основе размеров
клиентской области. Другое решение — транслировать контур или вызвать ме го-
ды, транслирующие отсеченную область:

Методы TranslateClip класса Graphics

void TranslateClip(int ex, int су)
void TranslateClip(float ex, float cy)

Программа KeyholeClipCentered переопределяет KeyholeClip и располагает как
отсеченную область, так и кошур по центру клиентской области программы.

KeyholeClipCentered.cs

// KeyholeClipCentered.es © 2001 by Charles Petzold

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

class KeyholeClipCentered: KeyholeCIip

public new static void MainQ

Application.Run(new KeyholeClipCentered());

public KeyholeClipCenteredO

см. след, с*пр.
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Text += " Centered";

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

grfx.SetClip(path);

RectangleF rectf = path. GetBoundsO;
int xOffset = (int)((cx - rectf.Width) / 2 - rectf.X);
int yOffset = (lnt)((cy - rectf.Height) / 2 - rectf,Y);

grfx.TranslateClip(xOffset, yOffset};
grfx.DrawImage(irnage, xOffset, yOffset, image.Width, image.Height);

Кроме того, можно создать поную растровую картинку на основе р к з м с р п и
отсеченного изображения и примет т? эффект прозрачности, чтобы получить тот
же результат. Эту метод и icy демонстрирует программа KeyhoIcBUmap.

KeyhoEeBitmap.cs

// KeyholeBitmap.cs © 2001 by Charles Petzold
I /

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;
using System. Drawing. Imaging;
using System. Windows. Forras;

class KeyholeBitmap: PrintableForm

{
Bitmap bitmap;

public new static void Main()

<
Application. Run(new KeyholeBitmapO);

}
public KeyholeBitmapO

{
Text = "Keyhole Bitmap";

// Загрузить изображение.

Image image = Image. FromFile(

". AV A\- AV .\\Images and 8itniaps\\Apollo11FullColor.jpg");
// Создать контур отсеченной области.

GraphicsPath path = new GraphicsPathO;

см, след. стр.
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path.AddArc(80, 0, 80, 80, 45, -270);

path.Addline(70, 180, 170, 180);

// Получить размер контура отсеченной области.

RectangleF rectf = path.GetSoundsO;

//Создать новое изображение, инициализированное как прозрачное.

bitmap = new 8itmap((int) rectf.Width, (int) rectf.Height,
PixelFormat.Format32bppArgb);

// Создать объект Graphics на основе нового растрового

// изображения.

Graphics grfx = Graphics.Fromlmage(bitfnap);

// Нарисовать исходное изображение на новом,
// используя отсечения.

grfx.SetClip(path);

grfx.TranslateClipC-rectf.X, -rectf.Y);
grfx,DrawIniage(image1 (int) -rectf,X, (int) -rectf.Y,

image.Width, image.Height);

grfx.DisposeO;

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

grfx.DrawImage(bitmap, (ox - bitmap.Width) / 2,
<cy - bitmap.Height) / 2,
bitmap.Width, bitmap,Height);

}

Загрузка изображения и создание контура выполняется в конструкторе также,
как и и KeyholeClip. Далее программа получаст размер контура и использует по-
лученное значение для создания нового объекта Bitmap. Исчисление размеров
растрового изображения в пикселах задано аргументом Format32bppArgb (но \ мол-
чанию). Все точки растрового изображения инициализируются нулевыми значе-
ниями. Это значит, что первоначально изображение будет прозрачным, а все. что
будет на нем нарисовано, — пет.

Далее конструктор получает объект Graphics для растрового изображения и
задает отсеченную область при помощи контура. Проблема, однако, в том, что новая
картинка меньше, чем загруженная, поэтому контур будет ориентирован невер-
но. Метод TranstateClip правильно располагает отсеченную область, a Drawl mage
(вызванный с теми же коэффициентами смещения, что и TramlateCUp) рисует
загруженное изображение поверх нового.

Метод DoPage просто центрирует изображение в области экрана. Прогр 1мма
также может сохранить новое изображение в файле,
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Области и отсечение
Исторически поддержка областей появилась в Windows гораздо раньше, чем под-
держка контуров. Области были доступны уже в Windows 1.0 (1985 г.), а контуры
появились только в 32-разрядных версиях Windows, начиная с Windows NT 3-1 (1993
г.) и Windows 95 (1995 г.).

С появлением контуров области во многом утратили свою важность в Windows-
программировании. Их можно было бы игнорировать вовсе, если б не ключевая
роль, которую они играют в отсечении. В основном контур, заданный для облас-
ти отсечения, преобразуется в область. Так что чем глубже вы погружаетесь в от-
сечение, тем больше нужно знать про области.

Как известно, графический контур — это набор прямых и кривых. Область
описывает участок на устройстве вывода. Контур довольно просто можно преоб-
разовать в область. Фактически один из конструкторов класса Region (определяе-
мого в пространстве имен System Drawing создает область прямо из контура;

Конструкторы Region (выборочно)

Region(GraphicsPath path)

Для исполнения этого конструктора все открытые фигуры закрываются. Создава-
емая область включает внутренние области всех фигур контура. Если фигуры
перекрываются, режим заливки контура определяет, какие внутренние участки
фигур станут частью области, а какие нет. Только один метод класса Graphics ис-
пользует область для рисования:

Метод FHIRegion класса Graphics

void FillRegion(Brush brush, Region rgn)

Если эта область создана из контура, метод дает тот же результат, что вызов мето-
да FillPatb на исходном контуре.

Только одна версия SetClip использует область непосредственно:

Методы SetClip класса Graphics

void SetClip(Region rgn, CombineMode cm)

Может показаться странным, что во всех версиях SetClip рядом с аргументом-об-
ластью присутствует аргумент CombineMode. Дело в том, что свойство Clip объек-
та Graphics само по себе определяется как Region. Вот три свойства объекта Graphics,
связанные с отсечением:

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Region Clip Чтение/запись
Rectangle? ClipBounds Чтение

boot IsClipEmpty Чтение
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Таким образом, отсеченную область из объекта Region задают не вызовом:

g r f x . S e t C l i p ( r g n ) ; // Нет такого метода!

а установкой свойства Clip:

g r f x . C l i p = rgn;

Свойство ClipBounds указывает наименьший прямоугольник, заключающий в сеое
отсеченную область, a IsClipEmpty показывает, определяет ли отсеченная область
несуществующий участок.

С отсечением связаны еще два свойства объекта Graphics-.

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Rectangle^' VisibleClipBounds Чтение

boo! IsVisibleClipEmpty Чтение

Для нового объекта Graphics свойство VisibleClipBounds указывает размер поверх-
ности для рисования, для формы — размер ее клиентской области, а для принте-
ра — размер области печати страницы. Свойство ClipBounds указывает прямоугол ь-
ник с «бесконечными* границами (на самом деле этот прямоугольник не беско-
нечный, а просто очень большой).

Когда вы задаете для объекта Graphics отсеченную область, значение Visibie-
ClipBounds будет равно области перекрытия прямоугольников, заданных исход-
ными значениями свойств VisibleClipBounds и ClipBounds. Если отсеченная область
полностью вписывается в область экрана, то значения VisibleClipBounds и ClipBounds
будут равны.

Если свойство IsClipEmpty равно true, то IsVisibleClipEmpty также будет равно true.
Однако возможно, что IsClipEmpty будет равно false, но отсеченная область будет
за пределами границ видимой области (или области печати страницы принтер i).
В этом случае значение IsVisibleClipEmpty будет равно true, так как ни один из уч а-
стков отсеченной области не будет располагаться в пределах области экрана.
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Диалоговые окна

11онятно, что на главной форме приложения можно поместить кнопки и дру-
гие элементы управления также, как на диалоговом окне. Чем же от него отлича-
ется форма? С точки зрения управления событиями диалогового окна и его до-
черних элементов, отличия невелики. Диалоговые окна составляют значительный
раздел концепции программирования для Windows. Однако в библиотеке Windows
Forms для диалоговых окон даже нет своего класса — просто создается еще один
экземпляр (или чаще всего — еще один подкласс) класса Form.

Диалоговые окна бывают модальные (modal) или немодальные (modeless). Наи-
более распространены первые. Как следует из названия, такие окна изменяют
режим1 ввода приложения с ввода в главную форму на ввод в диалоговое окно.
Когда в программе показывается модальное диалоговое окно, пользователь не
может переключаться между диалоговым окном и другими формами программы.
Он должен явно закрыть диалоговое окно, что обычно делается щелчком кнопки
ОК [иногда Open (Открыть) или Save (Сохранить)] или Cancel (Отмена). Однако
пользователь может переключаться в другие программы, не закрыв диалоговое окно.
Некоторые диалоговые окна — системные модальные (system modal) — даже не
позволяют переключаться в другие программы. Они сообщают о серьезных про-
блемах, и пользователь должен их закрыть, чтобы продолжить работу в Windows.
(С помощью библиотеки Windows Forms системные модальные диалоговые окна
создать невозможно.)

Немодальные диалоговые окна во многом похожи на дополнительные формы,
создаваемые программой. (Например, две формы создаются в программах Two-
Forms и PamtTwoForms в главе 2.) Можно переключаться между немодальными
диалоговыми окнами, создаваемыми программой, и главной формой приложения,

От англ, mode — режим. — Прим. перев.
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Программисты часто используют модальные диалоговые окна, чтобы получ ить
от пользователя информацию, которую сложно ввести с помощью меню. (Помните
программу FoncMenu из главы 14?) Часто в диалоговых окнах определяются поля
или свойства, позволяющие программе инициализировать диалоговые ОКЕ а и
(и конечном счете) получать из них информацию.

Очень часто программистам, работающим с объектно-ориентированными
языками, довольно сложно решить, что должен представлять из себя объект. Один
из подходов к проектированию диалоговых окон заключается в том, что окна им;:ют
единственное поле (или свойство), используемое приложением для получения есей
информации из диалогового окна. Это означает, что диалоговое окно связывмет-
си с определенным объектом. Такой способ структурирования программ далеко
пс самый худший!

В этой главе я также рассмотрю общие (common) диалоговые окна. В этих за-
ранее определенных диалоговых окнах пользователь выбирает файлы, шржлы
или цвета. Вы увидите, что эти диалоговые окна часто возвращают единственный
объект.

Ваше первое модальное диалоговое окно
Диалоговые окна отличаются от форм приложения в основном способом вызова
и (что тоже важно) завершения. В программе SimpleDialog показаны оба этих
действия,

SimpleDiaIog.cs
/ / _ „ _ „ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ^ _ „ _ » _ _ _ - „ ' '':.: •'••..

// SimplsDialog.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / ______...,„„._„„„,„„„„.„ »__„„„„т»»»„„„^„ ' "••-•

using System;

using System,Drawing;

using System.Windows.Forms;

class SimpleDialog: Fern

string atrDisplay = "";

public static void Kain()

Application.Run(new SimpleDialogO);

public SimpleDialogO

Text = "Simple Dialog";

Menu = new HainHenuO;
i", ne» EvefitHandler<Henu0Reiick));

void MenuOnClickCobject obb EvefttArga aa)
{

см, сяед. стр.
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SifflpleDiaiogBox dig - new SimpleDialogBoxO;

dlg.ShowDialog(>;

atrDisplay = "Dialog box terminated with " +
dlg.OialogResult + "Г;

InvalidateQ;

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics g r f x = pea.Graphics;
8rfx.DrawString(strDi3play, Font, new SolidBrush(ForeColor), 0, 0);

class SimplefiialogBox: For»

public SimpleDialogBoxO

Text ;* "Simple Dialog Box";

// Стандартное оформление диалоговых окан

FormBorderStyle = FormBorderStyle.FixedDialog;
ControlBox = false;
MaximizeBox = false;
HinimizeBox = false;
ShowIflTaskbar = false;

// Создаем кнопку ОК.

Button btn * new ButtonO;
btn.Parent = this;
btn.Text = "OK";
btn,Location = new Point(50, 50);
btn.Size = new Size (10 * Font.Helgnt, 2 * Font.Height);
btn,Click +- new EventHandler(ButtonOkQnCUck);

// Создав*» кнопку Cancel.

btn = new Button^);
btn,Parent = this;
btn,Text ~ "Cancel";
btn.Location = new Point(50, 106);
btn.Size = rtew Size (10 * Font.Height, 2 * Font.Height);
btn.Click += new EventHandlerCButtonCancelGnClick};

void 8uttonOkOnClick<object obj, EverttArgs &a)

OialogResult == DialogResult.OK;
}

см. след. стр.
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void ButtonCancelQnClick{ object obj, EverrtArgs ea)
{

PialogRssult - Dlalogftesult. Cancel;

В этой программе два класса, каждый из которых унаследован от Form-. Simple-
Dialog — класс главного окна программы, a SimpleDialogBox — класс диалогового
окна программы.

В методе Main всего лишь создается экземпляр класса SimpleDialog. В конструк-
торе этого класса создается крохотное меню, состоящее только из одного пункта
«Dialog!». Щелчок этого пункта заставляет метод MenuOnClick вывести диалоговое
окно. Для этого сначала создается экземпляр SimpleDialogBox:

SimpleDialogBox dig = new SimpleDialogBox();

Хотя мои диалоговые окна будут основываться на классах с длинными именами
типа «SimpleDialogBox», я, как правило, буду использовать для обозначения диа-
логового окна переменую dig или что-нибудь в этом роде.

При создании объекта типа SimpleDialogBox выполняется конструктор по умол-
чанию, определенный в классе SimpleDialogBox. В конструкторе сначала присвз и-
вается значение тексту, появляющемуся в заголовке диалогового окна:

Text = "Simple Dialog Box";

Затем присваиваются значения пяти дополнительным свойствам:

FormBorderStyle = FormBorderStyle. FixedDialog;
ControlBox = false;
NaximizeBox = false;
MinimizeBox = false;
ShowInTaskbar = false;

Присваивание этих пяти свойств общепринято для диалоговых окон. Стиль рам-
ки FixedDialog не позволяет изменять размер диалогового окна, значения следу-
ющих трех свойств определяют отсутствие в заголовке меню управления (его также
называют системным меню) и кнопок свертывания и развертывания. Кроме того.
присваивание свойству ControlBox значения false убирает из заголовка кнопку
закрытия окна. Заголовок содержит только текст диалогового окна (в данном oiyv ae
«•Simple Dialog Box»), Хотя у некоторых диалоговых окон Windows вообще нет
заголовка, лучше, чтобы он был, так как тогда пользователь сможет переместить
диалоговое окно в другое место экрана. И, наконец, присваивание значения пя-
тому свойству выполняется, потому что не нужно показывать диалоговое окне в
панели задач Windows. В панели задач следует показывать только приложены*

Далее в конструкторе создаются две кнопки со значениями свойства Text «OK»
и «Cancel». Каждая из кнопок связана со своим обработчиком события Click кнопки.

Но диалоговое окно пока что не стало видимым! По завершении конструкто-
ра SimpleDialogBox в коде метода MenuOnClick класса SimpleDialog вызывается ме-
тод диалогового окна ShowDialog.

dlg.ShowDialogO;
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ShowDialog делает диалоговое окно видимым. Метод ShowDialog не во вращает
управление, пока диалоговое окно не закроется.

ShowDialog — это метод, необходимый для показа модального диалогового окна.
При показе модального диалогового окна нельзя переключиться обратно в глав-
ную форму программы. В этом-то и модхльность! (Однако, как я уже говорил, можно
переключиться в другие приложения, работающие в среде Windows.) Пока пока-
зывается модальное диалоговое окно, форма приложения не принимает ввода с
клавиатуры или мыши. Однако форма продолжает принимать события Tick объек-
тов Timer и вызовы OnPaint.

У двух кнопок диалогового окна имеются обработчики события Click-. Button-
OkOnClick и ButtonCanceiOnClick, Оба метода содержат только одну строку кода,
присваивающую значение свойству DialogResult формы диалогового окна:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ

DialogResult DialogResult Чтение/запись

Свойство DialogResult должно принимать значение, входящее в перечисление:

Перечисление DialogResult

Член

None

• >Л

Cancel

Abort

Retry

Ignore

Yes
.\.:

Значение

0

1
'
i
1

:'
6
7

Как видите, члены перечисления соответствуют строкам, обычно показываемым
на кнопках диалоговых окон. Если эта таблица кажется знакомой, то это из-за того,
что вы уже сталкивались с ней в главе 2. Метод Show класса MessageBox возвраща-
ет значение, являющееся членом перечисления DialogResult.

В нашей программе кнопка «ОК» присваивает DialogResult значение Dialog-
Result.OK, a «Cancel» — DialogResult.Cancel.

При этом в обоих случаях происходит драматическое событие: диалоговое окно
закрывается и исчезает. Метод ShowDialog, вызвавший показ диалогового окна,
возвращает управление методу MenuOnClick,

Хотя диалоговое окно закрыто и теперь невидимо, объект диалогового окна
dig по-прежнему доступен. Это значит, что MenuOnClick может обратиться к свойству
DialogResult диалогового окна, чтобы определить, как закрыли диалоговое окно.
В данном случае в MenuOnClick просто присваивается значение полю strDisplay,
затем форма делается недействительной. Эта строка strDisplay показывается в ме-
тоде OnPaint.

Теперь рассмотрим пару способов сокращения записи. Во-первых, метод Show-
Dialog определен так:
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Методы Form (выборочно)

DialogResult ShowDtalogC)

Возвращаемым является значение свойства DialogResult в момент закрытия диа-
логового окна. Поэтому, когда ShowDialog возвращает управление, программа,
показывающая диалоговое окно, может запомнить значение DialogResult.

DialogResuLt dr = dig. ShowDialogO;

Можно также поместить вызов ShowDialog прямо в оператор if.

if (dig. ShowDialogO == DialogResult. OK)

else

или в оператор switch:

$witch(dlg. ShowDialogO)
{
case DialogResult. OK:

case DialogResult. Cancel:

default:

Обычно программа получает информацию из диалогового окна, если DialogResult
равен ОК., и просто продолжает выполнение, если DialogResult равен Cancel.

Закрытие модального диалогового окна
Напорное, вас вполне устраивает код в программе SimpleDialogBox. Разве можно
еще проще закрыть диалоговое окно, чем присваиванием значения свойству Dialog-
Result в обработчике события Click кнопки? Читайте дальше!

Как вам, вероятно, известно из опыта, модальные диалоговые окна почти все-
гда закрываются, когда пользователь нажимает кнопку. Поэтому класс Button — или,
если точнее, интерфейс IButtonControl, реализуемый Button и LinkLabel, — также
содержи! свойство DialogResult.

Свойство интерфейса IButtonControl

Тип _ Свойство Доступ ____
DicilogResult DialogResult Чтение/запись

Мы уже знаем, что у Form имеется свойство DialogResult, а теперь вы можете
видеть, что и у Button есть то же свойство. Обычно, если в классах Form и Button
определено одно и то же свойство, есть основания предположить, что оба класса
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унаследовали свойство от Control. Но в случае DialogResult это не так, хотя реализа-
ции этих двух свойств взаимосвязаны.

Если свойству DialogResult кнопки присваивается значение, кнопке дается ин-
струкция: при щелчке присвоить то же значение свойству DialogResult предка (т.
е. самого диалогового окна). Благодаря этому обработчики событий для кнопок
диалогового окна не нужны, что демонстрирует программа SimplcrDialog.

SimplerDialog.cs
// ______ ___„_ _______________ , ______________ _ __ •-. ..:. '

// SifliplerDialog.cs © 2001 .by Charles Petzold
ff ----------------------- , :

using System;
using System. Drawing;

using System, Windows. Foras;

class SirrtplerDialog: Form

I
string strDisplay - "";

public static void Main()

{
Application. Rurt( new Simple rOialog( ) ) ;

)
public SimplerDialogO
<

Text = "Simpler Dialog";
Menu = RSW MainHenuO;
Menu.Menyltems.Add("&Dialogi ", new EventHandler(NenuOnClick));

}
void MenuflnCllck(object obj, EventArgs ea)
i

SimplerDialogBox dig = new SimplerQialogBoxf};
iialogResult dr = dlg.ShowDialog();

strDisplay = "Dialog box terminated with " * dr + "I";
lnvalidate<);

}
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
grfx.DrawString(strOisplay, FoRt, new SolidBrusn(ForeColor), 0,

class SimplerOialogBox: Form
{

public Simple rQialogBoxO
{

Text = "Simpler Dialog Box";

см. след. стр.
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//Стандартное оформление диалоговых окон

FormSorderStyle - ForntBQrderStyle.FixedDialog;
ControlBox = false;
HaximizeBox = false;
MinimizeBox = false;
ShowInTasfcbar - false;

// Создаем кнопку ОК.

Button bta = new ButtonO:
btn.Parent = this;
btn.Text = "OK";
btn.Location = new Point(5Q, 50);
btn.Size = new Size (10 * Font.Height, 2 * Font.Height);
btn.DialogResult = DlalogResuIt.OK;

// Создаем кнопку Cancel.

btn = new ButtonO;
btn.Parent = this;
btn.Text « "Cancel";
btn.Location = new Point(50, 100);
btn.Size * new Size (10 * Font.Height, 2 * Font.Height);
btn.QialogResult - DialogResult.Cancel;

При нажатии кнопки OK или Cancel эта версия программы ведет себя так же,
как SimpleDialog. Диалоговому окну не требуется явно присваивать значение свой-
ству DialogResult формы, если только вы не собираетесь закрывать диалоговое о сна
иными способами, не используя кнопки.

Если по-прежнему нужно выполнять обработку нажатия пользователем кно-
пок ОК или Cancel, всегда можно установить и обработчики события Click. Но для
закрытия диалогового окна это не требуется.

Accept и Cancel
У диалоговых окон, которые мы пока что создавали, отсутствует одна деталь, при-
сущая типичному интерфейсу клавиатуры диалоговых окон. Вот что работает
прекрасно: клавиши-стрелки или Tab позволяют перемещать фокус ввода между
кнопками ОК и Cancel. При перемещении фокуса кнопка, получившая фокус Е.ВО-
да, становится также и кнопкой по умолчанию. Можно вызвать срабатывание
кнопки с фокусом ввода, нажав пробел, или срабатывание кнопки по умолчанию,
нажав Enter.

Чего нельзя сделать на данный момент, так это закрыть диалоговое окно ь:ла-
вишей Esc. Нажатие Esc считается эквивалентным нажатию клавиши Cancel.

Более того, если на диалоговое окно поместить еще какой-нибудь элемент
управления (скажем, CheckBox), обнаружится, что, когда Checkbox получает фо ;ус.
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кнопки по умолчанию нет. Нажатие Enter при этом ни к чему не приводит. Пели
фокус ввода находится у элемента, не являющегося кнопкой, кнопка ОК (или ее
эквивалент — Open, Save и т. п.) считается кнопкой по умолчанию, т. е. именно
она должна реагировать на нажатие клавиши Enter.

За этот аспект интерфейса пользователя отвечают два свойства Form-.

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ

IButtonControl AcceptButton Чтение/запись

IButtonControl CancelButton Чтение/запись

Любой объект, реализующий интерфейс IButtonControl, в частности Button или
LinkLabel, можно присвоить этим свойствам.

Свойство AcceptButton указывает, какой элемент управления Button активизи-
руется, когда фокус находится у элемента, не являющегося кнопкой, и нажата
клавиша Enter. Независимо от значения AcceptButton любой элемент управления,
реализующий интерфейс IButtonControl, становится кнопкой по умолчанию и
реагирует на клавишу Enter, если у него находится фокус,

Свойство CancelButton указывает элемент управления Button, который активи-
зируется по нажатию клавиши Esc,

Возможно, IButtonControl вызвал ваше любопытство. Вы уже видели третью часть
того, в чем заключается реализация интерфейса IButtonControl, — свойство Dialog-
Result. Остальные две трети IButtonControl составляют два метода:

Методы IButtonControl

void NotifyDefault(bool bDefault)
void PerformClickO

Когда для элемента управления, реализующего IButtonControl, вызывается метод
NotijyDefault с параметром true, элемент управления должен визуально показать,
что является элементом по умолчанию (а значит, реагирует на нажатие клавиши
Enter). Кнопка показывает, что является элементом упраачепия по умолчанию, при
помощи жирного обрамления. Метод PerformClick имитирует нажатие на кнопку.
Это метод элемента управления Button по умолчанию, который форма вызывает
по нажатию клавиши Enter,

Обычно свойство DialogResult элемента управления Button и свойство Accept-
Button или CancelButton формы диалогового окна присваиваются в программе
вместе. Так, когда на форме создается кнопка OK, Load или Save, для свойства
DialogResult выполняется присваивание:

btn.DialogResult = DialogResult.OK;

Кроме того, свойству AcceptButton формы диалогового окна присваивается объект
Button:

AcceptButton = btn;

Аналогично, когда на форме создается кнопка Cancel, для свойства DialogResult
кнопки выполняется присваивание:
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btn.DialogResult = Dialogflesult.Cancel;

Л для свойства CancelButton выполняется присваивание:

CancelButton = btn;

Скоро я покажу программу, в которой присваиваются значения этим свойствам.

Размещение на экране
Вы. наверно, заметили, что при каждом новом запуске Windows-приложения ч;|-
сто появляются в разных местах экрана. В начале сеанса работы с Windows сис-
тема помещает первое приложение в левом верхнем углу экрана, Каждое следую-
щее приложение затем размещается правее и ниже предыдущего в соответствии
с каскадным шаблоном. При этом смещение равно сумме Systemlnformation.CapHon-
ButtonSize и SystemlnformationFrameBorderSize.

Такое поведение прекрасно подходит для приложений. Но те же правила при-
меняются и к диалоговым окнам с результатами, далекими от оптимальных. По-
лучается, что диалоговое окно может появиться на некотором расстоянии от вы-
звавшего его приложения. Эта проблема может быть не так заметна в програм-
мах SimpleDialog и SimplerDialog, так как вы, вероятно, запускаете программу, о: -
крываете диалоговое окно, закрываете диалоговое окно и затем — программу. При
таком порядке событий диалоговое окно часто показывается с приемлемым сме-
щением относительно формы приложения. Но если вы запустите еще несколько
программ перед вызовом диалогового окна, результаты будут совсем другие.

Можно переопределить поведение по умолчанию, управляя расположение:1-!
форм, используя свойство StartPosition:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ

FormStartPosition StartPosition Чтение/запись

FormStartPosition является перечислением:

Перечисление FormStartPosition

Член

Manual

CenterScreen

WindowsDefaultLocation

WindowsDefaultBounds

CenlerParent

Значение

0

i

'

3
4

По умолчанию для приложений Windows Forms применяется WindowsDefault-
Location, что означает, что Windows размещает форму в соответствии с приведен-
ным мной описанием, но размер формы определяет само приложение. На самом
деле размер формы устанавливает конструктор Form, но конструктор любого
унаследованного от Form класса может переопределить размер. Поэтому все при-
ложения Windows Forms имеют один и тот же размер по умолчанию, и он отли-
чается от размера по умолчанию обычных программ Windows (не использующих
Windows Forms).
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Можно получить положение и размер, используемые Windows по умолчанию.
указав значение WindowsDefauUBounds. Тогда Windows установит и положение, и
размер формы. В случае WindowsDefauUBounds любая попытка присвоить значе-
ние положению или размеру формы в конструкторе программы будет игнориро-
ваться, а в случае WindowsDefaultLocation в конструкторе можно будет присвоить
значения размеру, но не положению.

CenterParent позволяет программе поместить диалоговое окно в центре фор-
мы программы без вычислений. Но размещение может оказаться неоптимальным.
В этой главе я не изменял размер клиентской области приложения или диалого-
вое окно так, чтобы CenterParent приводило к тому, что диалоговое окно перекры-
вает (и полностью скрывает) вызвавшее его приложение. CenterScreen размещает
диалоговое окно в центре экрана, что полезно для немодальных диалоговых окон,
иногда появляющихся на экране при загрузке приложения. Как CenterParent, так и
CenterScreen позволяют диалоговому окну изменять свой размер в конструкторе.

Значение Manual предоставляет диалоговому окну полную свободу в выборе
положения и размера. Обычно это значение применяют, когда нужно располо-
жить диалоговое окно как-либо относительно вызвавшей его формы. Лучший
способ получить в диалоговом окне форму, которая его вызвала, — свойство
ActiveForm.

В программе BetterDialog диалоговое окно располагается со смещением отно-
сительно формы приложения. Кроме того, программа демонстрирует примене-
ние свойств AcceptButton и CancelButton, о которых я говорил ранее.

BetterDialog.cs

// BetterDialQg.cs » 2001 by Charles Petzold

using Systea;
using Systes.Drawing;
using System.Windows.Forms;

class SetterDialop: For»;.:

{
string strOisplay - "";

public static void MalnQ

|. i
Application, Run(rtew Betta rDialog()};

\
public BetterDialogQ

{
Text ~ "Better Dialog";

Menu = new MainMenu();

Henu,HefluIteffls.Add{40ialog!", RSW EventHandier(MenuQnCUck)};

см. след. стр.
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void MemjQftClick( object obj, EvervtArgs ea)

{
BetterDialogBox dig = new SetterDialogBoxQ;
DialogResult dr = dlg.ShowOialogO;

strDisplay = "Dialog box terminated with " + dr + "I";

InvalidateO;
}
protected override void GnPaintCPaintEventArgs pea)
f

Graphics grfx = pea. Graphics;
grfx,DrawString< strDisplay, Font, new SolidBrush(ForeColor), 0, 0);

class Better&ialogBox: Form
{

public fletterDialogBoxC)
{

Text = "Better Dialog Box";

// Стандартное оформление диалоговых окон

FormBorderStyle = FormBorderStyle. FixedDialog;
ControlSox = false;
HaxiiBizeBox = false;
MinimizeSox ~ false;
ShowInTaskbar = false;
StartPosition = FormStartPosition. Manual;
Location = ActiveForm, Location +

Systeralnf ornation . CaptionButtonSize +
SysteiBlnfdrmation.FrameBorderSize;

// Создаем кнопку Ок,

Button btn = rvew ButtonOi
. btn, Parent = this;
btn. Text » "OK";
bin. Location = new Point(50, 50);
btrt.Size • new Size (10 * Fô t. Height, 2 * Font.Heigfit);
btn.Dialogfiesult = DialogHesult.OK;

AeceptButton = btn;

// Создаем кнопку Cancel,

btn = new ButtonO;
btn. Parent - this;
btn. Text

 a
 "Cancel";

btn. Location = new PointCSQ, 100);

CM.cjied.cmp.
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•btrt.Size » new Size (10 * Font.HeiQht, 2 * Font, Height);
btn. DialogResult = OialogResult. Cancel;

OeneelButtGn = btn;

При выполнении стандартных операций по инициализации диалогового окна
в начале конструктора свойству StartPostiion присваивается значение FormStart-
PositionManual Кроме того, свойству Location диалогового окна присваивается
значение свойства Location активной формы (формы, вызвавшей диалоговое окно),
сложенное с двумя свойствами Systemlnformation, о которых я говорил ранее.

Кроме того, при создании в диалоговом окне каждой из двух кнопок присваи-
ваются значения свойствам AcceptButton и CancelButton формы диалогового окна.
У диалогового окна появился полноценный и корректно работагонщй интерфейс
клавиатуры.

Окно About
Одним из общих диалоговых окон, присутствующих почти в каждом нетривиаль-
ном приложении, является About («О программе*). Оно может быть простым и
содержать уведомление об авторском праве, а может быть сложным и показывать
сведения о системных ресурсах, номер телефона и адрес Web-узла технической
поддержки.

Вот программа, показывающая окно «О программе», содержащее значок, дне
надписи и одну кнопку.

AboutBox.cs

//_„_ _._..._______._______„„_„_ _„_

// AboutBox.es @ 2001 foy Charles Petzold
// ,

using System;

using System.Drawing;
using System.WindCHS.Fo.rBs;

class AboutBox: Farm
{

public static void Main()
{

Application.8un{flew A&outBoxO);

}
public AboutSoxO

{
Text = "About Sox";

Icon = new Icorc(QstType(), "AboutBox.AforAbout.ico");

Menu * new MainHsnuO;

Menu. Henulteias • Add( "&Heip");

см. след. стр.
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Nsnu.HenuItemsEO],MenuItefBS.AdiJ("&About AboutBox, , , " ,
new EventHarKJlerfWenuAboutORdick));

}
void MenuAbQutQnCHck(obj8Ct obj, EventArgs ea)
{

About BlalogSox dig = new AboutBlaloe8ex();
dlg.ShowDialogO;

class AboutDialogBox: Form
{

public AboutDialogSoxO
I

Text = "About AboutBox";

StartPositton
FormBorderStyle
ControlBox
HaxifflizeBox
HiniieizeBox
ShowInTaskbar

ForaiStartPosltion.CenterPareat;
ForeiBorderStyle.Fixed&ialog;
false;
false;
false;
false;

Label labell ~ new tabelC);
labeil . Parent = this;
labell. Text = " AboutBox Version 1.0 ";
labell. Font » new FontCFontFamily.SenericSerif, 24,

FontStyle .Italic);
labell. AutoSize = true;
labell. TextAlign = ContentAligruiwnt.MiddleCeRtBr;

Icon icon * new Ico«(GetType(), "About8ox.AforAbout.ics");

PictureBox pisbox = new PictureBoxC);
picbox. Parent - this;
picbox. Image * icon.ToSltatapO;
picbox. SizeMode « PictureBoxSlzeKode.AiitoSize;
picbox. Location = new Polot{label1. Font. Height / 2,

labell. Font. Height / 2);

Labell. Location = new PoiRt(picbox. flight, labell. Font, Height /2};

int iClientWidth = labell. Rifht;

Label labeia = new LabeK); ,.,.-.
labe!2. Parent = this;
Iabel2.Text = "\xOOA9 2001 by Charles Petzold";
labe!2.Font = new FontCFontFaieily.GenericSerif, 16);
Iabel2. Location = new Point(Q, labell. Bottom +

Iabel2. Font. Height);
labe!2.Size « new Size(iClie5tWidth, lafeeia. Font. Height);

см. след.
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: label2.TextAlign = CantentAHgrwtent.HiddleCenter;

;;

! . -Setton button = new Button();
button,Parent = this;
button,Text * "0K";
button.Size = new Size(4 * button.Font.Height,

2 * button.Font,Height);
button,location = new Point£(iClientWidth - button.Size,Width) / 2,

Ubel2.Bottom + 2 * button.Font.Height);

^„button,staloflResult - DialogResult.OK;

I GanoelSytton « button;
AcceptSutton я button;

'•,""" ';eiientSize - new SizeCiClientWMth,
button.Bottom * 2 * button.Font,

}
> , . . . . , . - • ;

Ator About, ico

Как в конструкторе класса AboutBox, так и в конструкторе класса AboutDialogBox
загружается ресурс — значок. В классе AboutBox ресурс делается значком формы
путем присваивания значения свойству Icon. В классе AboutDialogBox для показа
значка в диалоговом окне создается элемент управления PictureBox.

Конструктор класса AboutDialogBox немного усложняется позиционировани-
ем элементов управления. У первого элемента управления Label, содержащего имя
программы, показываемое курсивом 24 пт, свойству AutoSize присваивается зна-
чение true. У элемента управления PictureBox свойству SizeMode присваивается
значение PictureBoxSizeModeAutoSize, Графическое окно размещается в соответствии
с получившимся в результате размером метки, а затем метка размещается в соот-
ветствии с получившимся в результате размером графического окна.

В диалоговых окнах с одной кнопкой ее свойству DialogResult обычно присва-
ивается значение DialogResult.OK. Кроме того, следует присваивать эту кнопку свой-
ствам AcceptButton и CancelButton формы.

Помимо кнопок, в таких диалоговых окнах другие элементы управления не
нужны. Вместо элементов управления Label и PictureBox можно вызывать DrawString
и Drawlcon в методе OnPaint класса AboutDialogBox.
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About AbOUtBOX

AboutBox Version 1.0

2001 by Charles Petzold

OK

На самом деле в таких простых диалоговых окнах, как это, даже не обязатель-
но наследовать класс диалогового окна от Form. Вспомните главу 2. где формы
создавались созданием экземпляра Form, а не класса-наследника Form. To же мо;кно
делать и с диалоговыми окнами. Совместное использование данных формой п ри-
ложения и диалоговым окном становится гораздо проще, если диалоговое окно
не является отдельной формой.

Проще-то проще, но программа получается уже не такой структурированной,
Может, стоит писать диалоговые окна, которые можно повторно использовать в
друтих приложениях? Это не всегда возможно, но к этому всегда следует стремиться.

Определение свойств диалоговых окон
В программе RadioButtons из главы 12 я показал, как определить группу переклю-
чателей и флажков для указания цвета эллипса и того, нужно ли обрамлять или
заполнять эллипс. Давайте определим те же элементы управления, а также тару
кнопок в диалоговом окне. В диалоговом окне должны быть средства, позволяю-
щие программе инициализировать элементы управления, а также позволяющие
приложению получить информацию о выборе пользователя. Обычно этот интер-
фейс обеспечивается открытыми свойствами диалогового окна или в некоторых
случаях, в частности при недостатке времени, — открытыми полями.

В этом диалоговом окне определяются два открытых свойства, Color и Fill,
предоставляющие другим классам доступ к двум параметрам, вводимым пользо-
вателем в этом диалоговом окне,

Color Fill Dialog Box.cs

// GolorFill&ialQgBQx.cs © 2001 by Charles Petzold

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

class GolorFillDialogBox; For»

protected Впмцэвох grjsbox;
protected CheckBox chkbox;

см. след. с. тр.
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public ColorFillDialogBoxO

Text = "Color/Fill Select";

FormBorderStyle = FormBorderStyle.FixedDialog;
ControlBox = false;
MinimizeBox = false;
MaximizeBox = false;
ShowInTaskbar = false;
Location = Active Form. Location •*•

Systemlnformation.CaptionButtonSize +•
SystemlnforBiation.FrameBorderSize;

stringt] astrColor = { "Black", "Blue", "Green", "Cyan",
"Red", "Magenta", "Yellow", "White"};

grpbox ~ new GroupBoxQ;

grpbox.Parent = this;
grpbox.Text = "Color";
grpbox.Location = new Point(8, 8);
grpbox.Size = new Size(96, 12 * (astrColor.Length + 1));

for (int 1 = 0 ; i < astrColor.Length; i++)

RadioButton radiobtn = new RadioButton();
radiobtn.Parent = grpbox;
radiobtn.Text = astrColor[i];
radiobtn.Location = new Point(8, 12 * (i + 1));
radiobtn.Size = new $ize(80, 10);

chkbox = new CheckBoxf);
chkbox.Parent = this;
chkbox.Text * "Fill Ellipse";
chkbox.Location = new Point(8, grpbox.Bottom + 4);
chkbox.Size - new Size(80, 10);

Button btn = new ButtonC);
btn.Parent = this;
btn,Text = "OK";
btn.Location = new PointfB, chkbox.Bottom + 4);
btn.Size « new Size(40, 16);
btn.DialogResult = DialogResult.OK;
AcceptButton = titn;

btn = new Buttonf);
btn.Parent = this;
btn,Text = "Cancel";
btn.Location = new Point(64, chkbox.Bottom ч- 4);
btn.Size = new Size(40, 16);
btn.DlalosBesult * DialogResult.Cancel;

см. след. стр.
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CancelButton = btn;

- new Sizefm, btn.Bottom + 8);
AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

pyulic Color Color

get

for (Int 1 = 0 ; i < grpbox.Controls.Count; i++)

fladioButton radiobtn = (RadioButton) grpbox.Controls[i];

if (radiobtn.Checked}
return Color.FromName(radiobtn.Text);

return Color.Black;

}
set

for (int i = 0; i < grpbox.Controls.Count; i++)

RadioSutton radiobtn = (RadioButton) grpbox.Controls[i];

if {value == Color.FromHame(radiobtn.Text))

radiobtn.Checked * true;

break;

public bool Fill

{
get { return ohkbox.Checked; }
set { chkbox.Checked = value; J-

I
I

В конструкторе используется классическая система координат диалогового окна
для создания, размещения и определения размера iseex элементов управления.
Достаточно гибкий код позволяет помещать в массив astrColor дополнительные
цвета.

Объекты GroupBox и Checkbox хранятся в классе как защищенные поля, по кл;кх
не отслеживает текущее состояние переключателей и флажков. Класс использует
возможность автовключепия (auto-check) этих элементов управления, чтобы сохра-
нять состояние соответствующим выбору пользователя. Но класс по-прежнгму
должен предоставлять интерфейс для состояния элементов управления.
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Этот интерфейс обеспечивается открытыми свойствами ColorиFill, определен-
ными в конце программы. Свойство Fill довольно простое. Аксессор get возвра-
щает значение свойства Checked флажка, аксессор set присваивает значение это-
му свойству. Однако для работы со свойством Color требуется поиск по всем пе-
реключателям, что равносильно поиску по всем дочерним элементам группового
блока, что в свою очередь равносильно циклу по свойству Controls. Аксессор get
возвращает объект Color выбранного в данный момент переключателя, a set акти-
визирует переключатель, соответствующий данному объекту Color.

Вот как выглядит диалоговое окно (хотя у нас еще нет вызывающей его про-
граммы):

СЫог

f Black

<~ gltte

*~ Green

<~ Cven

$ Red

<" Yellow

Г White

Конечно, оно не потребуется множеству различных приложений, но оно написа-
но так, что допускает повторное использование. К этому всегда нужно стремиться,

В программе DrawOrFillEllipse определяется пункт меню, вызывающий это
диалоговое окно. Вводимая в окно информация используется при перерисовке
клиентской области, в которой показывается эллипс соответствующего цвета,
возможно, залитый.

DrawOrFillEtlipse.cs

// 1>rawQrFillEllipse.cs © 2001 by Charles Petzold

using System;

using System.Drawing;

using System,Windows.Forms;

class DrawOrFillEllipse: Fern*

Color colofEllipse = Color.Red;

bool bFillElllpse = false;

public static void Hain{)

см. сгед. стр.
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Application. Run(new DrawOrFill£llipse(»;
}
public BrawOrFillEllipseO
i

. Text = "Draw or Fill Ellipse";
fiesize fled raw ~ true;

Menu * new
Henu.MefluIteRis.AddC'&Options"};
He(vu.Menylteffls[Oj.NenuItem8.AddC"AColor.,."1

new EventHandler{MertuColorGn€liek));
}
void HewGolorOflClick(0bject obj, EventArgs ea)
i

ColorFillSialo0Box dig = new ColorFillSialogBoxO;

dig, Color » colorEllipse;
dig, Fill = bFUlEllipse;

if (dlg.SiiowDialoiK) = Dialogfiesylt.GK)
{

colorEllipse = dig. Color;
ЬРШЕШрее = dig. Fill;
InvalidateO;

}
protected override void QnPaifit(Paifit£ventArgs pea)
{

Graphics grfx * pea. Graphics;
Rectangle rect = new Rectangle<0a 0, ClientSize. Width - 1,

ClientSrze. Height - 1 ) ; _ .
tf£bFillEllipss)

grfx.FillElHpse(new SolidBrush<GolorEllipMt>, rect);
else

grfx,SrawEllipse(new Pen(colorEllipse), rect);

Обратите внимание на метод MenuColorOnClick — обработчик события пункта
меню, вызывающего диалоговое окно. В этом методе создается объект типа Cclor-
FiUDialogBox. Имейте в виду, что в этот момент можно присвоить значение потги
любому свойству формы диалогового окна. Так, можно изменить свойство Text. В
диалоговых окнах, написанных для повторного использования, могут определяв ься
другие свойства, позволяющие приложению изменять вид и функциональность
диалогового окна.

Затем при инициализации диалогового окна в методе MenuColorOnClick двум
свойствам, определенным в ColorFillDialogBox, присваиваются значения — поля
класса DrawOrFtilEllipse:
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dig.Color = colorEllipse;
dig.Fill = bFillEllipse;

Следующим оператором вызывается метод SbowDialog формы диалогового окна,
который не вернет управление, пока диалоговое окно не закроют. При возврате
управления возвращаемое ShawDia/og значение сравнивается с DialogResuU.OK. Если
диалоговое окно закрыли щелчком кнопки ОК, то в программе сохраняются но-
вые значения свойств, и клиентская область делается недействительной:

if (dlg.ShowDialogO == DialogResult.OK)

colorEllipse = dig.Color;
bFillEllipse = dig.Fill;

InvalidateO;

Метод MenuColorOnClick содержит стандартный код создания, инициализации,
вызова и получения информации из диалоговых окон.

Реализация кнопки Apply
В последнее время в некоторых диалоговых окнах начали появляться кнопки Apply
(Применить). Кнопка Apply не закрывает диалоговое окно, но заставляет прило-
жение применить новые значения параметров, указанные в диалоговом окне.

Кнопка Apply нарушает обычный порядок взаимодействия между приложени-
ем и модальным диалоговым окном. Требуется, чтобы приложение получало ин-
формацию о нажатии кнопки Apply, до того как метод SbowDialog вернет управ-
ление приложению.

Очень соблазнительно реализовать кнопку Apply, определив в приложении
открытый метод, который форма диалогового окна будет вызывать при нажатии
этой кнопки. Вас может удивить, почему такой путь является неправильным. А дело
в том, что класс, в котором реализовано диалоговое окно, потребует от использу-
ющего его приложения реализации определенного метода с определенным име-
нем. Знаете ли вы хоть один класс .NET, который, чтобы его задействовать, требо-
вал бы от приложения наличия конкретного метода?

Конечно, нет. Но возможность, позволяющая классам .NET взаимодействовать
с приложениями, очень хорошо вам знакома — это события,

Давайте перепишем класс Colort-'iUDialogBox, чтобы в нем были, во-первых, кноп-
ка Apply, во-вторых, свойство, включающее и выключающее ее. и в-третьих, со-
бытие. Эту задачу решить проще, чем может показаться!

Ниже показан класс ColorFillDialogBoxWithApply — наследник ColorFilllHalogBox.
Помимо реализации кнопки Apply, в нем немного сдвигаются элементы управле-
ния и устанавливается новый размер клиентской области, чтобы уместилась но-
вая кнопка.

ColorFillDialogBoxWithApply.cs

// ColorFillDialogBoxWithApply.cs © 2001 by Charles Petzold
1 1~

см. след. стр.
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using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class eolor?lllDlalofl8oxWithApply: ColorFillDialogBox

{
Button btnApply;

public event EventHandler Apply;

public ColorFiIlDialog8oxWithApply{ )

{
flrpbox. Location = new Point(36, 8);

chkbox. Location = new Point(36, grpbox. Bottom •*• 4);

btnApply = new ButtonO;

btnApply. Parent = this;
btnApply. Enabled = false;

btnApply, Text = "Apply";
btnApply, location = new Point(120, chkbox. Bottom + 4);
btnApply. Size • new Size{4U, 16);

btRApply. Click += new Eventtfandler(ButtQnApplyOnClick);

ClientSize = new Size(168, btnApply. Bottom + B);

AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

}
.public bool ShowApply

{
get { return btnApply. Enabled; }

set { btnApply. Enabled = value; }

}
void ButtonApplyGnCHck{ object ofej, Event Args ea)

{
if (Apply != null)

Apply(this, new EventArgsO);

В начале класса вы видите оператор:

public event EventHandler Apply;

Он определят открытое событие Apply, основанное па делегате EventHandler.
Кроме того, в классе имеется повое закрытое поле htnAppty. Очевидно, что ;>то

объект Button с текстом Apply, создаваемый в новом конструкторе. Заметьте: в к< ш-
структоре присваивается значение false свойству Enabled этой кнопки. Прогр.ш-
ме, использующей это диалоговое окно, может оказаться ненужной работа с кн ш-
кой Apply. Но как сделать ее неактивной? Конечно, с помощью открытого св< >й-
ства! В классе определено новое свойство ShowAppty, которое позволяет прогр ш-
ме, использующей диалоговое окно, активизировать /деактивизировать кнопку Apply
по своему усмотрению,
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Кнопка Apply не связана ни с одним значением DialogResult, так как она не
закрывает диалоговое окно. Вместо этого я установил обработчик события Button-
ApplyOnClick для события Click кнопки Apply Этот метод содержит волшебный код,
необходимый для реализации события в классе. Он выполняется при нажатии
пользователем кнопки Apply:

if (Apply I= null)
Apply(this, new EventArgsQ);

Оператор г/проверяет, имеется ли хотя бы один обработчик события Apply, Если
да, то все установленные обработчики события вызываются с параметрами деле-
гата EventHandler. первый параметр указывает источник события (форму диало-
гового окна), а второй — объект типа EventArgs.

Для большей совместимости с классами .NET следовало бы в методе Button-
ApplyOnClick вызывать защищенный виртуальный метод OnApply с единственным
параметром EventArgs, a OnApply содержал бы код вызова обработчиков события
Apply.

Вот программа, использующая новую версию диалогового окна.

DrawOrFillEllipseWithApply.cs

11 »»»...,_...„„„».____- _-,.,„„„..
// DrawOrFniEHipseWithApply.cs © 2001 by Charles P&tzold

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

class DrawOrFillEllipseWithApply: Form

Color colorClllpse = Color.Red;

bool bFillEllipse = false;

public static void Haln{)

Application. Run(new DrawOrFillEllipseWithAfjplyO);

public DrawQrFillEllipseWitJiApplyO

Text = "Draw or Fill Ellipse with Apply";,

ResizeRedraw = true;

Henu = new NainMenuO;
Hertu.HenuItems. Add("iQptions"};
Henu,HenuIteffls[Q].MenuItems.Add("&CQlor.,.",

new EventHandler(Menu.ColorOnClick}>;

J
void HerJuColorOnCliOKCobject obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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ColorFillBialogBoxWithApply dig *
new ColorfillDialogBoxWithApplyO;

dlg.ShowApply = true;
dig. Apply += new EventHandler(ColorFlllDialogOnApply);

dig. Color = eolorEllipse;

dig. Fill « bFillEllipse;

if <dlg.ShowDialog() == DialogResult.QK)

{
eolorEllipse = dig. Color;

bFillEllipse = dig. Fill;
Invalidatef);

void Col о г Fill Di a logQnAp ply (object obj, EventArfls ea)
t

ColorFillDialogSoxWithApply dig *
(GolorFUlDialoflBoxWithApply) obj;

colorEllipse « dig, Color;
bFillEllipse = dlfl.FUl;

Invalidate!);

}
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

{
Graphics grfx = pea. Graphics;
Rectangle rect = new Rectangle(0, 0, ClientSize. Width - 1,

ClieutSize. Height - 1);

if(DFIllEllipse)
8rfx,FillEllipse<new SolidSrushCcolorEllipse), rect); ...

else
grfx.DrawEllipse(new Pen(colorEllipse), rect};

В методе MenuColorOnClick программа активизирует кнопку Apply и устанав-
ливает для нее обработчик события:

dlg.ShowApply = true;
dig. Apply += new EventHandler(ColorFillDialogOnApply);

Обработчик ColorFillDialogOnApply приводит объект, передаваемый в качестве
параметра, к типу ColorFillDialogBoxWitbApply, чтобы получить доступ к свойст вам
Color и Fill. Затем программа присваивает своим полям эти свойства и делает не-
действительной клиентскую область. Как я уже упоминал, даже когда диалоговое
окно активно, приложение по-прежнему получает события Paint. Поэтому кли ен-
тская область перерисуется с учетом новых параметров диалогового окна.
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Немодальные диалоговые окна
Пока что мы рассматривали модальные диалоговые окна, которые, конечно, ис-
пользуются чаще. Немодальные диалоговые окна позволяют пользователю пере-
ключаться между диалоговым окном и формой, которая создала это окно.

Немодальные диалоговые окна предпочтительней, когда пользователю удоб-
но в течение некоторого времени не закрывать их. Пожалуй, самые распростра-
ненные немодальные диалоговые окна — это Find и Replace, показываемые про-
граммами обработки текстов. Пользователю может потребоваться оставить такое
диалоговое окно активным на время, если нужно выполнить несколько действий
по поиску и замене. При показе этого диалогового окна можно также редактиро-
вать документ, в котором выполняется поиск или замена.

Немодальное диалоговое окно, реализованное в показанном ниже классе, ос-
новано на программе CoIorScroll главы 12. Форма содержит три полосы прокрут-
ки и шесть надписей, изменяющих свой размер и положение в соответствии с
размером формы. Диалоговое окно остается активным в течение всего времени
выполнения показывающей его программы, поэтому на нем нет кнопок и кноп-
ки закрытия в заголовке. Открытое свойство Color предоставляет доступ к значе-
ниям полос прокрутки,

ColorScroliDialogBox.cs
/ / _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
// ColorScrollDialogBox.cs @ 2001 by Charles Petzold

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class ColorScrollDialogBox: Form

{
Label[] alabelName = new Label[3];

LabelE) alabelValue = new ЦаЬеЦЗЗ;
VScrollBar[] avscroll = new VScrollBar[3];

public event EventHandler Changed;

public ColorScrollDialogBoxO
{

Text = "Color Scroll Dialog Box";

ControlBox « false;
MinimizeBox = false;
HaximizeBox = false;
StiowInTaskbar = false;

ColorH acolor = { Color. Red, Color. Green, Color. Blue J;

for (int t - 0; i < 3; i++)

см. след, стр,
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alabelName[i] = new Label ()!
alabelNanie[i]. Parent * this;
alabelNanie[i]. ForeColor = acolor[i];
aUbelNam«[i].Text = "4" + acolor[i].ToKnownColorC);
alabelNameEij.TextAHgn * ContentAlignment. HiddleCenter;

avscroll[ij = new VScrollBarO;
avscrollEi}, Parent = this;
avsc roll [13.SmallChange = 1;
avscroll[i], LargeChange = 16;
avscroll[i), Minimum = 0;
avscrollEi}. Maximum = 255 + avscroll[i]. LargeChange - 1;
avscroll[i], ValueChanged +=

new EventHandler(ScrollOnValueChanged);
avscron[i],TabStop = true;

alabelValue[i] = new LabeU);
alabe!Value[iJ. Parent = this;
alabelValue[i].TextAlign ~ ContentAlignment. MiddleCenter;

OnResizefEventArgs. Empty);

J
public Color Color

{
get
{

return Color. FromArgb<avscroll[0]. Value,
avscrollEl]. Value,
avseroll[2]. Value);

set

avscroll[0]. Value = value. R;
avsc roll [1]. Value = value. G;
avsc roll [2]. Value = value. B;

protected override void OnResize(EventArgs ea)
{

base.OnResize(ea);

int ex = CllentSize. Width;
int cy = ClientSize. Height;
int cyFont ~ Font. Height;

for (int i = 0; i < 3; i*+)

{
alabelNameEi]. Location ~ new Point{i * ex / 3, cyFont / 2);

см. след. стр.
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alabolNarae[i].Siz8 « new Sizefox / 3, cyFant);

avacrollCi |. location « new PoiRt{(4 * i + 1> * ex / 12,
2 * cyFont);

. Size * new Size(cx / &, cy - 4 * eyFent);

alabelValueti}. Location = new PoiirtU * ex / 3,
cy - 3 * cyfont / 2 ) ;

alabeIVaiue[i].Size - new Size(cx / 3, cyFont);

void ScrQHQnValueChaisg«d( Object obj, EventAres «a)

for (irit i - 0; i < 3; i++)
if|{VScrollBar> ob;j *= avscroll[i])

alabelValue[i].Text -

if (Changed != null)
Ghanged(this, new EventArgs(»;

Как мы видели, в модальных диалоговых окнах обычно не определяются соб-
ственные открытые события, если в этих окнах нет кнопки Apply. Однако немо-
дальным диалоговым окнам почти всегда приходится взаимодействовать с вы-
звавшим их приложением, и события — самое лучшее средство для этого.

В классе ColorScrollDialogBox определено событие Changed, которое имеет ме-
сто, когда происходит событие ValueChanged одной из полос прокрутки. Если бы
я хотел в большей степени соблюсти стиль .NET Framework, то определил бы в
классе виртуальный защищенный метод OnChanged. Метод OnChanged вызывался
бы в ScrollOnValueChanged, а затем в OnChanged вызывалось бы событие Changed.

Для показа немодального диалогового окна не используется ShowDialog, кото-
рый не возвращает управление, пока диалоговое окно не закроется, и это не то,
что нужно в данном случае. Вместо ShowDialog применяется Show — метод класса
Form, с которым мы сталкивались пока только в главе 2,

Другой ключевой момент реализации немодальных диалоговых окон связан
со свойством:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ
Fonn Owner Чтение/запись

Свойству Owner немодального диалогового окна присваивается форма приложе-
ния. При этом форма становится владельцем (owner) диалогового окна. Для не-
модального диалогового окна нахождение во владении формы приложения оз-
начает то, что немодальное диалоговое окно всегда появляется поверх формы
приложения. Кроме того, при свертывании формы приложения немодальное ди-
алоговое окно исчезает с экрана.
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В следующей программе создается объект типа ColorScrollDialogBox, его свой-
ству Owner присваивается форма приложения, свойство Color диалогового о.;на
инициализируется свойством BackColor формы приложения, устанавливается об-
работчик события Changed диалогового окна, и затем вызывается метод Show ди-
алогового окна. Диалоговое окно остается активным (и позволяет изменять цвет
фона формы приложения) до закрытия приложения.

ModelessColorScrott.cs

// ModelessColorScroll.cs © 2001 by Charles Petzold/ / _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __„______„_____ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Рогкз;

class ModelessCoIor Scroll: Form

{
public static void Main()

{
Application. Run(new HodelessGolorScrolK));

}
public ModQIessColorScroilO
{

Text = "Modeless Color Scroll"; '•

ColorScrollDialogBox dig * new ColorScroUDialogBoxQ;

dig. Owner « this;
dig. Color = BackColor;
dig. Changed += new EventHandler(ColorScrollOnChanged);

dlg.StiowO;
}
void Colo rScroHOnChanged( object obj, EventArgs ea)

.*•
. ColorScrollDialogBox dig - <ColorScrollDialogBox) obj;

BackColor = dig. Color;

В программе Transform главы 18 демонстрируется еще одно немодальное ди-
алоговое окно (в свою очередь вызывающее модальное диалоговое окно), позво-
ляющее интерактивно изменять шесть элементов преобразования матрицы,

Общие диалоговые окна
Одной из основных задач Windows было внедрение стандартного пользователь-
ского интерфейса. С первых дней Windows очень быстро установились некото-
рые соглашения по интерфейсу пользователя. Например, почти каждый произво-



744 Программирование для Microsoft Windows на С#

дитель ПО начал использовать Alt+File+Open для открытия файла. Однако сами
диалоги открытия файла часто значительно отличались друг от друга.

Так было, пока в Windows 3-1 не появилась библиотека общих диалоговых окон
(common dialog box library), ставшая частью Windows API. Многое из нее доступ-
но и в .NET Framework: диалоговые окна открытия и сохранения файлов, выбора
цвета и шрифта и подготовки к печати. Иерархия классов выглядит так:

Object

MarshalByRefObject

Component

CommonDialog (абстрактный)

ColorDialog

FiteDialog (абстрактный) |

—1 SaveFileDialog

FontDiaiog

—I PageSetupDialog

И CommonDialog, и FileDialog являются абстрактными классами, их экземпляры
создать нельзя. Таким образом, остается 6 классов, которые можно использовать
в приложениях. О ColorDialog, FontDiaiog, OpenFileDialog и SaveFileDialog я расска-
жу в этой главе, а о PageSetupDialog и PrintDialog — в главе 21, когда буду подроб-
но рассматривать печать.

Выбор шрифта и цвета
Давайте рассмотрим и FontDiaiog, и ColorDialog в одной программе, позволяющей
задавать значения свойств формы BackColor, ForeColor и Font

FontAndColorDialogs.es

// FontAndCoiorOiaZogs.es © 2001 by Charles Petzold
1 1 _____________________________________ , _____________

using Systea;
using System, Drawing;

см. след. стр.
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using System.Windows.Foras;

class FontAndColorDialogs: Form
i

public static void MainO
{

Application.Run(new FontAndColorDialogsO);
}
public FontAndColorDialogst)
{

Text * "Font and Color Dialogs";
ResizeRedraw = true;

Menu = new MainHenuO;
Menu.NenuIteffls.AddC'&Format");
Menu.MenuItems[0].HenijItems,Add("&Font.

new EventHandler(MenuFontOnClick));
Menu.MenuIteffls[Q}.MenuItems.Add("&Background Color...",

new EventHandler(MenuColorOnClick»;

}
void MenuFontQnClick(object obj, EventArgs ea>
{

FontDialog fontdlg = new FontDialogO;

fontdlg.Font = Font;
fontdlg.Color = ForeColor;
fontdlg.ShowColor = true;

if(fontdlg.ShowDialogC) == DialogResult.QK)
{

Font = fontdlg.Font;
ForeColor = fontdlg.Color;
InvalidateC);

}
}
void MenuColorOnClickCobject obj, EventArgs ea)
\

ColorDialog clrdlg = new ColorDialog0;

clrdlg.Color = BackColor;

if {clrdlg.ShowDialogO == DialogRestilt.OK)
BackColor = clrdlg.Color;

>
protected override void QnPaint(PaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx * pea.Graphics;
StringFormat strfmt = new StringFormatO;

strfret. Alignment = strftnt.LineAlignffient = StringAlignment.Center;

см. след, с тр.
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grfx.DrawString{"Hello common dialog boxes!", Font,
new SolldBrushCForeColor},
tnls.CllentRectangle, strfstt); „

В этой программе создается меню Format, содержащее два пункта: Font и Back-
ground Color. Хотя применяются заранее созданные общие диалоговые окна, а не
написанные нами, структура двух обработчиков события Click меню очень зна-
кома. Рассмотрим, например, MenuColorOnCUck. Сначала создается диалоговое окно:

ColorDialog clrdlg = new ColorDialogQ;

Затем оно инициализируется путем присваивания значения свойству:

clrdlg.Color = BackColor;

И затем вызывается метод ShowDialog:

if (clrdlg.ShowDialogO == Dtalogflesult.OK)
BackColor = clrdlg.Color;

Если ShowDialog возвращает DialogResult.OK, программа применяет информацию
из диалогового окна.

В этой программе используются свойства формы Font, ForeColor и BackColor для
инициализации двух диалоговых окон. Затем этим свойствам присваиваются зна-
чения в соответствии с тем, что укажет пользователь в диалоговом окне. Можно также
определить свои поля в форме и связать с ними параметры диалогового окна.

Класс FontDialog позволяет пользователю выбрать шрифт и цвет шрифта, оп-
ределяемые свойствами:

Свойства FontDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Font Font Чтение/запись

Color Color Чтение/запись

В программе FontAndColorDialogs эти два свойства просто инициализируются
значениями свойств Font и ForeColor формы, а затем, если диалоговое окно закрыто
кнопкой ОК. этим свойствам формы присваиваются значения.

В программе FontAndColorDialogs, чтобы активизировать возможность выбо-
ра цвета, которая по умолчанию неактивна, присваивается значение свойству
ShowColor. Следующие свойства позволяют управлять показом цвета и других эле-
ментов диалогового окна выбора шрифта:

Свойства FontDialog (выборочно)

Тип

bool

boot

bool

bool

Свойство

SbowEffects

ShowColor

SbowApply

SbowHelp

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

По умолчанию
True

False

False

False
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Если присвоить свойству SbowEffects значение false, то диалоговое окно не позво-
лит выбрать подчеркнутый (underline) или зачеркнутый (strikeout) шрифт. Вот как
выглядит диалоговое окно, когда и SbowEffects, и SbowColor равны true-.

Miriam Fixed
Miriam Transpareni
Mislral
MS Gothic

•Sample

Г Strikeout

Г

Block

Western •

Свойства SbowApply и ShowHelp управляют показом кнопок Apply и Help. Если
активизировать эти кнопки, может потребоваться обработка событий:

События FontDialog (выборочно)

Событие

Apply

HelpRequest

Метод

OnApply

OnHelpRequest

Делегат

EventHandler

EventHandler

Параметр

EventArgs

EventArgs

У вас уже есть опыт использования кнопки Apply, но я еще продемонстрирую ее
применение в FontDialog в следующей версии программы.

Класс FontDialog содержит еще несколько свойств, управляющих показом шриф-
тов в диалоговом окне, но обычно подходят их значения по умолчанию. Однако
дальше в этой главе (в программе HeadDump), я использую свойство:

Свойства FontDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ По умолчанию
boot FixedPitcbOnly Чтение/запись False

Этому свойству присваивается значение true, если нужно показывать только мо-
ноширинные шрифты.

Диалоговое окно ColorDialog позволяет выбрать цвет, который содержится в
свойстве Color типа Color.

Свойства ColorDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Color Color Чтение/запись
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Несколько других свойств типа bool управляют различными аспектами диалого-
вого окна:

Свойства ColorDialog (выборочно)

Тип

bool

bool

bool

bool

bool

Свойство

1'ullOpen

AllowFullOpen

SolidColorOnty

AnyColor

SbowHelp

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

По умолчанию

False

True

false

false

false

В классе ColorDtalog не поддерживается кнопка Apply. Вот как по умолчанию вы-
глядит диалоговое окно выбора цвета:

пггт
гг~гг г~ г г

Define Custom Colors »

Cancel

Обычно достаточно просто выбрать один из показываемых цветов и щелкнуть ОК,
Если ни один из этих цветов вас не устраивает, можно щелкнуть кнопку Define
Custom Colors. Тогда диалоговое окно расширится:

При этом можно определить дополнительный цвет справа и добавить его в на-
бор Custom Colors слева. Нельзя вернуть диалоговое окно в исходное состояние.
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не закрыв его кнопкой ОК или Cancel. Если перед вызовом SbowDialog присвоить
свойству FullOpen значение true, диалоговое окно откроется в расширенном ва-
рианте. Если свойству AllowFullOpen присвоить false, то независимо от значения
FullOpen диалоговое окно откроется в обычном варианте, а кнопка Define Custom
Colors будет неактивна.

Для приложения, использующего класс ColorDialog, дополнительные цвета де-
лает доступными свойство:

Свойства ColorDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ

intfj CustomColors Чтение/запись

Дополнительные цвета хранятся в массиве из шестнадцати 32-битных целы;1;, в
которых красный цвет является наименьшим значащим байтом, зеленый — сле-
дующим байтом, синий — третьим, а наибольший значащий байт равен 0. (Не
используйте эти целые значения в статическом методе ColorfromArgb, возвраща-
ющем объект Color, получаемый по целому числу. В этом методе синий является
наименьшим значащим байтом, дальше идут зеленый, красный, и альфа-значение,
в котором 0 означает прозрачность.)

Допустим, пользователь вызвал диалоговое окно выбора цвета из программы
FontAndColorDialogs, щелкнул кнопку Define Custom Colors и тщательно подобрал
16 дополнительных цветов. Затем пользователь выбрал один из них и нажал ОК.
Затем он снова вызвал диалоговое окно и... Все дополнительные цвета исчезли!

Что случилось? Все очень просто. Взгляните на метод MenuColorOnClick. При
вызове диалогового окна программа каждый раз создает его зяново. Когда метод
MenuColorOnClick заканчивает работу, ссылок на объект clrdlg типа ColorDialog
больше не остается, поэтому этот объект уничтожается при сборке мусора.

Если оставить у параметра AllowFullOpen значение по умолчанию true, то бу-
дет невежливо по отношению к пользователю не сохранять дополнительные цвета
при различных вызовах диалогового окна. Это можно сделать по-разному. Мож-
но определить массив целых значений:

int[] aiCustomColors;

Перед вызовом диалогового окна методом SbowDialog можно присваивать свой-

ству значение поля, например;

clrdlg.CustomColors = aiCustomColors;

Когда SbowDialog возвращает управление, то независимо от того, как пользователь
закрыл диалоговое окно, дополнительные цвета запоминаются в поле:

aiCustomColors = clrdlg.CustomColors;

А можно поступить и еще проще — удалите оператор:

Color-Dialog clrdlg = new ColorDialogO;

из метода MenuColorQnClick и сделайте этот оператор определением поля. Тогда
программа будет использовать только один экземпляр ColorDialog в течение 1чсе-

го выполнения приложения.
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Вот усовершенствованная версия программы FontAndColorDialogs, в которой

показывается кнопка Apply в диалоговом окне выбора шрифта.

BetterFontAndColorDlalogs.cs

//„_., _..„„„„„-,______________. , ' ' ''

// BetterFontARdColorDialogs.es © 2001 by Charles Petzold
it ^

 L
 ,

 L

using Systea;

using System.Drawing;

using System.Windows,Forms;

class BetterFontAndColorDialogs:Form

protected ColorDialog clrxjlg = new ColorDialogO;

public static void Main()

Application. Run(rtew BetterFontAndColorDialogsO);

public BetterFontAndColorOialogsO

.Text =* "Better Font and Color Dialogs";

Menu * new HaiRMertuQ;

Menu.HenuItens.AddC'&Format"*);

Menu,Henulteas[03.Keflultems,Add<"&Font...",
new EventHandler(HenuFontOnClick));

Henu.HeauItems[0].HenuItems.Add£"&BackgroLir>Ef Color,., ",
new EventHandler(MefiuGolorOrrClick));

1
void MenuFont0nCUck{object obj, EventArgs ea)

FontDialog fontdlg = new FontDialogO;

fontdlg.Font = Font;
fontdlg.Color = ForeColor;
fontdlg.SnowColor = true;
fodtdlg.ShowApply - true;
fontdlg.Apply +* new EventHandler{FontOial&gClRApply);

if{fQnt61g.Sho«Oialog() == DialogResult.OK) „

Font « fontdlg.Font;
ForeColor = fontdlg.Color;
InvalldateO;

void Menu Col orOnClickCobject obj, EventArgs e=a}

см. след. стр.
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clrdlg. Color a BacKColor;

if (clrdlg. ShowDialo&O вя Dialestssult.QK)
BadtCoIor * clrdlg, Color;

}
void FontOialogSrtApiJlyC object obj, EventArgs ea)
{

FontDlalog fontdlg = (FontBialog) ot>J;

Font = fontdlg. Font;
ForeColor * fontdlg. Color;
IiwalidateO;

)
protected override void OnPairt(PaintEventArgs pea)
{

Srapftics grfx * pea. Graphics;.
grfx.OrevrStringC'Hello сошоп dialog boxesf", Font,

new SolidBrusfKForeCQlor), Qf Q)i

Теперь дополнительные цвета сохраняются при закрытии и повторном пока-
зе диалогового окна

К сожалению, при сохранении параметров диалогового окна от одного sanvc-
ка к другому возникает вопрос: «Как сохранить изменения при закрытии и повтор-
ном запуске программы?».

Для этого скорее всего придется задействовать возможности реестра Windows.

Использование реестра Windows
Реестр Windows — это механизм общего назначения, который приложения (и сама
ОС) используют для сохранения информации программы, которую нужно запом-
нить при завершении приложения. Информация хранится в иерархическом фор-
мате. Можно задействовать программу Редактор реестра (Registry Editor, Regedit.exe)
из состава Windows для просмотра (и, если вы настолько отважны, даже модиои-
кации) содержимого реестра компьютера.

Информация в реестре упорядочивается при помощи разделов (key), котор'ые
часто записываются с применением того же синтаксиса, что и у каталогов. Так, в
Registry Editor можно встретить раздел HKEY_CURRENT_ USER\Software\Micro-
soft\Notepad, где хранится вся информация, которую в реестр записывает Microsoft
Notepad (Блокнот). У каждого из фрагментов информации имеются имя (например,
JPointSize или iWindowPosX), тип (и в том, и в другом случае это REG_DWORD -
32-битное беззнаковое целое) и значение.

Работа с реестром Windows поддерживается в двух классах пространства имен
Microsoft.Win32. Класс Registry состоит лишь из семи статических полей только для
чтения, соответствующих семи возможным корневым разделам реестра. В столб-
це «Описание* показано, как эти корневые разделы определяются в файлах заго-
ловков Win32 и показываются в Registry Editor:
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Статические поля Registry

Тип

RegistryKey

RegistryKey

RegistryKey

RegistryKey

RegistryKey

RegistryKey

RegistryKey

Свойство

CtassesRoot

CurrentUser

LocalMacbine

Users

PerformanceData

CurrentConfig

DynData

Доступ

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Только чтение

Описание

HKEY_CLASSES_ROOT

HKEY_CURRENT_USER

HKEY_LOCAL_MACHINE

HKEY_USERS

HKEY_PERFORMANCE_DATA

HKEY_CURRENT_CONFIG

HKEY_DYN_DATA

Большинство приложений ограничивается использованием раздела CurrentUser для
хранения информации, относящейся к конкретному пользователю, например,
предпочитаемых им шрифтов, цветов и других параметров.

Второй класс называется RegistryKey. Вот его наиболее часто используемые ме-
тоды:

Методы RegistryKey (выборочно)

RegistryKey CreateSubKey(string strSubKey)

RegistryKey OpenSubKey(string strSubKey)

RegistryKey OpenSubKey(string strSubKey, bool bWritable)

void SetValue(string strName, object obj)

object GetValue(string strName)

void Close()

Заметьте: методы CreateSubKey и OpenSubKey являются членами класса RegistryKey
и возвращают объекты типа RegistryKey. Сначала объект RegistryKey берется из одного
из полей класса Registry, например:

RegistryKey regkey = Registry.CurrentUser;

Затем можно получить другие объекты RegistryKey, сочетая этот раздел реестра с
параметром-подразделом, передаваемым методу CreateSubKey или OpenSubKev-
Например, если regkey получен из Registry.CurrentUser, то вызов:

regkey = regkey.OpenSubKey("Software\\Microsoft\\Notepad");

возвратит раздел реестра, позволяющий прочитать информацию, записанную
Notepad. Можно также объединить эти два вызова в один:

RegistryKey regkey =
Registry.СиrrentUseг.OpenSubKey("Software\\Hicrosoft\\Notepad");

Но при таком вызове возвращается раздел для Notepad. Конечно, это не тот раз-
дел, что вы будете использовать для своего приложения. Можно создать собствен-
ный раздел с помощью метода CreateSubKey, например:

RegistryKey regkey =
Registry.CurrentUser.CreateSubKey("Software\\MyCompany\\MyApp");
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Скорее всего CreateSubKey потребуется использовать при первой установке или
первом запуске программы. В дальнейшем можно задействовать OpenSubKey, чтобы
открыть раздел для чтения:

RegistryKey regkey =
Registry.CurrentUser.OpenSubKey("Software\\MyCoffipany\\MyApp");

Можно также применить OpenSubKey, чтобы открыть раздел для записи:

RegistryKey regkey =
Registry.СиrrentUser.OpenSubKey("Software\\HyCompany\\HyApp", true);

По окончании работы с реестром его закрывают так:

regkey.Close();

Методы SetValue и GetValue позволяют читать и записывать значения, связан-
ные с именами. Но будьте осторожны: у вызова SetValue такой синтаксис, что ка-
жется, будто в качестве второго параметра можно использовать объект любого типа,
например объект типа Font:

regkey.SetValue("MyFont", font);

Этот вызов, казалось бы, будет работать, но когда потребуется прочитать тот же
самый объект методом GetValue, возникнет проблема:

font = (Font) regkey.GetValue("HyFont"); // He будет работать!

Если бы реестр изначально проектировали в расчете на поддержку объектно-о;.)и-
ентированного интерфейса, то эти два вызова, наверное, работали бы. Но это не
так, и они не работают. В основном вам придется ограничиваться хранением строк,
32-битных целых и массивов байтов. (Массивы байтов позволяют хранить обоб-
щенную двоичную информацию, хотя, пожалуй, они не столь удобны, как хоте-
лось бы.)

Показанный выше вызов SetValue на самом деле сохранит font.ToStringO, ' • е.
строку, описывающую объект Font. Но при вызове GetValue ее не удастся преобра-
зовать в объект типа Font, и неправильное преобразование типов вызовет исклю-
чение времени выполнения. Чтобы сохранить объект типа Font в реестре, нужно
сохранять все, что требуется, чтобы снова создать шрифт, в форме строк, 32-бит-
ных целых и массивов байтов.

Рассмотрим пример. Класс DialogsWithRegistry в показанной ниже программе
является наследником BetterFontAndColorDialogs, и в нем добавлена поддержка
реестра. Семь полей const определяют раздел реестра и все имена реестра, испсль-
зуемые в программе.

DialogsWithRegistry.es

//____„„„„_„„_„„___.._____,..____..______ [ [ : . ' . ' . [

// OialogsWit&Regietry.GB ё 2001 by Charles Petzold Jj
if , ,_ ' "" " " ;'; '•'•• >• . !V..;;\. .

using Hierosoft.Win32;
using Systew;

using Systen*Drawing;

см. след. стр.
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using System.Windows. Fonrts;

class QialogsWithRegistry: BetterFontAndColorDialogs '"•

const string striegKey =
"Software\\PrograeiffingWindowsWithCSharp\\|}ialogsWlthRegtstry'

const string strFontFace * "FontFace";
eoRst string strFontSize = "FontSize";
const string strFontStyle = "FcmtStyle";
const string strForeColor * "ForeColor";
const string strBackColor => "SaoKColor";
ooRSt string strCustQHieir = "CustomColor";

public new static void MainO

Application.Run(new DiaiogsWltnSegistryO);

public DialogsttithfiegistryO

Text = "Font and Color Dialogs with Registry";

EteglstryKey regkey = Registry.CurrentUser.QpenSubKey(strBegKey);

if (regkey !̂  null)
I

Font * new Font((string) regkey.GetValueXstrFontFace),
float.Parsef

(string) regfcey.8etValue(strFontSize)),
(FontStyle) regkey.eetValue(strFoRtStyle));

ForeColor = Color.FromArgb(
£ int} regkey.GetValu&(st rFo reColor});

BackColor ~ Color,FromArgb{
Cint) regkey. 6etVali}s(str8acKColor}>;

iut|3 aiColora - new int[18];

for (Int 1 = 0; i < 16; !•*•+)
aiColorsEi] = (int) regkey.GetVa3ue(strGustomGlr •*• l)j

clrdlg.CustomGolors = aiColors;

protected override void OnClosed(£vetttArgs ea)
{

RegistryKey regkey »
Registry. Си rrentUser.OperiSiibKey(strRegKBy, true);

см. след. стр.
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if (regkey == null)
regkey - fleglstry.CyrrentUser.CreateSubKey(strRegKey);

regfcey, SetValuefstrFontFace, Foot. Name) ;
regfcey,SetValue(strFofltSize, Font.SizelnPolrtts.ToStriagO);
r6fkey.SetValue(strFontStyle, <int) Font. Style);
regkey. SetVAlueCstrForeColBr, ForeColor.ToArgbO);
regkey . SstValue(st rBackColor , BackColor , ToArgbO);

fer (Irtt 1 = 0; i < 16; i++)
reflkey.SetValuefstrCustoeiClr + i, clrcJlg.CustomColQrs[i3>;

regkey. CloseO;

Сначала обсудим переопределение метода OnClosed, вызываемого при закры-
тии формы. Это удобный момент для записи информации в реестр. Если Qpert$ub!\ey
возвращает null, программа запускается первый раз, поэтому вызывается Crecite-
SubKey для создания раздела реестра. Каждый из вызовов SetValue сохраняе г в
реестре или целое значение, или строку. У свойства формы Font нужно сохранить
три значения: свойства Name, SizelnPoints и Style. Свойство StzelnPomts класса font
имеет тип float, поэтому оно преобразуется в строковое представление методом
ToString. Метод ToArgb класса Color используется для преобразования объектов Color
в целые числа,

Кроме того, обратите внимание на вызов SetValue в цикле for, сохраняющем
дополнительные цвета. Значением имени является:

strCustomClr + i

что создает имена CustomColorO, CustomColorl и т. д. до CustomColorl5.
Значения загружаются из реестра в конструкторе программы. Шрифт фор мы

заново создается с применением загруженных значений имени шрифта, размера
в пунктах и стиля. Размер в пунктах преобразовывается из строки обратно nflf)at
статическим методом Parse структуры Single. Статический метод ColorfromAi'gb
преобразовывает сохраненные целые значения обратно в объекты Color.

Так как реализация поддержки операций с реестром требует работы с двумя
блоками кода, код чтения и записи в реестр может оказаться сложным для отл,.щ-
ки. Лучше всего сначала добиться нормальной работы вызовов SetValue. Процесс
работы с реестром позволяет наблюдать редактор реестра (клавиша F5 в нем об-
новляет информацию). Кроме того, он позволяет целиком удалить раздел реест-
ра, что дает возможность проверить, как программа повторно создает записи ре-
естра в случае их повреждения. Добившись правильной работы вызовов SetValue,
приступайте к кодированию вызовов GetValue.

Диалоговое окно Open File
И OpenFileDialog, и SaveFileDialog наследуют абстрактному классу FueDialog, в ко-
тором определено несколько общих свойств этих двух классов. Классы OpenFile-
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Dialog и SaveFileDialog являются изолированными (sealed), т. е. от них нельзя на-
следовать.

Оба класса предназначены в первую очередь для того, чтобы возвращать пол-
ное имя файла, указываемое пользователем путем выбора из списка или набира-
емое вручную. С учетом того, что приходится иметь дело с файловым вводом-
выводом, применять эти диалоговые окна может оказаться сложнее, чем диало-
говые окна выбора шрифта или цвета.

Рассмотрим сначала OpenFileDialog. Три свойства связаны с получением име-
ни файла или нескольких имен файлов из диалогового окна;

Свойства OpenFileDialog (выборочно)

Тип

boo!

siring

strtng[]

Свойство

Multiselect

FileName-

FileNames

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

По умолчанию Multiselect равно false, т. е. пользователь может выбрать в диалого-
вом окне только один файл, при этом FileName содержит имя выбранного файла.

Обладая только этой информацией, обсудим HeadDump — программу форми-
рования шести адцатеричного дампа. Показывается лишь та часть дампа выбран-
ного файла, что умещается в клиентской области. В этой программе использует-
ся статический метод ComposeLine программы HexDump из приложения А (в ко-
тором можно получить информацию о реализации файлов и потоков в NET).

HeadDump.cs
/ / ______ __ ________ . ______________________ „
// HeadPuisp.cs * 2001 by Charles Petzold
// __________

 :
 _____________________________

using System;

using System. Drawing;

using System. 10;

System. Windows. Forms;

Glass HeadDump: Form

{

const string strProsHame * "Head Oufflp";
string strFileName « "";

public static void Mainf)

{
Application. fltift(iuw HeadDuiapO);

}
public Head Dump ()

<
Text * atrPtogNaie;
Font « new FofttCFontFe îly.Senericlitonospaoe,

FOfit-SirelnPoints);

см. след. стр.
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Menu = new HainHenuO;
Menu . Menulteffis . Add( "4Flie" ) ;

new EventHandler(HenuFileOpenQnCllcfc>>;
. Henultems. Add( "Fioraat");

new

\
void MenuFileOpenGfiGliGk(object obj, EventArgs ea)
{

OpenFileOialofl dig * new OpeftFileOlalogO ;

if (dlg.ShowBlalogO *« OialosResult.QK)

strFileName = dl
Text = strProsNaise + " - " + Path,SetFileHai»<etrFUeNa«e);
Invalidate{ ) ;

void MenuForBiatFontOnCIlck(obj6ffit obj, EventArgs ea)

FontOialog dig = new FontDialogO;

dig,Font - FoRt;
dig.FixedPitchQnly = true;

if (dlg.ShowDialogO -= Dialogflesult.OK)

Font = dig.Font; :
Invalidate!;);

protected override void On Paint (Paint EventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea. Graphics;
Brush brush ~ new SolidBrush(ForeColor);
FlleStreaiR f s j

try

fs = new FileStreafB(strFileNane, FileHode.t^en,
FileAccess . Read, FileShare. Read) ;

catch

return;
I

for (int iLifle • 0; iline <« GlientSize.Height /
iLine-H-)

см. след. стр.
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byts[] abytuffer = new tjyte[163;
irtt iCouirt = fs.SeadCabySyffer, 0, 16);
string str = HexDuffi|5.Compo8etine(16 * iLine,

abyBuffer.

grfx.Bra«String<str, Font, bresh, 0, iLine * Font.Helgtit);
>
fs.CloseC);

Так как при показе пропорциональным шрифтом шестнадцатеричный дамп
превращается в беспорядочное нагромождение символов, свойству Font формы
присваивается шрифт GenericMonospace. В меню программы можно изменить его
на другой моноширинный шрифт, а также выбрать файл.

В методе MenuFUeOpenOnClick демонстрируется, как создавать и показывать
объект OpenFileDialog. Если ShowDialog возвращает DialogResult.OK, то программа
сохраняет свойство FileName в поле strFileName и присваивает свойству Text фор-
мы новое значение, используя статический метод Path.GetFileName, чтобы извлечь
имя файла из полного имени файла, содержащего путь. В методе QnPaint файл
открывается, из файла считываются байты, выполняется их форматирование. Вот
как программа показывает свой исходный файл:
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При экспериментах с HeadDump вы обнаружите, что начальный каталог, по-
казываемый в диалоге открытия файла. — каталог My Documents. Можно перейти
в другие каталоги. OpenFileDialog автоматически сохраняет выбранный в конеч-
ном итоге каталог в реестре Windows. При следующем запуске прораммы в диа-
логе открытия файла будут показываться файлы из последнего каталога, в кото-
ром вы побывали, используя это диалоговое окно.

По умолчанию при перемещении по каталогам OpenFileDialog изменяет теку-
щий каталог приложения. Если нужно установить начальный каталог диалогово-
го окна или восстанавливать текущий каталог приложения после закрытия диа-
логового окна, можно использовать два свойства:

Свойства FileDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ

string

boot

InitialDirectory

RestoreDirectory

Чтение/запись

Чтение/запись
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Хотя большинство пользователей перемещается по каталогам и выбирает файлы
из списка, кто-то может также ввести имя каталога или файла вручную. Следую-
щие два свойства по умолчанию имеют значение true, и в этом случае диалоговое
окно само проверяет допустимость пути или имени файла перед закрытием диа-
логового окна:

Свойства FileDiaiog (выборочно)

Тип Свойство Доступ
boo!

boo!

CheckPothExists

CbeckFileExists
Чтение/запись

Чтение/запись

Если нужно разрешить пользователю создать новый файл при помощи Openf'He-
Dialog, присвойте CheckFtteExists значение false.

Следующие два свойства определяют, показывать ли в диалоговом окне фла-
жок Open As Read-Only и установил ли его пользователь:

Свойства OpenFileDialog (выборочно)

Тип Свойства Доступ
boot SbowReadQnly

boot ReadOnlyChecked

Чтение/запись

Чтение/запись

Если этот флажок показывается и пользователь его установил, то программа не
должна позволять сохранять изменения в файле на диске.

Остальные свойства, которые я хотел бы рассмотреть, связаны с типам: г и
расширениями файлов. Возможно, вы заметили в программе HeadDump в OpenFile-
Dialog пустое комбинированное окно Files Of Type:

JJJU
Look [ii

jl HeadDump «pro]
csproj.user

Б HeadDump это нормально, так как программа может открывать и показывать
любые типы файлов. Но в большинстве программ требуется, чтобы в OpenFileDialog
показывались только определенные типы файлов. Это позволяет сделать строка,
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называемая фильтром (filter). В программе HeadDump я мог бы определить фильтр,
скажем, так:

"All Files (•.•>!*.*"

или так:

"All Fi les !*.*"

Часть строки, идущая до вертикальной черты, — это то, что диалоговое окно по-
кажет в комбинированном окне Files Of Type. Строка справа от вертикальной черты
определяет типы файлов, показываемых в комбинированном окне. В нашем при-
мере это все файлы.

Вы вправе показывать или не показывать в части строки слева от вертикаль-
ной черты шаблон файла. Эта часть — то, что видит пользователь, она не влияет
на файлы, показываемые в диалоговом окне.

Если вы пишете клон программы Notepad, что мы с вами и проделаем в гла-
ве 18, то фильтр можно определить так:

"Text Documents (*.txt)|*.txt|" +
"All Files!*.*"

В этом случае комбинированное окно Files Of Type будет содержать две строки.
При выборе пользователем в комбинированном окне первой строки в диалого-
вом окне будут показываться только файлы с расширением txt\ если пользователь
выберет вторую строку, то в диалоговом окне будут показаны все файлы. Хотя для
ясности я составил строку из двух строк, объединенных символом конкатенации
(+), на самом деле это просто одна длинная строка, состоящая из частей, разде-
ленных вертикальной чертой:

"Text Documents (*.txt)|*.txt|All Files!*.*"

Этих частей всегда вдвое больше, чем строк в комбинированном окне.
При написании программы, загружающей различные файлы с изображения-

ми, определите, скажем, такой фильтр;

"All Image Files|*.bmp;*.gif;*.jpeg;*.jpg;*.jfif;*.png;*.tif;*,tiff|" +
"Windows Bitmap (*.bmp)|*.bmp|" +
"Graphics Interchange Format (*.gif)|*.gif|" +

"JPEG File Interchange Format {*.jpg)|*.jpg;*.jpeg;*.]fif|" +

"Portable Network Graphics (*.png)|*.png|"
 +

"Tag Image File Format (*,tif)|*.tif;*.tiff|" +

"All Files (*.*)!-.*";

В этом случае в комбинированном окне Files Of Type будет показываться семь строк.
Как вы заметили, некоторые типы файлов связаны с несколькими шаблонами —
в этом случае шаблоны разделяются точкой с запятой. Так, если пользователь
выбирает в комбинированном окне строку:

JPEG File Interchange Format (*.jpg)

то в диалоговом окне показываются файлы с расширениями jpg, jpeg и j f i f . Часть,
показываемая в диалоговом окне, могла бы иметь вид:

JPEG File Interchange Format
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ИЛИ:

JPEG/JFIF

ИЛИ:

JPEG File Interchange Format (*.jpg, *.jpeg, *.jfif)

Применяйте тот вариант, который, на ваш взгляд, наиболее удобен всего для
пользователя.

Следующие два свойства позволяют указать фильтр, используемый в комбини-
рованном окне Files Of Type, и номер первоначально выводимой строки фильтра:

Свойства FileDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ

siting Filler Чтение/запись

int Filterlndex Чтение/запись

При возврате из ShowDialog свойство Filterlndex показывает индекс строки, Е.Ы-
бранной пользователем в комбинированном окне Files Of Type. Эти строки нуме-
руются с 1,

В следующей программе используется OpenFileDialog с фильтром, указывающим
типы файлов, поддерживаемые статическим методом ImageJFromFile.

ImageOpen.cs

// ImageOpen.cs @ 2801 by Charles Petzold

using System;

using System.Drawing;

using System.10;

using System.Windows.Forms;

class IiuageOpen: Form

protected string strProgKaae;

protected string strfileNaae;

protected Image image;

public static void

Application.flun{new ImageOpervO);

public ImageQpenO
 !

Text = strProgNaaie = "Image Open";

ResizeRedraw = true;

= new MainHeny<);
Henu.HenuItems.AddC'ifile");

см. след. стр.
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:Menu,HenuItetnst03.HsnuIteins,Ac!(t{new HenuIteaiC'SOpen,..",
new EventHandler(«e№FileQper$riClick),
Shortcut.CtrlQ»;

}
void HeRuFileOpenQnCllck(object obj, EventArgs &a)
i

BpenFlIeDialog dig * new OpenFileDialogO;

^dlg.Filter = "All Image Files!*,btap;*.ice; *.gif; *.jpeg;*,jp$;" *
"*. jfif; *,png;*,tif; *.tiff; *.wrf; *.e»f \" +

"Witidows Bitmap (*,biBp)|*.bfflp|" +
"Windows Icon (*.ico)j*.iKi|" +
"graphics Interchange Fomat (*.gif)|*.gifr *
"JPEG File Interchange Format (*.jpg)|" +

"».jpg;*.jpee;*.jflfr *
"Portable Network Graphics (*.рпд)|*.рпд>Г *
"Tag Image File Format (*.tif)i».tif;*.tiff|" +
"Windows Metafile {*.wtnf)|*.wiifj" +
"Enhanced Metafile {*.e»f)[*.e»fj" +
"All Files {*.*)!*.*";

if (dlg.ShowDialogO == DialogResult.OK)

try

ifsafe = Image. FroaiFile{dlg. Filename);

aateh (Exception exe)

MessageBox.Show(exc.Message, strProgName); ;
return;

strFileName * dlg.FileHame;
Text - strProgHawe + " - " * Path.GetFileNaine(strFileNarBe);
InvalidateC);

protected override void QnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics §rfx = pea.Sraphics;

if (image !» null)
-:,;:grfx,'&ra«I»age<image, 0, 0);

}

Эта программа по структуре аналогична HeadDump за исключением того, что
сразу же после возврата управления методом SbowDialog она пытается загрузить
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изображение. Хотя существование файла проверяется в самом диалоговом оь:не.
ничто не мешает пользователю указать существующий файл, не являющийся фай-
лом изображения. Если он не является файлом изображения (или по каким -то
причинам поврежден), Image fromFile генерирует исключение, и программа вы-
водит окно с сообщением о проблеме, В методе OnPaint просто используется
Drawlmage для показа загруженного изображения.

Диалоговое окно Save File
Не были ли вы близки к тому, чтобы написать программу, преобразующую раз-
личные форматы изображений с помощью стандартных диалоговых окон Open
и Save? Здесь есть небольшие тонкости, и моя реализация неоптимальна, но тем
не менее остаток главы я посвящу решению этой задачи,

В классе SaveFileDialog к свойствам, определенным в FileDialog, добавляются:

Свойства SaveFileDialog

Тип Свойство Доступ По умолчанию _
bool CreatePrompt Чтение/запись false

bool OverwritePrompt Чтение/запись true

Эти два свойства влияют на вывод информационных окон, показываемых в то
время, когда само окно SaveFileDialog еще находится на экране. Если CreatePrompt
присвоено true, а пользователь указал несуществующий файл, то диалоговое окно
выведет вопрос, действительно ли пользователь хочет создать этот файл. Если ос-
тавить значение (rue у свойства OverwritePrompt, то диалоговое окно будет зап ра-
шивать подтверждение у пользователя, если тот выберет уже существующий фа йл.

Обычно, когда приложение вызывает диалоговое окно для сохранения дрку-
мента, приложение предлагает некоторое имя файла и очень часто — расшире-
ние по умолчанию. Так, в Notepad в диалоговом окне сохранения показывается
шаблон имени файла *.txt,

Однако для программы, выполняющей преобразование изображений из од№ >го
формата в другой, правильнее в диалоговом окне сохранения файла предлагать
имя файла без расширения. Имя файла должно быть таким же, что и у загружен-
ного файла. Но расширение файла должно зависеть от формата, в котором пользо-
ватель хочет сохранить файл, поэтому оно неизвестно в момент показа диалого-
вого окна.

Вот каким путем мы пойдем. Во-первых, перед показом диалогового окна при-
своим свойству Filename класса SaveFileDialog имя открытого файла без расгш-
рения. Чтобы удалить расширение из имени файла, можно вызвать статический
метод Path.GetFileNameWithoutExtension. Во-вторых, укажем, что диалоговое окно
само должно добавить расширение к выбранному файлу, присвоив значение true
свойству:

Свойства FileDialog (выборочно)

Тип Свойство Доступ По умолчанию

bool AddExtension Чтение/запись false
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Расширение, добавляемое SaveFileDialog к имени файла, — это первое расшире-
ние файла, указанное в строке фильтра, которую выберет пользователь в комби-
нированном окне Тип файлов (Save As Type).

Вот одна из возможных реализаций программы. Класс ImagelO переопределя-
ет класс ImageOpen и добавляет в меню пункт Save As,

ImagelO.cs
//„ ,
// ImageXO.cs © 2001 by Charles Petzold

// ___------
using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Imaging;

using System.10;
using System,Windows.Forms;

class ImagelO: ImageOpen

{
Menultem miSaveAs;

public new static void Main()

(
Application.Run(new ImageIO(»;

}
public ImagelOC)

{
Text = strProgName = "Image I/O";

Henu.MenuItemstO].Popup •*•= new EventHancfler(HenuFileOnPopup);

miSaveAs = new MenuItem("Save &As...");
ffliSaveAs.Click += new EventHandler(MenuFileSaveAsGnClick);
Henu.MenuItemsEO].HBnuItems.Add(mlSaveAs>;

}
void MenuFileOnPopupCobject obj, EventArgs ea)

{
miSaveAs.Enabled = (image != null);

}
void MenuFileSaveAaQnClick(object obj, EventArgs ea),
{

SaveFileDialog savedlg = new SaveFileDialog();

savedlg.InitialDirectory = fath.GetDirectoryNaiBe(strFileName);
savedlg.FileNaree ~ Path.GetFUeNameWithoutExtensionCstrFileNaffle);
savedlg.AddExtension = true;
savedlg.Filter = "Windows Bitmap (*.bmp)j*.brap|" +

"Graphics Interchange Format (*.gif)|*.gif|" +
"JPEG File Interchange Forsiat (*.jpg)|" +

см. след. стр.
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"Portable Network Graphics {».png)|*.png[" +
"Tagged Imaged File Format <*.tlf)|«.tif;*.tlff";

aif = { laageFofliiat.Bnp,
InageFoneat. jpeg, InmgeFormat. Png,
IreageFormat.Tlff J;

if (savedlg.ShowDialogO == Dialogftesult.OK)
I

try
{

imag«-.Save(savedlg.FileNaiie. aif[savedlg.filterlndex - 1]);
>
catch (Exception exc)
{

HessageBox. Show(exc. Message, Text);
return;

>
strFileNarae = savadlg.FileKaiee;
Text •= strfrogNane + . * - , " * Path.GetFileHaiae(strFileName};

Заметьте: в фильтре объекта SaveFileDialog нет строк All Files или All Image Files
и содержатся только те форматы, что поддерживает метод Save класса Image. И, <ея
в том, что пользователь принимает имя файла (без расширения), показываемое в
диалоговом окне, и выбирает формат в комбинированном окне Тип файлов (S ive
As Type). Например, если пользователь выберет «JPEG File Interchange Form it»,
диалоговое окно добавит к базовому имени файла расширение .jpg,

Я уже упоминал, что такая реализация неоптимальна: на мой взгляд, отсутстпие
расширения у файла может смутить более опытных пользователей. Непонятно,
добавит ли программа расширение файла или нет. К счастью, если пользователь
введет расширение, диалоговое окно не добавит еще одно расширение.

Как же поступить правильно? Мне нравится, когда имя файла всегда показы-
вается с расширением и, если пользователь выбирает различные строки в комби-
нированном окне Тип файлов (Save As Type), показываемое расширение соответ-
ствующим образом изменяется. При программировании с применением Win32 API
можно получать доступ к различным элементам управления общих диалоговых
окон и использовать приемы такого рода. Однако в интерфейсе Windows Forms
доступ к этим элементам управления скрыт от программиста.

Другой подход: пусть пользователь решает, в какой формат он будет преобра-
зовывать изображение, перед показом диалогового окна сохранения файла. Это-
го можно добиться, создав подменю пункта Save As и перечислив в нем различ-
ные форматы: Windows Bitmap, Graphics Interchange Format, JPEG и т. д. Каждый
из этих подпунктов будет вызывать SaveFileDialog с фильтром из одной строки,
соответствующей определенному типу файла.



Г Л А В А

17

Кисти и перья

Г\.исти и перья — основа графической системы Windows Forms. Перья служат для
рисования прямых и кривых, а кисти — для заливки областей, ограниченных
прямыми и кривыми, и для рисования текста. Без представления о перьях и кис-
тях начинать работу- с Windows Forms очень трудно: если вы не знаете, что такое
кисть, то даже не сможете вывести текст.

Более того, кисти можно назвать одним из самых всеобъемлющих объектов
Windows Forms, поскольку они создаются на основе контуров и растровых изоб-
ражений, а это далеко не азы программирования графики. Хотя кисти касаются
практически всего, что мы узнали до сих пор о программировании графики в
Windows Forms, перья можно назвать еще более общими объектами, так как они
могут быть созданы на основе кистей,

Схему иерархии классов, которые мы обсудим в этой главе, см. ниже.
Классы Brush и Реп определяются в пространстве имен SystemDmwing, но Brush —
это абстрактный класс, поэтому создать его экземпляр нельзя. Два из пяти клас-
сов, производных от Brush — Solidfimsh и TextureBntsh — определяются в простран-
стве имен SystemDmwing, a HatcbBmsb, LinearGradientBrusb и PathGradientBrush —
и пространстве имен SystemDrau>mgDrauing2D.

Поскольку неабстрактные классы, определяющие кисти, наследуют классу Brush,
зачастую удобно хранить их экземпляры в переменной типа Brush. В этой книге
я часто прибегал к такому приему:

Brush brush = new SolidBrush(ForeColor);

Однако классы-потомки Brush определяют собственные изменяемые свойства, с
которыми проще работать, если сохранить объект в переменной его собственного
типа.
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| Object

MarshalByHefObject

Brush (абстрактный)

SolidBrush

HatchBrush

TextureBrush

LinearGradientBrush

PathGradientBrush

Pen

Заливка сплошными цветами
Класс SolidBrush — несомненно, самый простой среди потомков Brush. У
имеется единственный конструктор, который мы используем с главы 3:

Конструктор SolidBrush

SolidBrush (Color color)

и единственное свойство:

Свойство SolidBrush

Тип Свойство Доступ

Color Color Чтение/запись

Обычно, когда требуется кисть для заливки сплошным цветом, лучше задей-
ствовать возможности класса Brushes. Каждое из его статических неизменяемых
свойств, которых у него 141, возвращает объект типа Brush, основанный на од-
ном из стандартных цветов.

Узорные кисти
Узорная кисть заливает область орнаментом, основанным на небольшом повто-
ряющемся шаблоне, который чаще всего состоит из горизонтальных, вертикаль-
ных или диагональных линий. Узорная кисть может показаться «антиквариатом*
компьютерной графики, оживляющим воспоминания об ушедшей эпохе черно-
белых гистограмм и круговых диаграмм и других столпов деловой графики.

Хотя с появлением возможности использования цвета потребность в узорных
кистях заметно снизилась, они до сих пор играют важную роль в выводе графи-
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ки. Множество пользователей (включая меня) несмотря ни на что предпочитают
черно-белые лазерные принтеры цветным струйным. Иногда, например, при пе-
чати цветных фотографий на черно-белом принтере удается получить удовлет-
ворнтслытые результаты, сопоставляя цвета оттенкам серого. Но бывает, разные
цвета используют для представления данных, например, для обозначения на кар-
те численности населения. Вид подобных цветных графиков сильно искажается,
когда визуализация осуществляется при помощи механического сопоставления
цветов оттенкам серого, В этом случае узорная кисть позволяет получить более
удобочитаемые карты.

В Windows Forms шаблоны узоров основаны на монохромных битовых кар-
тах в виде квадрата размером 8x8 пикселов. Вот пример такого шаблона для узо-
ра "кирпичная кладка»:

Этот шаблон станет похожим на кирпичную кладку, только если размножить его
по вертикали и горизонтали:

Класс HatcbBrusb определяется в пространстве имен SystemDrawingDrawing2D.
У этого класса лишь два конструктора:

Конструкторы HatchBrush

HatchBrush(HatchStyle hs, Color clrForeground)
HatchBrush(HatchStyle hs, Color clrForeground, Color clrBackground)

Хотя для создания узорных кистей применяются монохромные битовые карты,
нули и единицы такой карты могут быть сопоставлены любой паре цветов. В бо-
лее простых узорных кистях, заливающих области линейной штриховкой, цвет
изображения соответствует цвету линий штриховки, а цвет фона — цвету проме-
жутков между линиями,
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Будьте внимательны: поначалу при использовании этого конструктора часто
выбирают черный цвет изображения, скажем, так:

new HatchBrush(hs, Color.Black) //Будет работать неправильно!

или так:

new HatchBrush(hs, ForeColor) // Скорее всего, будет работать неправильно!

Проблема в том, что по умолчанию именно цвет фона является черным, поэтому
следует выбрать для изображения белый цвет, чтобы получить максимально кон-
трастную КИСТЬ:

new HatchBrushfhs, Color.White) // Верно!

Вот эквивалентное выражение более явного вида:

new HatchBrush(hs, Color.White, Color.Black) // Верно!

Большинство узорных кистей прекрасно выглядят, если поменять цвета изобра-
жения и фона, например так;

new HatchBrush(hs, Color.Black, Color.White) // Удовлетворительно

Однако в этом случае узор кирпичной кладки выглядит немного необычно: юир-
пичи получаются черными, а швы между ними — белыми.

Объект HatchBrush полностью определяется тремя свойствами, соответствую-
щими трем аргументам второго конструктора;

Свойства HatchBrush

Тип

HatcbStyle

Color

Color

Свойство
HatcbStyle

ForegroundColor

BackgroundColor

Доступ

Чтение

Чтение
Чтение

Значение свойства HatcbStyle — это член перечисления HatcbStyle. Реализация узср-
ных кистей в GDI+ из Windows Forms отличается от таковой в Windows GDI боль-
шим числом стилей узора. Если в GDI всего 6 видов штриховки (горизонтальная,
вертикальная, пара диагональных и два вида штриховки крест-накрест), то в GOI+

их 53-
Перечисление HatcbStyle содержит по одному члену для каждого из 53 стилей

(в документации описаны 54, но Cross и LargeGrid идентичны), а также пару чле-
нов, облегчающих использование значений перечисления, избавляя от необхо-
димости жестко программировать их:

Перечисление HatchStyle (выборочно)

Член Значение ___
Mm О

Мах 4

Теоретически, исходя из числа членов перечисления, можно предположить суще-
ствование 53 членов, пронумерованных от 0 до 52. К сожалению, для HatchStyleMox
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непонятным образом вместо ожидаемого номера 52 задан номер 4. Если бы уда-
лось исправить это и назначить для HatchStyleMax истинный максимальный но-
мер, жить стало бы гораздо легче за счет повышения степени абстрактности кода,
представляющего пользователю все варианты стиля узорной кисти. Мы рассмот-
рим пару программ, в которых максимальное и минимальное значения перечис-
ления HatchStyle запрограммированы жестко.

Следующая программа выводит прямоугольники размером 32x32 пиксела, де-
монстрирующие все стили узора,

HatchBrushArray.es

// Hateh8rusfeArray.es © 2001 by Charles Petzoid
// __________________________

 :
 __________

 :
,

using System;
using System. 0 rawing
using Systeffl, Drawing. Drawing2D;
using System. Windows. Forms;

class HatchBrushArray: Printable Form

{
const int iSize ~ 32, iMargin = 8;
const int iHin = 0, iMax = 52; // Минимальное и максимальное значения

HatchStyle

public new static void HainQ

{
Application. Run(new HatchSrushArrayO);

}
public HatchBrushArrayO

{
Text * "Hatch Brush Array";
ClientSize ~ new Size(8 * iSize + 9 * iMargin,

1 * iSize + 8 *

protected override void DoPage(Graphics grfx. Color clr, int ex, int cy)

{
for (KatchStyle ns = (HatchStyle)tMin; hs <* (HatcbStylB)iMax;

HatchBrush hbrush =

new HatchBrush(hs, Color. White, Color. Black);

lot у = (int)hs / 8;
int x = (Int)hs X 8;

grfx. FillRectangleChbrush, iMargin + x * (iMargiR + iSize),
iMargin + у * (iMargin: + iSize),

iSize, iSize);
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На экране результат программы выглядит так:

Л Hatch Brush Atra

Поскольку прямоугольники здесь являются квадратами со стороной 32 пиксела,
орнамент в каждом из них образован 16 квадратами 8x8 пикселов, расположен-
ными в 4 ряда по 4 квадрата.

Можно распечатать шаблоны узора, щелкнув клиентскую область программы.
Визуализация шаблонов на разных принтерах может немного различаться. Так.
на моем лазерном принтере каждый элемент орнамента размером 8X8 пикселов
выводится в виде квадрата со стороной 1/15 дюйма. Преобразование страницы,
заданное по умолчанию для принтера, делает его устройством с кажущимся раз-
решением 100 точек на дюйм. В результате квадратные прямоугольники со сто-
роной 32 пиксела, выводимые программой HatchBrushArray. печатаются как КЕ.ад-
раты со стороной 0,32 дюйма. Это позволяет уместить в таком квадрате 25 копий
шаблона узора, расположенных в 5 рядов по 5 копий в каждом. Однако, когда я
направляю выводимую графику па факс, в каждом прямоугольнике оказывается
по 64 копии шаблона,

Преобразования не влияют на шаблон узора! Если вставить в HatchBrushArray
операторы, назначающие преобразование страницы, отличное от заданного по
умолчанию, окажется, что преобразования влияют на положение и размер выво-
димых прямоугольников (что естественно), но не влияют на внешний вид шаб-
лона. Линии орнамента не становятся шире и не приближаются друг к другу не
происходит и их вращения или сдвига.

В графическом редакторе очень кста'ш была бы возможность выбора стиля
узора, удобная для пользователя. Вот программа, которая размещает в меню все
стили узора,

HatchBrushMefiu.cs

// Hatch8rushMeRu.es © 2001 by Charles Petzold
// __________________________________ _„„

using System;
using System, Drawing;
using System, Drawing. Drawing2€;

см. след. стр.
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using System.Windows.Forms;

class Haton&rusnMenu: Form

HatchStyleMenuItern hsmiChecked;
const int iHin = 0, iHax = 52; // Минимальное и максимальное значения

HatchStyle

public static void Hain()

Application.Runfnew HatchBrushMenuO);

public HatchBrushHertuO

Text = "Hatch Brush Menu";
Besizefiedraw •= true;

Menu = new MainMenuQ;
Menu.Menu3teffiS.Ad<J("&Hatch-Style");

for (HatchStyle hs = (HatchStyle)iHln; hs <= (HatchStyle)iHax;
hs++)

i '.. '%

HatchStyleMenuItem hsmi - new HatchStyleMenuIteiftQ;

hsml.HatchStyle = hs;
hsffli.Click += new EventHandler(MenuHatchStyleOrtCllck);

if ((int)ds X В == 0)
hssii.BarBreak = true;

Menu, MenulteiBs[0]. Mertultems. Add(hsKi);

hsmiChecked - (HatchStyleMenuIteii) Mefw.HenuItems[Q].HenuIteBtsEQ];
hKitiChecked.Checked = true;

void HemiHatehStyleQnCllck{object obj, EventArgs ea)

hsmiChecked.Checked = false;
nsmiChecked = (HatchStyleMenuIteat) obj;
hsmiChecked.Checked = true;

InvalidateO;

protected override void QnPaint(PalntEventArgs pea)

Graphics grfx = pea.Graphics;

HatehBnjsh hbrush = new Hatch-BrushChsffliC^ecked. HatchStyle,
Color.White, Color.Black);

см. след. стр.
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grfx.FUlEUifise(hbrush, GliervtRectangle);

>
I
class HatchStyleMefiuIteirr: Henultein
{

const int cxlmage - 32, cylniage = 32, iMargin = 2;
readonly int cxCfceck, cyCheck;

public HatchStyle HatchStyle;

public HatchStyleMeiwItefflO
(

QwnerDraw = trw,

cxCneck == Systemlnforroat ion. MenuCheckSize. Width;

cyCheck = Systsmlnformation.HenuCheckSize. Height;

}
protected override void OnNeasureItent(MeasureItBfn£ventArgs miea)
{

miea.ItefflWidth = 2 * exlsiage + 3 - iMargin - cxCheck;
miea.ItemHeight = cylmage + 2 * iMargin;

}
protected override void OnDrawItem(DrawItemEventArgs diea)
{

diea . OrawBaekg round ( );

if ((diea. State & DrawItemState.Cnecked) != 0)
<

ControlPaint.DrawNenuGlyphCdiea. Graphics,
diea. Bounds. Location. X + iHargin,
diea. Bounds. Location. Y + iMargin,
cxlmage, cylmage, HertuSlyph. Checkmark);

)
HatchBrush hurush = new HatehBrush(HatchStyle,

Color. White, Color. Black);

diea. Graphics. FillRectangle(hbrush,
diea. Bounds. X + 2 * iMargin + cxlmage,
diea. Bounds. Y + iHargin, cxlmage, cylmage);

Эта программа определяет класс HatchStyleMenuItem, являющийся подкла< сом
Menultem, необходимый не только для реализации поля HatcbStyle, но и для год-
держки элементов базового класса. Когда приложение создает это меню, оно встав-
ляет разделители через каждые 8 элементов. В результате вложенное меню ока-
зывается достаточно большим, но не настолько, чтобы затруднить пользователю
выбор стиля узора:
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Пора познакомиться с реальными именами стилей узора. Для изображений,
показанных в приведенных ниже таблицах, задан черный цвет фона по умолча-
нию и белый цвет изображения. Каждый прямоугольник образован 16 копиями
шаблона узора (расположенных в 4 ряда по 4 копии в каждом).

Эти шесть значений перечисления HatchStyle имеют аналоги в GDI Windows:

Перечисление HatchStyle (выборочно)

Член

Horizontal

Vertical

ForwardDiagonal

BackwardDiagonal

Cross или LargeGrid

DiagonalCross

Значение

0

1
1

5

!

5

Вид

=

И

•И
н

Следующие стили имитируют оттенки серого. Имена членов отражают прибли-
зительный процент заполнения шаблона узора цветом изображения:

Перечисление HatchStyle (выборочно)

Член

РегсепЮ5

Percent 10

Percent20

Percent25

Percent30

Percent40

Percent50

Percent60

Percent' '0

Percentl '5

Значение

6

7

8

9

.n

: 1

! . :

13

' !

5

Вид

•
•
•
•

•
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Перечисление HatchStyle (выборочно) (продолжение)

Член Значение Вид

РегсепгЗО

Percent90

Далее идут вариации стандартных видов штриховки: горизонтальная, верти-
кальная и диагональная:

Перечисление HatchStyle (выборочно)

Член Значение Вид

LightDownwardDiagonal 18

LightUpwardDiagonal 19

DarkDownwardDiagonal 20

DarkUpwardDiagonal 21

WideDoivnwardDiagonal 2 2

WideUpicardDiagonal 2 3

LightVertical 2-1

LigblHorizontal 2 5

NarrouiVertical 26

NarroivHorizontal 27

DarkVertical 28

DarkHorizontal 29

DashedDownwardDiagonal 30

DashedUpwardDiagonal 31

DasbedHorizontal 3 2

DashedVertical 3 3

И завершает перечисление группа разнообразных шаблонов:

Перечисление HatchStyle (выборочно)

Член

SmallConfetti

LargeConfetti

ZigZag

Wave

DiagonalBrick

HorizontalBrick

Weave

Plaid

Значение

И

35

36

37

,8

59

Ю

! !

Вид

|

щ

•J 1 '••

i
::!•
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Перечисление HatchStyle (выборочно) {продолжение)

Член

Divot

DottedGrid

DottedDiumond

Shingle

Trellis

Sphere

SmattGrid

SmallCbeckerBoard

LargeCbeckerBoard

OutlinedDiamond

SolidDiamond

Значение Вид

•'- •
43 Щ

44 Щ
45 Effi
46
47 Ш48 in
49 В

50 Ц

51 ||
52 S

Начальная точка визуализации узора
Об узорной кисти следует знать кое-что еще, что относится и к более сложным
видам кистей. Фактически речь идет о составляющей части модели, которая лег-
ла в основу графической системы Windows Forms. Чтобы понять, что я имею в виду,
рассмотрим такую программу.

OverlappingHatchBrushes.cs

// OverlappingHatcJi8ru8hes.es е 2001 by Charles Petzol^
//_ ____________________________________ „ __________ , ___ _ __ • ' - :

using System;

using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;

using System. Windows. Forms;

class OverlappingHatchBrusftes: PrintableForn

{
public new static void Hain()

{
Application. flun(new OverlapplngHatchBrushesO);

\
public QverlappingHatchBrushesQ
{

Text = "OverlappiRg Hatch Brushes";
\
protected override void DePage{6rapfilcs grfx, Coior clr, Ifit ex, isft ey)

HatchBrush №rush « new HatchBnjsh<HatchStyle,«OTizontal8rick,

см. след. стр.
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Color.White);
for (Int 1 = 0 ; i < 10; i++)

grfx.FillRectariffle(hbrush, i * ex / 10, i * cy / 10,
ex / 8 , cy / 8);

Эта программа рисует одной узорной кистью 10 перекрывающихся прямоу-
гольников. Однако между ними, похоже, нет четких границ, так как узор как бы
«перетекает» из одного прямоугольника в другой;

~~я
ялНк

•SSSS

При заливке области узором его шаблон просто размножается по горизонта-
ли и по вертикали, но это еще не все. Шаблон изначально должен быть ориенти-
рован относительно пиксела с определенными координатами. Можно подумать,
что шаблон ориентируется относительно рисуемого графического объекта, на-
пример, левого верхнего угла прямоугольника. Но эта программа совершенно четко
демонстрирует, что все совсем не так. Фактически битовая карта шаблона ори-
ентируется относительно верхнего левого угла области, в которой осуществляет-
ся рисование, т. е. относительно верхнего левого угла клиентской области или
области печати страницы принтера.

Это легко представить, если вообразить кисть, покрывающую всю поверхность,
на которую ссылается объект Graphics. Заливая область кистью, вы на самом деле
как бы делаете «прорезь» в «трафарете», через который видна поверхность упор-
ной кисти.

Можно изменить ориентацию узорной кисти, заданную по умолчанию, исполь-
зуя свойство класса Graphics-.

Свойства Graphics (выборочно)

Тип Свойство Доступ

Point RenderingOrigin Чтение/запись

Оно влияет только на узорные кисти (для изменения ориентации других типов
кистей существуют иные подходы). По умолчанию значением RenderingOrigin яв-
ляется точка с координатами (0. 0). Если задать другую точку (в координатам на
устройстве), то в дальнейшем псе узорные кисти будут ориентированы относи-
тельно этой точки.
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Вот программа, рисующая 10 выстроенных по диагонали прямоугольников, для
каждого из которых задано собственное значение RenderingOrigin.

HatchBrushRenderingOrigin.cs

ti _.
// HatchBrushRenderingOrigin.es © 2001 by Charles Pstzold
ii

using System;
using System.Drawing;

using System.Drawing.Drawing2B; "

using System.Windows.Forms;

class HatchBrushRemJeringOrigin; PrintableForm

{
public new static void HainO ,

<
Application.RuR<new HatchBrushRenderingGrigiflO);

}
public HatchBrushRenderingGriginO
{

Text =* "Hatch Brush Rendering Origin"; .

}
protected override void DoPageCGraphics grfx. Color

1
 clr, int ex, int cy):

<
HatehSrush hbrush = new HatchBrush(HatchStyle.HorlzontalBrick,

Color.White);

for <ir»t i = 0; i < 10; i**)

{
grfx.flenderingOrigin - new Point(l * ex / 10, i * cy / 10);\,;

grfx. FillRectangleChbrusti, i * ex / 10, i * ey / 1&,
ex / 8, cy / 8);

В результате исполнения программы получается картинка, демонстрирующая,
что в левом верхнем углу каждого прямоугольника прорисовка узора начинается
заново,

Можно привести пару ситуаций, в которых приходится изменять начальную
точку визуализации узора. Когда узорная кисть используется для рисования стол-
бчатых диаграмм, обычно все шаблоны узоров ориентируются относительно ле-
вого верхнего угла области рисования. При этом, даже если используются разные
узоры, соседние столбцы могут сливаться, и результат получается малопривлека-
тельным. В таком случае для каждого столбца надо задавать собственную началь-
ную точку визуализации узора, чтобы сориентировать шаблон узора относитель-
но верхнего левого угла заливаемого столбца,

Может встать и обратная задача. Допустим, родительское окно и одно из его
дочерних заливают одинаковым узором. При этом надо сделать так, чтобы дочернее
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окно слилось с родительским. Но узор в дочернем окне ориентирован относи-
тельно его левого верхнего угла, поэтому для начальной точки визуализации упо-
ра в дочернем окне нужно задать координаты левого верхнего угла родительско-
го окна, дабы получить желаемый результат.

Текстурные кисти
Если, просмотрев весь список узорных кистей, вы так и не нашли подходящей,
нужна кисть, сочетающая более двух цветов, или необходимо, чтобы кисть была
подвержена преобразованиям, попробуйте задействовать класс TextureBrusb.

Текстурная кисть создается на базе объекта типа/тя^е или прямоугольной части
этого объекта, размноженной по горизонтали и вертикали.

Конструкторы TextureBrush

TextureBrushflmage image)
TextureBrush(Image image,
TextureBrush(Image image,
TextureBnjsh(Image image,
TextureBrush(Image image,
TextureBrush(Image image,
TextureBrush(Image image,
TextureBrush{Image image,

Rectangle rectSrc)
RectangleF rectfSrc)
WrapMode wm)
WrapMode wm, Rectangle rectSrc)
WrapMode wm, RectangleF rectfSrc}
Rectangle rectSrc, ImageAttributes ia)
RectangleF rectSrc, ImageAttributes la)

Перечисление WrapMode определяется в пространстве имен SystemDrawingDra-
wing2D\

Перечисление WrapMode

Член
Tile
TileFlipX
Tilef-'lipY

TileFlipXY

Clamp

Значение
0

)
'.
5

4
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Как будет показано ниже, это перечисление определяет способ размещения тек-
стуры по горизонтали и вертикали. Две версии конструктора с аргументом Image-
Attnbutes не требуют аргумента WrapMode, поскольку у ImageAttnbutes есть собствен-
ный метод, устанавливающий способ размещения текстуры.

Вот программа, которая создает текстурную кисть на основе части изображе-
ния космического корабля Аполлон 11 (см. главу 11). Команда меню позволяет
менять значение WrapMode. Метод OnPaint выводит два перекрывающихся .-эллипса,
залитых текстурной кистью,

Textu геВ ru sh De mo. с s

ft ______*.*.

// TextureBrusMJem.cs © 20Ш by Charles Petzold

using System;
using System.Drawing;
using System,Drawing.Drawing2Bj
using System.ИШо*$. Forms;

class TsxtureBrusfiDemo: PrintableForfB
I

MenuItem miCdecked;
TextureBrash ttorush;

public new static void Main()

Application,Run{new TextureSrushSemeO);

public Texture8riisfcDeiBQ()

Text = "Texture Brush Demo";

laage iaage
"..\\. Д\,.\\, AMisages artd Bitnaps\\ApoUo1lFullColor. jpg");

tbrush = flew TextureBrushUmage, new Rectangle(95, 0, 50, 55»;

Menu = new laiaNenuO;
Menu. HenuIt8BK.Add("&Wrai5- Mode");

foreach (WrapHode wm in Enum.GetValues(typeof (WrapMode)))
I

Menultem mi = new МелиКеяС);
*i. Text = wm.ToStriFtgO;
ml. Click +•* new EvertthfandlerCSenuisfrapNodeOnClick);

I
niCtieeketi
raiChecked.Ghecl«d - true;

см. след. стр.
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void HenuWrapHodeOnClick(object obj, EventAres ea)

mlGhecked,Checked = false;
miChecked = (Heiuiltem) obj;
mlChecked.Checked = true;
tbrush.WrapHode = (WrapNode)nlCriecked. Index;
Invalidate();

protected override void DoPag=e(firaphlcs grfx, Color clr, ±nt ex, int ey)

grfx.FillEllip9e(tbrustih 0, 0, 2 * ex / 3, 2 * cy / 3);
grfx.FillEllipse(tbrush, ex / 3, cy / 3, 2 * ex / :3, 2 * cy / 3);

Помимо прочего, программа демонстрирует эффект «взгляда сквозь трафарет»,
характерный для графики Windows Forms. Поскольку метод OnPaint использует
одну и ту же кисть для заливки обеих фигур, рисунок внутри эллипсов в точнос-
ти совпадает:

По умолчанию значение WrapMode равно Тие, что определяет повтор по го-
ризонтали и вертикали идентичных фрагментов изображения. Если с помощью
меню поменять значение WrapMode на TileFlipX, то изображения в соседних стол-
бцах будут отражены по вертикали:
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Если для WrapMode задать TtieFlipY, то изображения в соседних рядах будут пере-
вернуты. Значение TileFlipXY комбинирует оба эффекта.

У значения Clamp самый экстремальный эффект: оно определяет кисть из од-
ного-единственного фрагмента, расположенного в левом верхнем углу клиентс-
кой области (его правый нижний угол виден в верхнем эллипсе), а остальная часть
кисти прозрачна:

мии пдяипнп imrnw
Wr ар -Mode

Как я говорил, преобразование страницы и глобальное преобразование не
действуют на узорные кисти. Однако они влияют на текстурные кисти.

Допустим, в программе TextureBrushDemo модифицировали метод DoPage,
Измененный метод рисует не эллипс, а прямоугольник, в котором точно умеща-
ются 9 копий изображения размером 50x55 пикселов, например:

grfx.FillRectangle(tbrush, О, О, 150, 165);

Не важно, какие параметры будут заданы для преобразования страницы и глобаль-
ного преобразования. Независимо от параметров масштабирования, сдвига или
вращения результирующий параллелограмм (в общем случае прямоугольник бу-
дет нарисован как параллелограмм) всегда будет заполнен девятью копиями шаб-
лона, которые будут масштабироваться, сдвигаться и вращаться соответствующим
образом,

Выше я уже сказал, что свойство RenderingOrigin объекта Graphics влияет толь-
ко на объект HatchBrush. Альтернативное свойство класса TextureBrush позволяет
иоспроизнссти эффект свойства RenderingOrigin и сделать много чего еще. Вот
полный список свойств объекта TextureBrush:

Свойства TextureBrush

Тип Свойство Доступ

Image1 Image

WrapMode WrapMode

Matrix Transform

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Верно, третье свойство — это матричное преобразование, действующее на саму
кисть. Например, если добавить к методу DoPage программы TextureBrushDemo
оператор:



ГЛАВА 17 Кисти и перья ;'83

tbrush.Transform = new Matrix(2, 0, 0, 2, О, О);

размер и положение эллипсов (прямоугольников или любых других фигур, кото-
рые рисует этот метод) не изменятся, но изображения, заполняющие фигуру, бу-
дут увеличены вдвое до размера 100x110 пикселов. Эти изображения можно так-
же наклонять и вращать. Кроме того, в классе TextureBrusb есть методы Translate -
Transform, ScaleTmnsform, RotateTransform, MultiplyTransform и ResetTransform, весь-
ма похожие на одноименные методы класса Graphics (это единственные методы
объекта TextureBrusb, не имеющие аналогов у Brush}. Трансляция позволяет ими-
тировать перемещение начальной точки визуализации текстуры.

Подобно одноименным методам класса Graphics, эффект методов класса Texfo re-
Brush, определяющих преобразования, является кумулятивным. Скажем, если по-
местить в метод DoPage оператор:

tbrush. RotateTransform(45);

при каждом вызове этого метода текстура кисти будет дополнительно поворачи-
ваться на 45°. Чтобы избежать непредсказуемых результатов, надо вызывать ме-
тод RotateTransform перед RotateTransform или, что еще лучше, поместить вьг.юв
RotateTransform в конструктор программы. Вот что при этом получается:

Свойство Transform класса TextureBrusb влияет только на размер и ориентацию
текстуры, но не на объекты, рисуемые этой кистью. Напротив, одноименное свой-
ство объекта Graphics влияет на размер и ориентацию как текстуры кисти, так и
всех рисуемых объектов. Если определить свойство Transform у обоих объектов,
текстура кисти подвергнется составному преобразованию.

Кисти с линейным градиентом
Нам остается рассмотреть два класса: LinearGradientBrush и PathGradientBrush. Слово
«gradient» (градиент) в названии этих классов обозначает плавный переход от
одного цвета к другому Класс LinearGradientBrush определяет взаимный переход
цветов, также иногда называемый фонтанным. Определение способа перехода от
одного цвета к другому может показаться нелегкой задачей. Вероятно, поэтому
существуют разные способы определения градиентной кисти.
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Градиентный переход можно определить, используя пару параллельных пря-
мых, нарисованных чистыми цветами. Цвет изменяется в пространстве, ограни-
ченном этими прямыми. Вот пример перехода между цветами ColorLigbtGray и
ColorX)arkGray\

Цвет1

Цвет 2

Таким образом, кисть с линейным градиентом представляет собой бесконечно
длинную полосу, ограниченную параллельными прямыми двух цветов,

Чтобы определить такую кисть, вовсе не обязательно задавать параллельные
прямые — намного проще задать пару точек. Отрезок, соединяющий эти точки.
пересекает параллельные границы области перехода под прямым углом

Цвет 1

*Цвет 2

Заметьте: существует бесконечное множество пар точек, задающих один и тот же
линейный градиент. Я буду называть линию, соединяющую подобную пару точек
линией градиента. Также введем термин линия производного цвета (mix line),
которым обозначим линию, проведенную под прямым углом к линии градиента
и параллельную граничным линиям.

У класса LinearGradientBrusb восемь конструкторов. Два из них позволяют за-
дать пару точек и пару цветов:

Конструкторы LinearGradientBrush (выборочно)

LinearGradientBrushCPoint pt1, Point pt2, Color clr1, Color clr2)
LinearGradientBrush(PointF ptft, PointF ptf2, Color clr1, Color clr2)
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Единственное различие этих конструкторов в том, что один использует структу-
ры Point, а другой — PointF. Точки задают в глобальных координатах. Цвет первой
точки (ptl или pt/Г) задает аргумент clrl, цвет второй (pt2 илир(/2) — clr2.

Взгляните на следующую программу. Ее метод DoPage создает объект Linear-
GradientBrush, определяющий первую точку как (сх/4, су/4), вторую — как (Усх/4,
У су/4), а соответствующая пара цветов — Color. White и Color Black. Затем программа
закрашивает этой кистью прямоугольник, размер которого совпадает с разме :юм
клиентской области.

TwoPointLinearGradientBrush.cs

// TwoPolntLinearGradientBrush.cs © 2QG1 by Charles PetzoltJ

using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing,Drawing2D;
using System.Windows.Forms;

class TwoPointLinearGradientBrush: PrintableForn

public new static void Main()

Application. Run(new TwoPointUnearGradient8njsh{));:;==

TwoPaintLinearGradientBnjsh()

Text = "Two-Point Linear Gradient Brush";

, protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, irvt ex, int cy)

LinearGradientBrush Igbrush -
new LiriearGradientBrush<

new Polnt(cx / 4 , cy / 4),
new Point(3 * ex / 4, 3 * cy / 4), :
Color.White, Color.Black);

grfx.FillfleetaEigledgbmsh, 0, 0, ex, cy);

Пока я ничего не сказал о том. что происходит за пределами полосы, onpi де-
ляемой объектом LinearGradientBrusb. Как видите, по умолчанию эти области за-
крашиваются той же кистью:

Ширина непрерывной полосы, протянувшейся из левого нижнего в правый вер-
хний угол прямоугольника, задана координатами точек, определяющих кисть. За
пределами полосы (здесь это области в левом верхнем и правом нижнем углах
прямоугольника) заливка градиентной кистью повторяется.
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Способом заливки управляет свойство WrapMode кисти. Значение WrapMode.Tile
(заданное по умолчанию) эквивалентно WrapMode.TileFlipYк. вызывает повторную
заливку идентичной кистью без отражения (как показано на рис. выше).

Значение WrapMode.TileFlipX эквивалентно Wrapmode.TileFttpXYи вызывает зер-
кальное отражение кисти. В результате получается непрерывный переход цветов:

JPTwo Point Linear:

Параметр WrapMode.Clamp недопустим для градиентных кистей.
Еще раз подчеркну: любой метод Fill, вызываемый с кистью, формирует «окно*,

через которое видна поверхность кисти. При использовании текстурных и гра-
диентных кистей вид любой залитой области в некоторой степени зависит от
расположения этой области. Если нарисовать небольшой прямоугольник при
помощи кисти, определяемой программой TwoPointLinearGradientBrush, резуль-
тат будет мало похож на градиент.

Обычно конкретную градиентную кисть определяют на основе реальных ко-
ординат заливаемого объекта. Так, чтобы залить градиентной кистью прямоуголь-
ник, нужно определить кисть с теми же координатами, что были заданы для ри-
сования прямоугольника. При этом удобны конструкторы объекта LinearGradient-
Brusb с аргументом-прямоугольником:

Конструкторы LinearGradientBrush (выборочно)

LinearGradientBrush(Rectangle rect, Color clrl, Color clr2,
LinearGradientBrush(RectangleF rectf, Color clrt, Color clr2,

LinearGradientMode Igm)
LinearGradientMode Igm)
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Перечисление LinearGradientMode определяет ориентацию линии градиента -
пройдет ли она между серединами противоположных сторон или между проти-
воположными углами прямоугольника:

Перечисление LinearGradientMode

Член Значение Описание
Horizontal

Vertical

ForwardDiagonal

BackwardDiagonal

0 Линия градиента проходит горизонтально, цвет cli'l
находится слева, a clr2 — справа от нее.

1 Линия градиента проходит вертикально, цвет clrl
находится сверх}-, a clr2 — снизу от нее,

2 Линия производного цвета проходит из правого вер-
хнего в левый нижний угол: цвет clrl находится в ле-
вом верхнем углу, a clr2 — в правом нижнем.

Ъ Линия производного цвета проходит из левого ве ж-
него в правый нижний угол; цвет clrl находится
в правом верхнем углу, a clr2 — в левом нижнем.

Обратите внимание на два последних значения перечисления: противоположные
утлы прямоугольника определяют линию производного цвета, а не линию гради-
ента. Хотя в двух других углах прямоугольника расположены чистые цвета, а \ ра-
ничные линии проходят через вершины этих углов, точки вершин не определя-
ют линию градиента, если прямоугольник не является квадратом. Давайте разбе-
рем этот случай.

Следующая программа определяет градиентную кисть на основе прямоуголь-
ника, высота и ширина которого составляют половину высоты и ширины клиент-
ской области программы. Прямоугольник центрирован в клиентской области
программы. Меню позволяет задавать аргумент LinearGradientMode конструктора.
После заливки клиентской области заданной кистью метод DoPage рисует прямо-
угольник, использованный для создания кисти.

RectangleLinearGradientBrush.cs

// ..................... ------------- .................. ------- ; • у;; .
// ftectangleLirrearGradlent8rush.es ® 2001 by Charles Petzold
// — ~ — --~ ---------------------- " ------—--' -
using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. DrawingSD;
using System. Windows. Forms;

class ftectangleUrtearGradlefitfirush; PrintableForm

• {
Menu It en» mi Checked;

putilic new static void MalnC)
{

Application. Run(n«w fiectangleLinearGradientBrush<));.
}
public RectangleUnearGradientBrushO

см. след. стр.
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Text - "Rectangle Linear-Gradient Brush";

Nsnu = new

foreach (LlnearGradientHode 911 in
Enu«.GetValue8(typeof(LlriearGradientHode)))

ei = new HenultentO;
el. Text * gm.ToStringO;
al. Click *= new EventHandlef(Henu8radientNodeOnCllck);
Henu.»termIteBs[Q].Menurtems.Add(8ii);

- Henu.HenuIteffls[0].HenuItems[0];
- true;

void Meni=ieradientModeOnClick( object obj, EventArgs ea)
I

atCheeked. Checked - false;
miChecked = (Henultem) obj;
miChecked. Checked - true;

protected override void DoPageCSraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Reotanfle rectSnish =
new Rectangle(cx / 4 , cy / 4, ex / 2, cy / 2);

LinearSradientSrush Igbrusn =
M» Linear6radientBrush(

rectSrush, Color.Wftite, Color, Black,
(LinearGradientMode) miChecked. Index);

grfx.FillRectarrgle(lgbrush, 0, 0, ex, cy);
grfx. DrawRectanglefPens. Black, rectBrush);

Вот пример, когда в результате выбора в меню значения LinearGradientModeFor-

wardDiagonal, окно стало шире:
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Хотя левый верхний угол прямоугольника, определяющего кисть, закрашен пер-
вым цветом, а нижний правый — вторым, видно, что линия градиента не совпа-
дает с линией, проведенной из левого верхнего угла к правому нижнему, поскольку
линия градиента всегда проходит под прямым углом к граничным линиям, а ли-
ния производного цвета (параллельная граничным линиям и равноудаленная от
них) — из правого верхнего в левый нижний угол прямоугольника.

Четыре последних конструктора LinearGradientBrush позволяют задавать пря-
моугольник и угол:

Конструкторы LinearGradientBrush (выборочно)

LinearGradientBrush (Rectangle rect, Color clM, Color clr2, float fAngle)
LinearGradientBrush (Rectangle rect, Color olrl, Color clr2, float fAngle, bool bScali::)
LinearGradientBrush (RectangleF rectf, Color clrl, Color clr2, float fAngle)
LinearGradientBrush (RectangleF rectf, Color clrl, Color clr2, float fAngle,

bool bScale)

Если аргумент jAngle равен О, результат идентичен применению LinearGradient-
ModeHorizontal, линия градиента проходит горизонтально от левой стороны пря-
моугольника к правой.

Если значение/4«£& увеличивается, линия градиента поворачивается по часовой
стрелке на соответствующее число градусов. Первый цвет находится в левом вгр-
хнем углу прямоугольника, а второй — в правом нижнем. Когда fAngle достигнет
90°, эффект становится идентичным эффекту значения LmearGradientModeVerti\:al.
При этом линия градиента проходит вертикально между верхней и нижней сто-
ронами прямоугольника. При дальнейшем увеличении значения fAngle линия гра-
диента продолжает вращаться по часовой стрелке, когда оно становится болыле
90°. Но теперь первый цвет находится в правом верхнем, а второй — в левом ниж-
нем углу прямоугольника.

Необязательный аргумент bScale указывает, подвержен ли угол поворота лю-
бому преобразованию, связанному с кистью.

О свойствах WrapMode и Transform объекта LinearGradientBrush я сказал выше.
Среди четырех свойств, приведенных в таблице, находится прямоугольник, зя'1а-
ваемый конструктором явно (или неявно), и массив из двух цветов, используемых
кистью:

Свойства LinearGradientBrush (выборочно)

Тип
Rectangle}-

Colorfj

WrapMode

Matrix

Свойство

Rectangle

LinearColors

WrapMode

Transform

Доступ

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Кроме методов-двойников TranslateTransform, ScaleTransform, RotateTransfovm,
Multiply/Transform и ResetTransform класса TextureBrush, в классе LinearGradientBrush
есть еще два:
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Методы LinearGradientBrush (выборочно)

void SetBlendTrlangularShape(float fFocus)
void SetBlendTriangularShapeffloat fFocus, float fScale)
void SetSigmaBellShape(float fFocus)
void SetSigmaBellShape(float fFocus, float fScale)

Обычно градиент определяет одиночный переход от первого цвета ко кторому.
Эти два метода изменяют ход градиента так, что второй цвет переходит в пер-
вый, а затем обратно во второй. Оба аргумента (я опишу их ниже) могут менять-
ся от 0 до 1,

Рассмотрим пример. Вот исходный вид результата программы RectangleLinear-
GradientBrush, исполненной со значением свойства LinearGradientMode, заданным
по умолчанию (Horizontal):

'JK t.41 diigte Linear

Градиент определяет переход от белого цвета (у левой стороны прямоугольника)
к черному (у правой). Если сразу после оператора, создающего кисть, поместить
оператор:

Igbrush.SetBlendTriangularShape(0.33f);

результат программы изменится;

Новый градиент определяет переход от белого цвета (у левой стороны прямоу-
гольника) к черному и обратно (у правой стороны прямоугольника). Аргумент
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/Focus, равный 0,33, задает расположение максимумов черного цвета на 1/3 рас-
стояния между сторонами прямоугольника.

Если заменить этот метод на:

lgbrush.SetSigmaBellShape(0.33f);

окно программы станет таким:

JHt Rectangle Li

Полосы черного цвета становятся шире, а максимум интенсивности черного цвета
перемещается в точку, расположенную на 1/3 расстояния между левой и Прагой
сторонами прямоугольника,

В обоих методах аргументJScale задет степень перехода первого цвета во вто-
рой. По умолчанию задано значение 1. Любое значение меньше 1 определяет
неполный переход ко второму цвету. Если значение JScale равно 0, кисть будет
образована лишь первым цветом, и градиента как такового не будет вообще,

Следующие свойства дополнительно расширяют возможности по управлению
цветами градиента:

Свойства LinearGradientBrush (выборочно)

Тип

Blend

ColorBlend

bool

Свойство

Blend

InterpolctfionColors

GammaCorrection

Доступ

Чтение/запись
Чтение/запись

Чтение/запись

Blend и ColorBlend — довольно простые классы, у каждого из них всего лишь по
паре изменяемых свойств, представляющих собой массивы одинакового разме-
ра. Два свойства Blend — это массивы значений/toutf с именами Positions и Factors.
Они задают коэффициенты (их значения варьируются от 0 до 1), используемые
для определения относительных позиций двух цветов на линии градиента (со >т-
ветственно позиция может варьироваться от 0 до 1). Два свойства ColorBlend —
это массивы Positions и Colors, указывающие цвета, занимающие относительные
позиции вдоль линии градиента.

Кисти с множественным градиентом
Последний тип кистей называется PatbGradientBrush. В конструкторе соответству-
ющего объекта определяется многоугольник (как вы уже знаете, просто массивом
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точек), внутренняя область которого будет залита заданной кистью. Вместо пря-
моугольника можно просто задать объект GraphicsPatb:

Конструкторы PathGradientBrush

PathQradientBrush(Point[] apt)
PathGradientBrush(PointF[] aptf)
PathGradientBrush(Point[] apt, WrapMode win)
PathGradientBrush(PointF[] aptf, WrapMode wm)
PathGradientBrushCGraphicsPath path)

Давайте сразу познакомимся с этим видом кистей на практике: зададим в кон-
структоре PathGradientBrush треугольник и посмотрим, что произойдет:

TriangleGradientBrush.cs

// Trian$le6radlent8rush.cs & 2001 by Charles Petzold// ____ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ________ _ __ _ _ _ ________________

«sing System;
using System. Drawing;
«sing Systwa, Drawing. Drawing2B;
yslrtg System. Windows. Forms;

class Tr±ansle6radient8rush: PrintableForm
{

public new static voitf Main<)
{

Application. 8im{new TrianglefiradientBrusliO);

public
I

Text * "Triangle Gradient Brush";
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, irrt ex, int cy)
<

Peint[] apt = { new Poiftt(cx, 0),
new Poirtttcx, cy),
new Pednt(0, cy) };

PatHSradientflrysh pgbrush * new PathGradientBrush(apt);

grfx.FillHeotaftgleCpgbrush, 0, 0, ex, cy);

Программа особенно не изменилась: добавилось определение массива из трех
точек (расположенных в правом верхнем, правом нижнем и левом нижнем углах
отображаемой области), на основе этих точек затем создается объект PathGradient-
Brush. Однако результат впечатляет:
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Явно, кто-то мудро определил параметры по умолчанию!
Заметьте: хотя я заливаю этой кистью весь клиентский прямоугольник, полу-

чается объект треугольной формы. Это результат определения кисти в виде треу-
гольника. За пределами этого треугольника кисть прозрачна: заливка не влияет
на то, что было в этой части клиентской области до вызова метода FillRectangie.

В объекте PathGradientBrusb общего вида градиент формируется как между
каждой парой точек, расположенной по сторонам заданного прямоугольника, так
и между сторонами и центром многоугольника. Расположение центральной точ-
ки и цвета градиента определяют три свойства:

Свойства PathGradientBrush (выборочно)

Тип Свойство Доступ

PointF CenterPoint Чтение/запись

Color CenterColor Чтение/запись

ColorfJ SurroundColors Чтение/запись

Свойство CenterPoint исходно задано как среднее арифметическое координат вер-
шин многоугольника, реально же эта точка может располагаться вне контуров
многоугольника, если последний вогнутой формы. Свойство CenterColor первона-
чально установлено как ColorBlack. Свойство SurroundColors инициализируется
массивом из одного элемента со значением Color.Wbite. Можно заносить в свой-
ство SurroundColors любой массив, число элементов которого не превышает чис-
ла точек многоугольника, определяющего кисть,

Так, если прямо перед вызовом метода FillRectangie вставить в эту программу

строку:

pgbrush.SurroundColors = new Color[] { Color.Red, Color.Green, Color.Blue };

точка (ex, 0) станет красной, точка (сх, су) — зеленой, а точка (0, су) — син::й.
Попробуйте сделать это!

Вот программа, создающая многоугольник в форме пятиконечной звезды, бе-
лой в центре и черной по периферии.
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StarGradientBrush.cs

// Star@radiervtBresh.cs @ 2001 by Charles PetzoltJ
//„«___-______„„»-, _______ _ _ _ _ _ _ „ _ _ _ _ . _ , ________ ._

osifig System;
using System. Drawing;

using System. Drawing. Drawifig23; •
using System. Windows. Foras;

class StarBradientBrush: PrintableFe-rni
{

public new static void MainO
{

Application. Rwn(new StariGradientBrush());

p̂ublic StarGradientBrusFiO
i

Text = "Star Gradient Brush";

G i
protected override void CoPage(Grapfiiqs grfx, Color clr, iRt ex, int cy)
{

Point[] apt ~ new PointtS};

for (int i » 0; i < apt. Length; i++)

dAngle = (i * 6.8 - 0.5) * Bath, PI; '-\
a new Polnt(

(int}(cx * (0.50 * 0.48 * Math,Cos(dAn$le»3*
(0.50 + 0.48 * Nattv.Sin{dA«gle»»;

PataESsradientBrusti f^brush = new PathGracJientSrush(apt);
PSbrush.CeRterColor = Color. Khite;
pgbrush.StirroundColors = new Color[1] { Color. Blacfc };
srfx.Fillfiectangle(pgbrush, 0, 0, ex, cy);

-•star gradient Brû i
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Во время исполнения программы даже видно, как GDI+ рисует градиенты, ie-
реходя от точки к точке многоугольника. Каждый следующий градиент рисуется
поверх предыдущего. В результате создается впечатление, что звезда нарисована
«без отрыва от бумаги»:

Объект PathGradientBrush можно определить и при помощи контура. Вот про-
грамма, в которой переопределен метод DrawBall из программы Bounce (см. гла-
ву И).

BouncingGradientBrushBall.cs

// ________________________________________________________
// BomicingGradtenterushBall.es © 2001 by Charles Petzold

// ......... -----------------------------------------------
using System;

using Systeei. Drawing;

using System. Drawing. Qrawing2D;

using System. Windows. Forms;

class SouReingGradieritBrusheall; Bounce

{
public new static void Hain()

\
Application. Run(new SouncingGratfientBrushBalK»;

}
public BotmcingGradientfirushBallO
<

Text = "Bouncing Gradient Brush Ball";

}
protected override void DrawBallCGrapMcs grfx, Rectangle rect)

•<
GraphicsPath path = new GraphicsPathO;
path.AddEllipse(reet}r

PathSradierttSrush pgbrush == new PathGradientfirush(pattJ);
pgbrush, CenterPoint - new Pointf((rect.Left + reot, Sight) / 3,

<rect.Top + rect. Bottom) / 3);
jjgbrush.CenterColor = Color. Wnite;
ppbrush.SurroundColors - new Color[] { Color. fled }; ,

erfx.FillRectaRgle(pgbrush, rect);

Как вы, возможно, помните, метод DrawBall отвечает за рисование изображе-
ния мяча поверх битовой карты. Более ранняя версия этой программы про<:то
рисовала красный эллипс при помощи объекта Ellipse с аргументом Rectangle. ;>та
версия определяет контур в виде аналогичного эллипса и создает на основе по-
лученного контура объект PathGradientBrush. Обычно центр градиента распола-
гается в центре эллипса, но определенный здесь метод сдвигает его немного в'те-
во и вверх. Для фигуры задан белый центральный цвет и красный периферийн: ли.
Исполнение метода завершается рисованием прямоугольника этой кистью (за пре-

э-з юс
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делами границ эллипса она прозрачна). Полученное в результате изображение мяча
выглядит реалистичнее, чем нарисованное прежней версией программы так как
белое пятно напоминает блик па настоящем мяче.

Мозаичное расположение кисти
Вот еще два полезных свойства объекта PathGradientBrush:

Свойства PathGradientBrush (выборочно)

Тип

Rectangle}-'

WrapMode

Свойство

Rectangle

WrapMode

Доступ

Чтение

Чтение/запись

Rectangle — это неизменяемое свойство, значение которого рассчитывается при
создании кисти. Оно определяет наименьший прямоугольник, в который может
быть вписан многоугольник, определяющий кисть. Свойство CenterPoint не влия-
ет на этот прямоугольник, т. е. задаваемая свойством CenterPoint точка вовсе не
обязательно находится внутри этого прямоугольника.

Для кисти с множественным градиентом свойство WrapMode по умолчанию
равно WrapMode.Clamp. Кроме установки свойства WrapMode, в конструкторе можно
(но не обязательно) задавать значение, отличное от заданного по умолчанию. Я
решил упомянуть свойства Rectangle и WrapMode вместе, так как эффект WrapMode
сильно зависит от прямоугольника, определяемого свойством Rectangle.

Построим еще один треугольник, на этот раз фиксированного размера, зани-
мающий левую верхнюю половину квадрата. Для установки способа расположе-
ния кисти, выбираемого при помощи меню, применяется версия конструктора с
двумя аргументами.

TriangleTHe.cs
/ / :

// TriangleTile.es ® 2001 by Charles Petzold •
II ________„__„„..____,„_.„„„—

using System;
using System,Drawing;

-.-.'-. .Г:: :: ()[

см. след. стр.
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using System. Drawing. Drawing2D;
using System, Windows. Forms;

class TriangleTile: PriritableForei
{

const int ISide * SS; // Сторона квадрата, определяющего треугольник
Henultem miChecked;

public new static void Main()
{

Application. flun(rtew TriangleTileO);
I
public TriangleTileO ,
I

Text = 'Triangle Tile";

Menu = new MainHenuO;
Menu. HenuIteirs.Add("SW rap- Mode");

fa-reach (WrapHode wi in ErtuiR.GetValue3(typeof{WrapMode)>)
{

Kenulteoi mi = new NenuItemC);
«i.Text = wm.ToStringQ;
mi. Click += new EventHandler(WenuWrapHodeOnCllck);
Menu.MenuIteas[0].MenuItems.Add(uii);

, Checked * trt®;
)
void MenuWrapModeOnClicK(object obj, EventArgs ea)

. Checked - false;
HtiCtiecked = (Henultem) obj;
miChecked. Checked = true;
IrtvalidateO; ч

}
protected override void 8oPage£6raphics grfx, Color clr, int ex, Int cy)
{

Point[] apt = { new Point(0, 0),
new PointdSlde, 0),

-new Point(0, iSide)};

PathG radiant В rush pgbrush =
fiew PathGradieRtBrush(apt, (WrapHode) niChecked. Index);

grfx.FillRectangle(pgbrush. 0, 0. ex, cy);

Если у конструктора нет второго аргумента, WrapMode по умолчанию присва-
ивается значение WrapMode. Clamp. Это значит, что многоугольник вообще не бу-
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дет размножен. Если задано значение WrapMode.Tile (первоначальное значение
свойства WrapMode), то многоугольник размножается по горизонтали и вертика-
ли, заполняя всю заливаемую область (в данном случае это прямоугольник, огра-
ничивающий клиентскую область программы).

В Triangle Tf[$: .-..laI x j

Конечно, разные способы расположения кисти позволяют получать разнооб-
разные эффекты. При использовании значения WrapMode.TileFlipXсоседние мно-
гоугольники отражаются по вертикальной оси:

Wrap-Mode

Аналогично значение WmpMode.TileFlipY определяет отражение соседних много-
угольников по горизонтальной оси:

Л Triangle Tile; -•la xi
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TwoTHangieTHe.es

// TwoTriangleTile.cs © 2001 by Charles Petzold

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. 9rawing,2l>;
ysing System. Windows. Forms;

ciass TwoTriangleTile : PrlntatoleFonn
{

const int ISlde - 50; // Сторона квадрата, определяющего треугольник

public new static void MainO
{

Application, Run(new TwoTriangleTileO);
;, >

public TwoTriangleTileO
;
 <

Text * Two-Triangle Tile";
}
protected override void OoPage(6raphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
// Определить треугольник и создать первую кисть.

Point И apt =
{new Poifit<0, 0), new foint(iSide, 0), new PolntCG, iSidв)̂ ;

PathGradient Brush pgbrusM =
new Path6radiejit8rosfi(apt, WrapHode.TileFlipXY);

// Определить другой треугольник и создать втору» кисть.

apt * new PointU fnew PointCiSide, 0), new Point(iSide,
new PointCQ, iSide»;

PathGradientirush pgbrush2 =
new Path6radientBrush<apt, WrapMode.TileFlipXY);

.. Fill8ectangle<pgbrush1, 0, 0, ox, cy);
grfx.FiURectangle(pgbnjsh2, 0, 0, ex, cy);

}

Заметьте: второй много\тольник — это просто треугольник, занимающий пра-

вый нижний угол квадрата. Комбинация двух треугольных кистей позволяет ва-

лить клиентскую область программы целиком:
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Поскольку в целом эффект выглядит как расположенные мозаикой квадраты,
возникает вопрос: а нельзя ли нарисовать такой узор при помощи PathGradient-
BrusW Ответ — нет, так как у объекта PathGradientBrush только один центр, а у
каждого квадрата в этом узоре — по два центра (конечно, можно воспроизвести
этот эффект, используя TextureBrush, поскольку эта кисть «рисует», размножая за-
данные изображения).

Экспериментировать с PatbGradientBrush так забавно, что оторваться просто
невозможно. Рассмотрим следующий орнамент в виде сот:

По черным лучам видно, что объект PathGradientBrush определяется шестиуголь-
ником, что, похоже, делает мозаичное расположение кисти невозможным. В вер-
тикальных столбцах грани соседних шестиугольников соприкасаются. Но если
размножить такой столбец по горизонтали, между фигурами определенно оста-
нутся промежутки. И в этом случае выход — в использовании пары кистей: одна
рисует четные столбцы шестиугольников, другая — нечетные. Пара кистей обра-
зует мозаику шестиугольников, расположенных без промежутков как по горизон-
тали. так и по вертикали.

HexagonGradientBrush.cs

// HexagonSradientBrush.cs © 2001 by Charles Petzold
// --- __,._..._.._ .__ _.. ,._,._ _- __-, — __ „,

см. след. стр.
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using System;
using .System,Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.Forms;

class HexagonSradientfirusfr; PrintableForm
i

cmst float fSide = 50; // Сторона шестиугольника (также равна его радиусу)

public new static void,Main()
{

Application.8un(new HexagonSradientBrushO);
}
public KexagonfiradientBrushO
{

Text = "Hexagon Gradient Brush";

i
protected override void QoPage(Sraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

// Вычислить полувысоту шестиугольника.

float fHalf = fSide - (float) Math.Sin(Math.Pi / 3);

// Определить шестиугольник при помощи дополнительных вычислений.

Point РП aptf * (new PolntF( fSide, 0),
new PoirttF( fSide * 1.5Г. 0),
new PointF( fSide, 0),
new PointF( fSide / 2, -fHalf),
new PointF(-f81de / 2, -fHalf),
new PointF{-fSide, 0),
new PointF(-fSide * 1.5f, 0),
new Pointi=(-fSide, 0),
new PointFC-fSide / 2, fHalf),
ROW PointF( fSide / 2, fHalf) };

// Создать первую кисть.

PathGradientfirush pgbrushl *
new PatnGradient8rush(aptf, WrapMode.Tile);

jj Сместить шестиугольник и определить вторую кисть.

for {int i = 0; i < aptf,length; i++)
I -

aptf[i].X += fSide * 1.5f;
aptftil.Y *« fHalf;

, / ' / , . . \ : "'• - -" - -.

Path6radientBrush pgbrushS =
new PathGradientSrusnCaptf, WrapMode.Tile);

см. след. стр.
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grfx.Flllftectatigle(pgbrush1, О, О, сх, су);
grfx.Fillftectangle(pgbrtish2, 0, 8, сх, су);

*

Перья тоже могут быть кистями
Пока в этой главе обсуждались только кисти, хотя в названии упомянуты и перья.
Дело в том, что из кистей можно создавать перья. Вот полный список конструк-
торов объекта Реп-.

Конструкторы Реп

Pen (Color clr)
Pen (Color clr, float f Width)
Pen (Brush brush)
Pen (Brush brush, float fWidth)

Создание объекта Pen из объекта SolidBrusb эквивалентно созданию Реп из объекта
Color, на основе которого создан объект SolidBrusb.

В случае перьев весьма полезно помнить про вышеупомянутый эффект «взгляда
через трафарет». Рисуя пером, созданным из кисти, вы в сущности создаете про-
резь, сквозь которую видна кисть. Так, следующая программа создает объект Реп
на основе LinearGradientBrush.

GradlentPen.cs

// GradientPen.qs ® 2001 by Charles Petzold
//•—•--——--—•—-——-—-- __„•.-.-.
using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Drawing2D;

using System.windows.Forms;

class QradientPen: PrintabieForn

*
public new static void HainO

{
Application.Rim(new GradlentPenO);

}
public GradientPenO
{

Text * "Gradient Pen";
}
protected override void DoPage(Graphies grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Brush Igbr«sh = new LinearQradientBrusM

см. след, стр.
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new Rectangle(0, 0, сх, су),
Color.White, Color.Black,
UnearGradientMode.BackwardDiagonal);

Pen pen = new Pen(lgbrush, Math.Hin(cx, cy) / 25);

pen.Alignmant = PenAlignnent.Inset;

grfx.OrawRectangle(pen, 0, 0, ex, cy);
grfx.Drawline(pen, 0, Q, ex, cy);
grfx.DrawLineCpetb 0, cy, ox, 0);

f

Кисть определяется прямоугольником, заключающим в себе область рисова-
ния. Для свойства LinearGradientMode задано значение BackwardDiagonat. Это оз-
начает, что линия производного цвета проходит из левого верхнего угла прямо-
угольника в правый нижний. Если пером, созданным из этой кисти, нарисовать
линию, совпадающую с линией производного цвета или параллельную ей, то она
будет нарисована одним цветом, а не градиентом.

Хотя эта программа рисует все линии одним пером, вид градиента у разных
линий разный. Цвет диагональной линии, проведенной из левого нижнего угла в
правый верхний, переходит из черного в белый, а цвета горизонтальных и ьер-
тикальных линий — соответственно из черного в серый или из серого и белый.

В этой программе я использовал перо, минимальная толщина которого состав-
ляет 1/25 от ширины и высоты клиентской области. В следующей таблице пока-
заны некоторые свойства класса Реп, связанные с толщиной пера:

Свойства Реп (выборочно)

Тип
float

Matrix

PenAlignment

Свойство

Width

Transform

Alignment

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись
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Значение свойства Width выражается в глобальных координатах, но никогда не
бывает меньше 1 пиксела. Если требуется перо толщиной в 1 пиксел, задайте тол-

щину, равную 0.
Кроме свойства Transform, класс Реп обладает обычным набором методов, за-

дающих преобразования: TranslateTransform, ScaleTransform, Rotatelransform, Multiply -
Transform и ResetTransform. Однако преобразование не влияет ни на расположе-
ние и ориентацию нарисованных пером линий, ни на кисть, из которой создано
перо. Преобразование влияет только на толщину пера. Для перьев лучше всего
использовать такое преобразование масштабированием. Методом ScaleTransform
(или задавая свойство Transform вручную) можно создавать перья с разной гори-
зонтальной и вертикальной толщиной. Допустим, имеется перо толщиной 10 еди-
ниц. Если вызвать:

f>en.ScaleTransform(2, 4);

толщина пера по горизонтали станет 20, а по вертикали — 40 единиц. Это зна-
чит, что толщина вертикальных линий, нарисованных этим пером, будет 20, а
горизонтальных — 40 единиц, диагональные же будут иметь промежуточную тол-
щину. Метод RotateTransform добавит к этому эффект вращения.

В программе GradientPen я устанавливал свойство Alignment, в которое можно
занести одно из значений перечисления PenAlignment, определяемого в простран-
стве имен SystemI)rawingDrawing2D;

Перечисление PenAlignment

Член Значение ^_____
Center О

Outset \

Inset: 2

Left 3

Right 4

Свойство Alignment управляет видом пера при рисовании прямоугольников и эл-
липсов. По умолчанию это свойство равно PenAlignment.Center. Это значит, что
толстое перо будет центрировано относительно точки с заданными координата-
ми. В программе GradientPen линии, нарисованные методом DrawRectangle, будут
на половину своей толщины выходить за пределы клиентской области. Если в этой
программе задать для пера свойство PenAlignmenUnset, то линии, нарисованные
этим пером, не выйдут за пределы прямоугольника.

Следующие три свойства касаются объектов Brush и Color, используемых объек-
том Реп.

Свойства Реп (выборочно)

Гип

РепТуре

Color

Brush

Свойство

РепТуре

Color

Brush

Доступ

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Перечисление РепТуре определяется в пространстве имен SystemDmwmgDmwing2D:



ГЛАВА 17 Кисти и перья 807

Перечисление РепТуре

Член

SolidColor

HatchFill

TextureFill

PatbGradient

LinearGradient

Значение

0

I
2

I

4

Если перо создано с заданным цветом или на основе объекта SolidBrush, свойс гво
Color объекта Реп является действительным, в противном случае действительно
свойство Brush. Однако изменение свойства Color или Brush у существующего пера
равносильно изменению типа этого пера.

Оформление пунктирных линий
Перья рисуют не только сплошные линии, но и линии, состоящие из точек и
штрихов. Стиль такой линии задает свойство пера DashStyle:

Свойства Реп (выборочно)

Тип

DashStyle

float

floatf]

Свойство

DasbStyle

DasbOffset

DasbPattem

Доступ

Чтение/запись

Чтение/ запись

Чтение/запись

Перечисление DashStyle определяется в пространстве имен System JDrawingDra-
wing2D\

Перечисление DashStyle

Член Значение

Solid

Dash

Dot

DashDot

DashDotDot

Custom

0

I

2

3

!

5

Вид точек и штрихов зависит от толщины пера и действующих преобраз' )ва-
ний. эту зависимость демонстрирует программа PenDashStyles.cs.

Pen Dash Sty les.cs

// PenDaShStyIes.es в 2001 by Charles Petzold
ff __„„„ --------- _ _ _ » . -.-..._--.--- _ _ _ _ »

ysing System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;
using System. Windows. Forms;

с/и. след, с тр.
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class PenDasNStyles: PrlntableFor»

Menultem miChecked;

public new static void Hain()

Application.Run(new PenDashStyles{));

public PenDashStylesQ

Text * "Pen Dash Styles";

Henu = new HainMemK);
Menu.H6nuIteras.Add("&Width">;

int[] aiWidtft » { 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25 h

foreach (int iV/idth 1л aiWidth)

Henu.HernjItefBS[03.«enuItems.Atfd{iWidth.ToStrina{)1

new EventHandler(HenuWidttK5RCliok»;

= Henu.MeouIteffl3[0].HenuIteiB3[0];
mlCheeked.Checked = true;

void HenuWidthOnClicfc(object ot)j, EventArgs ea)

miChecked.Checked = false;
miCheeked * (Menultem) obj;
miChecked.Checked = true;
invalidateC);

protected override void DoPagetGraphics grfx, Color clr, Int ex, iat cy>

Pen pen = new Pen(clr);
pen.Width = Convert.ToInt32(miChecked,Text);

for (int i » 0; i < 5; i++)

pen.DashStyle ~ (BashStyle) i;

iRt у = (i + 1) * cy / 6;

grfx.Drawtinefpen, ex / 8, y, 7 * ex / 8, y);

*}

Программа создает меню, позволяющее выбрать толщину пера — от 1 до 25.

Затем она рисует в клиентской области пять равноудаленных друг от друга ли-

ний, оформленных при помощи первых пяти стилей. Вот какая морзянка полу-

чается, если выбрать перо толщиной 25:
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В следующем разделе я покажу, как управлять внешним видом больших штрихов
и точек.

Чтобы нарисовать ломаную со штрих-пунктирным контуром, задействуйте
метод DrawLines или контур. Не прибегайте к повторным вызовам DraivLine. так
как при каждом вызове этого метода шаблон линии рисуется заново.

Свойство DashOffset позволяет управлять положением начальной точки шпб-
лона пунктирной линии. Это свойство задает смещение точки начала шаблона,
определяющего вид точек и штрихов данного стиля. Единица смещения — ряз-
мер точки, величина смещения не зависит от толщины пера. Например, если вста-
вить в PenDashStyles строку:

pen.DashOffset = 1;

шаблон линий сместится на размер одной точки влево и линии примут такой ЕИД:

Тип значения свойства DashOffset —float, поэтому оно может быть дробным. Что-
бы линии, оформленные стилями DashDot и DasbDotDot, начинались не со штри-
хов, а с точек, присвойте DashOffset значение 4.

pen.DashOffset = 4;

Свойство DashPattern позволяет пользователю задавать свой шаблон штргчх-
пунктирной линии. Заданный этим свойством массив значений т\тя float указы-
вает длину чередующихся штрихов и пробелов между ними. Единица всех разме-
ров — размер точки. Вот пример:

float[] afDash = {2, 1, 4, 3};
pen.DashPattern = afDash;

DashStyle приобретает значение Custom после определения свойства DashPath-m,
Шаблон линии (нарисованной пером, заданным аргументом реп) состоит из шт.ж-
ха, длиной в 4 точки, пробела, еще одного штриха (длиной в 4 точки) и трех про-
белов подряд.
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Концы и соединения линий
В программе PenDashStyle при утолщении линии ее концы сохраняют исходную
прямоугольную форму. Возможно, кому-то нравятся прямоугольные точки и чер-
точки, но многие предпочитают придавать им закругленную форму.

Это сфера влияния свойств, задающих вид концов и соединений линий. Концы
определяют вид линии там, где она начинается и заканчивается, а также вид то-
чек и черточек. Соединение указывает, что происходит там, где встречаются две
линии. Вот четыре основных свойства, определяющих форму концов и соедине-
ний ЛИНИЙ:

Свойства Реп (выборочно)

Тип

LineCap

LineCap

DashCap

Linejoin

Свойство

StartCap

EndCap

DashCap

Linejoin

•

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Хотелось бы начать с Linejoin. поскольку оно самое простое из этих свойств.
Его значения составляют перечисление Linejoin:

Перечисление Linejoin

Член

Miter

Bevel

Round

MiterClipped

Значение

0

I

2

3

Описание

Остроконечное соединение (задано по умолчанию)

Соединение со срезанной вершиной

Закругленное соединение

Остроконечное соединение с ограничением

Свойство Linejoin влияет только на соединяемые линии, т. е. на составные линии,
нарисованные методом DmwLines, или на соединяемые линии контура. Следую-
щая программа рисует простую V-образную ломаную и применяет к ней различ-
ные значения Linejoin.

LineJoins.cs

ft ;„„ „: : ._.

// LineJoins.cs © 2001 by Charles Petzold
//-.--.-.--_-« ______-._-,„__„„„„

using System;

using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing^D;

using System.Windows.Forms;

class LifieJolns: Printable-Form
Л

public new static void HaifK)
{

см. след. стр.
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Application,fHjfl(new LineJoinsC»;
}
public LineJoinsO
{

Text в "Line Joins: Miter, Bevel, Round, HiterCliipped";
}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int ey)
{

Pen petiNarrow = new Pen<clr);
Pen pervWlde = new Pen^Color.Qray, ex / 16);
PoiRtU apt * { new Poin±(1 * ex / 32, 1 * cy / 8)t

new Point(4 * ex / 32, 8 * ey / 8),
" new Point(7 * ex. / 32, 1 * ey / B> К ; :

for (irvt i = 0; i < 4; 1++)
{

penWide.LineJoin = (LineJoin) i; -

grfx.DrawLlfiesCpeRWide, apt);
grfx.OrawLinesfpeRNarrow, apt);
grfx.TrsnslateTransform(ex / 4, 0);

А вот как выглядит ее результат:

*Line ]oins: Miter,Bevel,!?

Программа устанавливает свойство Linejoin для толстого пера серого цв;:та.
Тонкая черная линия показывает ход реальной геометрической линии. Нетрудно
заметить, что соединение, заданное значением MiterCUpped, по виду почти не от-
личается от соединения, определяемого Miter. Но чем ближе концы V-образной
фигуры, тем тоньше и острее будет вершина соединения. Вершина соединения
MiterClipped в аналогичной ситуации обрезается, результат напоминает эффект
значения Bevel. Есть причина, вынуждающая ограничивать длину вершин остро-
конечных соединений. Дело в том, что с уменьшением утла между соединяемыми
линиями вершина соединения может стать слишком длинной, Например, длина
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соединения двух линий толщиной 1 дюйм, которые сходятся под углом 1°, равна
1 35 см!1 У класса Реп есть специальное свойство, ограничивающее длину верши-
ны соединений. Оно действует, когда значение Linejoin равно MiterClipped.

Свойства Реп (выборочно)

Тип _ Свойство _ Доступ _ _ __ __

float MiterLimit Чтение/запись

MiterLimit обрезает вершину остроконечного соединения на расстоянии, равном
penMiterLimit г penWidth / 2. По умолчанию оно равно 1 0. Если свойство Width пера
равно 20, вершина соединения окажется на расстоянии не более 100 единиц от
точки пересечения теоретических линий.

А теперь рассмотрим свойство DasbCap, определяющее вид точек и штрихов
штрих- пунктирных линий. У него может быть одно из значений следующего пе-
речисления:

Перечисление DashCap

Член _ Значение __
Flat О

Round 2

Wangle 3

Вот вариация программы PenDashStyles, которая рисует линию, оформленную
стилем DasbDotDot, с использованием трех различных значений DasbCap.

PenDashCaps.es
// _______________________________________ „__
// PenDashCaps.cs © 2001 by Charles Petzold
ii~~ __________ „ _________ ____»__„._«___^___„

-
 •

using System;

«slag Syste». Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;

using System. Windows . Fo rms ;

class PenDashCaps: PrintableForm

{
Menultem miChecked;

public яеи static void Main()

{
Application.Run(new PenDashCapsO);

\
pobHe ^eriDashCapsO

см. след. стр.

Если толщина линии равна w, а угол между соединяемыми линиями — а, нетрудно
показать, что вершина соединения будет расположена на расстоянии (tt>/2)/sm(«/2)
от реальной точки пересечения линий.
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Text = "Реп Dash Gaps: Flat, Round, Triangle";

Henu = new MainMenuQ;

into aiWidth = { 1, 2, 5, 1«, 15, 20, 25 >;

foreaCh (lot iWidth in aiUfctdth)
Henu.HefluIteastOl.HefiylteBis.Ad^iWitJt

new EventHandler (Mer>uWlcIthOnCaick) ) ;

miChecked = Menu. MenuItems[0].MenuItems[0];
miChecked . Checked = true;

}
void HefiuWidtfiOnCHcfc(object obj, EventArgs ea)
{

miChecked. Checked = false;
miCfteeked « (Henaltea) ob] ;
miChecked. Checked = true;
iRvalidateO;. .>

}
protected oî erride vqld DoPa9e(Gra|*ies grfx. Color olr, Int ex, lot cy)
{

:; pen pen = new Pen(clr, Convert. ToInt32(iBiGhecked. Text»;
DashStyle.Da^ittatDot;

foreaGh (dashCap dc in EnuK,6et¥alue8(typeof<DashCap))}
I

pen.DashCap = dc;

grfx, DrawtineCpeOr &x / 8, cy / 4, 7 * ex / 8, cy / 4>;
grfx,TranslateTransforffl{0, ey / 4);

Вот что рисует эта программа, если выбрать толщину пера 25:

,1|>ч: H.il, ПтвШ, Tit.tiKti<-

Это не совсем то, что надо, так как в начале и конце эти линии все равно сохра-
няют квадратную форму. Внешний вид концов линии определяется СВОЙСТВЕ ми



814 Программирование для Microsoft Windows на С#

StartCap и EndCap, оба этих свойства имеют тип LineCap. Чтобы согласовать вид
концов линий со значением свойства DashCap, можно вставить в программу Реп-
DashCaps оператор:

pen.StartCap = pen.EndCap = (LineCap) (int) dc;

Результат программы выглядит так:

Но линии с закругленными и треугольными концами не вполне выровнены с
линией, у которой прямоугольные концы. Как я покажу ниже, причина этого в том,
что закругленные и треугольные концы выходят за геометрические концы линии,
Однако полная ширина точек и штрихов выдерживается независимо от стиля
концов линии,

Вот полный список значений перечисления LineCap:

Перечисление LineCap

Член

Flat

Square

Round

Triangle

NoAncbor

SquareAncbor

RoundAnchor

DiamonaAncbor
ArrowAncbor

AncborMask

Custom

Значение
0x00

0x01

0x02

0x03

0x10

O x l l

0x12

0x13

0x14

OxFO

OxFF

А вот программа, рисующая толстые линии с использованием всех значений
этого перечисления. Толщина линии зафиксирована значением свойства FontHeigbt.
В дополнение программа рисует тонкие линии, показывающие геометрические
концы каждой из линий.

LineCaps.cs

// UneCaps.cs © 2001 by Cftarles Petzold

см. с-гед. стр.
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using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Brawing2D;

using System,Windows.Forms;

class LineCaps; Printable-Form

i
public new static void Maln()

С
Application.Я«п(ие* LineCapsQ);

public LineCapsO

Text = "Line Caps";

protected override void DoPage(Sraphics grfx, Color clr, int ex, Int cy)
{

Pen penWide = new Pen(Calor.Sray, Font.Height);
P&n penNarrow ~ new Pen(olr);
Brush brush - new SolidBrush.{clr);

foreaeh <LineCap le in Enue.G9tValues(typeof(UneCap)))

grfx.DrawStringEloiloStrii^C), Font, brush,
Font.Height, Font.Height / 2);

penWide.StartCap - lc;
penWide.EndGap - le;

grfx.trawUne(penWide, 2 * ex /A, Foat.Height,
3 « ex / 4, -Pont.Height);

grfx.Drawline(penNarrow, 2 * ex / 4, Font.Height,
3 * ex / 4, Font.Height);

grfx.TranslateTransfor(n<0, 2 * Font,Height);
}

}

Результат этой программы см. на обороте.
Имейте в виду, что я применяю одни и те же значения перечисления для офор-

мления обоих концов линии. При желании вы можете использовать разные зна-
чения.

Значение NoAncbor дает тот же результат, что и Flat. Эффект значений Squa re-
Anchor, RoundAnchor и DiamondAncbor аналогичен Square, Round и Triangle соот-
ветственно (как можно предположить по именам значений перечисления) за ис-
ключением того, что в этом случае концы линий несколько больше.
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I ino (;aps

Если вам мало разнообразия форм концов линий, предоставляемого перечис-
лением LineCap, можно задать для свойств пера StartCap и/или EndCap значение
LineCap.Custom, и использовать следующие свойства:

Свойства Реп (выборочно)

Тип

CustomLineCap

CustomLineCap

Свойство

CustomStartCap

CustomEndCap

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Класс CustomLineCap (определяемый в пространстве имен SystemDrawingDra-
wing2D) позволяет задавать пользовательские контуры концов линии. Кроме того,
класс AdjustableArrowCap, производный от CustomLineCap, позволяет рисовать концы
линий в виде стрелок и предоставляет более широкие возможности по управле-
нию размером стрелок и заполнением их контуров.
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Текстовые поля, списки
и управляющие стрелки

11очти в каждой программе для Windows пользователю приходится вводмть
текст — так было и будет. В главе 6 я рассказывал, как устанавливать обработчи-
ки событий KeyDown, KeyUp и KeyPress для получения и отображения на экрше
данных, вводимых с клавиатуры. Однако во многих простых случаях можно за-
действовать элемент управления, который обычно называют полем редактиро-
вания (edit control), а в .NET Framework — текстовым полем (text box).

На практике используются различные текстовые поля: от небольшого одно-
строчного поля ввода до многострочного элемента управления с автоматическим
переносом строк, как в программе Notepad (Блокнот). Написание клона Notepad —
типичное упражнение для таких книг, как эта, и в данной главе мы выполним
большую часть этого упражнения. (В главе 21 я добавлю в программу поддержку
печати, а в главе 24 — поддержку буксировки.)

Кроме того, здесь я рассмотрю и другие важные типы элементов управления:
окно списка (list box) — список элементов с прокруткой, позволяющий выбирать
элементы, и комбинированное окно (combo box), сочетающее текстовое поле и окно
списка. При работе с числами может потребоваться и управляющие стрелки (up-
down control), который часто называют счетчиком с прокруткой (spin box).

Однострочные текстовые поля
Простейшее текстовое поле называется TextBox. Как видно из показанной ниже
иерархии классов, TextBox наследует абстрактному классу TextBoxBase.

Еще одним наследником TextBoxBase является RicbTextBox, Элемент управления
RicbTextBox обладает большей функциональностью по сравнению с TextBox ана-
логично тому, как Microsoft WordPad обладает большей функциональностью по
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сравнению с Notepad. В TextBox (как и в Notepad) можно указать шрифт, но
шрифт применяется ко всему документу. В RicbTextBox (как и в WordPad) мож-
но определить различные шрифты и прочее форматирование для различных

частей документа.

MarshaiByfiefObject

TextBoxBase (абстрактный)

TextBox

Самое важное свойство текстовых полей — Text: именно оно содержит текст,
вводимый в поле пользователем. Кроме того, можно инициализировать текст,
показываемый в поле, и ограничивать длину текста:

Свойства TextBoxBase (выборочно)

Гип

string

lit:

ini

string]

Свойство

Text

MoxLengtb

TextLengtb

Lines

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Чтение/запись

Свойство TextLengtb — это то же самое, что и TextLength.
Свойство Lines можно было бы назвать Paragraphs (абзацы), так как оно раз-

бивает документ на текстовые блоки, завершающиеся символами конца строки.
Эти блоки показываются в виде строк текста, если перенос строк отключен, и в
виде абзацев, если включен.

Зачастую в диалоговых окнах достаточно получить находящийся в поле текст
в момент нажатия пользователем кнопки ОК. Но в некоторых диалоговых окнах
нужно постоянно отслеживать ввод пользователя. Так, диалоговое окно может
разрешать нажимать кнопку ОК, только когда текстовое поле содержит какую-то
допустимую информацию. Самое полезное событие текстового поля на самом деле
определено в Control:

События Control (выборочно)

Событие Метод Делегат Параметр

TextChanged OnTextChanged EventHandler EventArgs
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Следующая программа создает текстовое поле и надпись. Устанавливая обра-
ботчик события TextChanged текстового поля, она следит за вводом текста в ппле
и дублирует этот текст в надписи.

TextBoxDemo.cs

// Text8oxOe«o. cs © 2001 by Ctiarles Petzold
// _____ _, _________ ,,__ ________ „„ __ , __ ,__ _„„_____
using Syatsra.;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

ciass TextBoxDemo: FOTBI
{

Label label;

public static void MainQ

{
Application. Run(new TextBoxEteeoO);

\
public TextBoxBemoC)

{
Text = "TextBox Овло";

// Создаем текстовое поле.

TextBox txtbox = new TextBoxQ;
txt box. Parent - this;
txtbox. Location - new Pol at (Font. Height, Font. Height);
txtbox, Size = new Size{ClientSize. Width - 2 * Font. Height.

Foot, Height);
txtbox. Anchor l" AnchorStyles. Right;
txtbox. TextChanged •*•= new Eventftafidler{Text8oxQnTextehaoge(J};

label = new LabelO;
label.Parent = this;
label.location

 E
 new PointfFont.Height, 3 * Font.Height);

• label.AutoSize * true;

void text&oxQnT9xtChafiged(Qbjeet obj, EventArgs ea)

Text&ox txtbox = (Textfox) obi;

labsl.Text ~ txtbox.Text;

I
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Так как я присвоил свойству Anchor текстового поля значение, при увеличении
ширины формы поле будет растягиваться. Но текущий размер текстового поля не
ограничивает количество вводимого текста. При достижении вводимым текстом
правой границы поля текст будет автоматически прокручиваться влево. В этом
случае возможно, что надпись не сможет отобразить весь введенный текст, даже
несмотря на то, что ее свойству AutoSize присвоено значение true:

:|ls left to let you enter more text than its width)

The edrt control scrolls igt io let you enter more

По умолчанию цветами фона и шрифта текстового поля являются SysiemCo-
lors.Window и SystemColorsWindowText в отличие от SystemColors.Control и System-
Colors.ControlText, используемых формой. По умолчанию свойство Font наследуется
текстовым полем от предка. Свойство BorderStyle по умолчанию имеет значение
BorderStylefixed$D, что придает полю «утопленный» вид. Можно также присвоить
этому свойству значение None или FixedSingle.

Я хотел бы, чтобы вы поэкспериментировали с программой TextBoxDemo, или
с Notepad, или с любым другим текстовым полем любого приложения Windows.
Как вам, несомненно, известно, каретка (caret) в текстовом поле указывает точку
вставки — место, где появится вводимый текст. Каретку можно передвигать куда
угодно в пределах всего блока текста клавишами управления курсором. Кроме того,
можно изменять положение каретки щелчком мыши.

Держа клавишу Shift нажатой и перемещая курсор клавишами-стрелками, вы
определите выделение (selection) — блок текста, выделенный в текстовом поле
обратным цветом. Можно также определять выделение, используя мышь, переме-
щая ее с нажатой кнопкой.

Важный момент: если в поле выделен текст, каретка всегда находится в начале
или в конце выделения. Это важно для понимания того, что свойства, в которых
хранится информация о выделении, предоставляют сведения и о положении ка-
ретки. Всю эту информацию содержат четыре свойства TextBoxBase-.

Свойства TextBoxBase (выборочно)

Тип

in/

tin

string

boot

Свойство

SelectionStart

SelectionLength

SelectedText

HideSelection

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись
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Свойство SelectionStart — это индекс с нулевой базой, показывающий позицию
символа, с которого начинается выделение. Если SelectionStart равно 0, выделение
начинается с самого начала текстового поля.

Свойство SelectionLengtb показывает количество символов в выделении. Если оно
равно 0, никакого текста не выделено, a SelectionStart показывает позицию карет-
ки. Если и SelectionStart, и SelectionLengtb равны 0, каретка находится в самом на-
чале текстового поля.

Если SelectionLengtb больше 0, точной информации о положении каретки кет.
В зависимости от того, как выделялся текст (при помощи клавиш «стрелка-влево»
или «стрелка-вправо» или перемещением мыши в определенном направлении),
каретка может находиться в начале или в конце выделения. Позицией каретки будет
или SelectionStart, или (SelectionStart + SelectionLengtb).

Если ничего не выделено, SelectedText ~ это пустая строка. В противном слу-
чае это строка, содержащая выделенный текст. На самом деле SelectionLengtb —
просто сокращенная запись SelectedTextLength,

Заметьте: свойство SelectedText доступно для записи. Если программа дол» на
удалить выделенный текст из поля (оставив при этом невыделенный текст), нуж-
но просто присвоить ему пустую строку:

txtbox.SelectedText ="";

Вставить текст в месте, где находится каретка, позволяет оператор:

txtbox.SelectedText = "insert text";

Если при выполнении этого оператора в поле выделен какой-то текст, то BCT.IB-
ляемый текст заменит выделение. Если ничего не выделено, текст вставится в
позиции каретки.

Свойство HideSelection обычно имеет значение true. Это значит, что, когда тек-
стовое поле теряет фокус ввода, выделение перестает показываться другим цие-
том. Это стандартное поведение. Далее в этой главе я буду использовать значек ие
HideSelection, отличное от значения по умолчанию, в немодальном диалоговом окне
поиска и замены.

У элемента управления TextBox нет события, позволяющего программе опре-
делить, что выделение изменилось. Такое событие имеется у элемента управлеьия
RichTextBox — оно называется SelectionCbanged.

Методы Select и SelectAll позволяют определять выделение в текстовом поле:

Методы TextBoxBase (выборочно)

void Select(int iStart, int iLength)
void SelectAllO
void ClearO

Метод Select равносилен присваиванию значений свойствам SelectionStart и Selectum-
Length, метод SelectAll — присваиванию SelectionStart значения 0, a SelectionLengtb —
значения TextLength. Метод Clear равносилен присваиванию свойству Text пустой
строки.
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Экспериментируя с TextBoxDemo, вы могли заметить, что текстовое поле ав-
томатически поддерживает работу с буфером обмена. Можно нажать Ctrl+X, что-
бы удалить выделенный текст и копировать его в буфер обмена, Ctrl+C — чтобы
копировать текст в буфер обмена без удаления, и Ctrl+V — чтобы вставить текст
из буфера обмена. Ниже вы узнаете, как выполнять эти операции программно. Кро-
ме того, стандартное текстовое поле обладает возможностью отмены действий
(undo). После выделения текста и его удаления клавишей Delete, можно вернуть
этот текст обратно, нажав Ctrl+Z. Это только одноуровневая отмена действий: при
повторном нажатии Ctrl+Z удаленный текст снова исчезает, еще одно нажатие
восстанавливает текст.

Многострочные текстовые поля
Превратить однострочное текстовое поле в многострочное довольно легко -
нужно лишь задать true свойству Multiline и (вполне возможно, что это тоже нуж-
но) сделать текстовое поле достаточно большого для показа нескольких строк
размера. Однако для работы с многострочными текстовыми полями использует-
ся несколько дополнительных свойств.

Вот Multiline и еще пара свойств, относящихся к многострочным полям:

Свойства TextBox (выборочно)

Тип

boot

boo!

ScrollBars

Свойство

Multiline

Wordwrap

ScrollBars

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Значение по умолчанию

false

true

ScrollBarsNone

Свойства Multiline и Wordwrap определены в TextBoxBa.se и наследуются также и
RichTextBox. Свойство ScrollBars, определенное в TextBox, принимает одно из этих
значений:

Перечисление ScrollBars

Член

None

Horizontal

Vertical

Both

Значение

0

I
2

3

При присваивании свойству значений Horizontal, Vertical или Both полосы прокрутки
появляются, даже если они не нужны, т. е. когда весть текст умещается в поле и
прокрутка не требуется. Если полосы прокрутки в данный момент не нужны, они
отключаются. Независимо от значения свойства ScrollBars горизонтальная поло-
са прокрутки не показывается, если Wordwrap имеет значение true.

У RichTextBox также есть свойство ScrollBars, но другого типа — RicfoTextBoxScroll-
Bars — и оно позволяет четче определить, когда должны появляться полосы про-
крутки:
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Перечисление RichTextBoxScrollBars

Член

None

Horizontal

Vertical

Both

ForcedHorizontal

ForcedVertical

(•'orcedBotb

Значение

0

I

2

3
I '
IS

19

Если используются члены перечисления Horizontal, Vertical и Both, полосы прокрут ки
показываются только в случае необходимости. Если применяются члены перечис-
ления, начинающиеся со слова Forced, полосы прокрутки показываются в люб ж
случае.

В многострочных текстовых полях нельзя центрировать текст по вертикали.
Выравниванием текста управляет в основном свойство TextAlign\

Свойства TextBox (выборочно)

('in Свойство Доступ
HorizontalAlignment TextAlign Чтение/запись

HorizontalAlignment является перечислением:

Перечисление HorizontalAlignment

Член Значение

Left О
Right I

Center

Как вам известно, клавиши Tab и Enter в диалоговых окнах или в любой фор-
ме с дочерними элементами управления имеют специальное значение. Tab слу-
жит для перемещения фокуса между элементами управления; при нажатии Enter
обычно делается то же, что и при щелчке кнопки ОК. Для однострочных тексто-
вых полей, используемых в диалоговых окнах, вам, вероятно, будет нужно, чтобы
клавиши Tab и Enter работали как обычно. Однако в случае многострочных тек-
стовых полей вам скорее всего потребуется, чтобы Tab и Enter обрабатывало само
текстовое поле. Тогда следующим свойствам присвойте true-.

Свойства TextBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ Значение по умолчанию
boo/ AcceptsReturn Чтение/запись true

bool AcceptsTab Чтение/запись false

Свойство AcceptsReturn определено в TextBox; a AcceptsTab — в TextBoxBase. Ее пи
свойствуAcceptButton родительской формы не присвоено значение, текстовое поле
будет обрабатывать нажатие Enter независимо от значения AcceptsReturn.
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Клонирование Notepad
Теперь мы готовы приступить к разработке клона Notepad — программы Notepad
Clone. Чтобы представить код в виде управляемых частей, я буду наследовать, каждую
последующую версию программы от предыдущей. Получится несколько уровней
наследования.

Первый модуль создает текстовое поле и использует DockStylefitt, чтобы оно
заполнило клиентскую область формы. Конструктор содержит присваивание зна-
чений нескольким свойствам, относящимся к многострочным текстовым полям.

NotepadCtoneltoMeiiu.cs
ttff — - -, ; " _ -

// 1totepadCloneHoHenu.cs © 2001 by Charles
//-- — . — — . »w~-----.~-- ~-

using System
using System.Drawing;

using

class NotepadCloneNoMenu: Form
{

protected TextSox txtfcex;

public static void Main£)
{

Application. Rim£ new NotepadClorteNoMemK ) ) ;
}
public NetepadClonel̂ temj()
{

Text = "Notepad Clone No

txtfeox * new TextBoxC);
txtbox. Parent * this;
txtbox.Dock = DookStyle.Fill;
txtbox. 80 rderStyle = BorderStyle, None;
txtbox-Sulttline * true;
txtbax.SorollBars - ScroIlBars.Both;
txtbax.^GEfptsTab = true;

Эта небольшая программа обладает достаточной функциональностью; ее ра-
бота во многом напоминает работу Notepad, когда включен пункт меню Word Wrap
(Перенос по словам). Ниже показана программа NotepadCloneNoMenu с введен-
ным в нее текстом,

Прежде чем приступить к созданию меню в программе Notepad Clone, я хотел
бы написать код, обращающийся к реестру Windows. Как вы, наверное, знаете, при
изменении в Notepad состояния пункта меню Word Wrap (Перенос по словам) или
шрифта при следующем запуске Notepad используются новые значения парамет-
ров. Можно посмотреть все параметры, которые Notepad хранит в реестре, запу-
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стив редактор реестра Regedit.exe и открыв раздел реестра HKEY_CURRENT_USER\
Software\Microsoft\Notepad

J4 Notepad Clone Kfo

our fathers brought forth or this continent a
new nation, conceived in liberty ond
dedicated to the proposition the! ell men иге
created equal.

Кроме запоминания переноса по словам и шрифта, Notepad хранит в реестре
размер окна и позицию окна на рабочем столе. При перемещении или измене-
нии размера окна Notepad, завершении работы программы и ее повторном запуске
окно программы появится на том же месте и будет иметь тот же размер.

Может показаться, что возможность сохранения положения и размера pea ш-
зуется так: при завершении работы программы свойство DesktopBounds формы
сохраняется в реестре, а при повторном запуске программы этому свойству при-
сваиваются значения из реестра. Эта схема действительно работала бы прекрас-
но, если б не свертывание (minimize) и развертывание (maximize).

Давайте рассмотрим эти возможности. Когда вы развертываете любую Windo' vs-
программу и затем восстанавливаете ее, положение и размер окна становятся
такими же, как до развертывания. Аналогично, когда вы свертываете и затем вос-
станавливаете программу, программа также возвращается к прежним положению
и размеру. Значит, Windows сохраняет положение и размер окна программы пе-
ред свертыванием/развертыванием. Программа, использующая Win32 API, обра-
щается к этой информации через структуру W1NDQWPLACEMENT, где такое поло-
жение называется нормальным (normal position). Структура WINDOWPLACEMENT
применяется в функциях API GetWindowPlacement и SetWindowPlacement.

Программа Windows Forms не всегда имеет прямой доступ к нормальному
положению. При развертывании формы свойство DesktopBounds отражает развер-
нутые (maximized) положение и размер. Если у формы есть рамка, координг ты
положения развернутой формы становятся отрицательными, так как рамка в га-
ком положении оказывается за пределами рабочего стола. Когда форма свертта,
свойства X и У прямоугольника DesktopBounds имеют специальные значения, равк ые
-32000, свойства Height и Width являются размерами кнопки свернутой програм-
мы на панели задач Windows. И только когда форма не является свернутой или
развернутой, DesktopBounds отражает нормальное положение формы.

Вы уже поняли суть проблемы? Проблема проявляется, когда программа завер-
шается в свернутом или развернутом состоянии. Поскольку DesktopBounds не от-
ражает нормальное положение формы, DesktopBounds в этом случае — не то, что
программа должна сохранить в реестре.
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По этой причине в программе Windows Forms, запоминающей в реестре свое
положение в нормальном состоянии, надо выделить поле для хранения этого
положения. (В программе, которую вы вскоре увидите, я назвал это поле rectNormal.)
Этому полю нужно присваивать значение DesktopBounds в конструкторе и затем
заново присваивать значение DesktopBounds при вызове OnMove или OnResize, но
только когда форма не свертывается/развертывается. Проверить, свернуто окно
или развернуто, позволяет свойство WindowState:

Свойства Form (выборочно)

Тип Свойство Доступ
FormWindowState WindowState Чтение/запись

В перечисление FormWindowState входят следующие члены:

Перечисление FormWindowState

Член Значение

Normal О

Minimized I
Maximized 2

Очередная версия Notepad Clone унаследована от класса NotepadCloneNoMenu.
В ней реализована работа с реестром, который служит для сохранения и восста-
новления положения и размера окна. Как я упоминал, полю rectNormal присваи-
вается значение в конструкторе (когда свойство WindowState всегда имеет значе-
ние FormWindowStateNormat) и в методах OnMove и OnResize, если WindowState равно
FormWindowStateNormal.

NotepadCloneWithRegistry.cs

// NatepadC10Re«lthRegistry,C3 * 2001 by Charles Petzold

using Micrsssft,Win32;
using System;
using System.Brewing;
using System.Windows.Forms;

class NotepadCloneWithRegistry: NotepadCloneNoHenu
f

Rectangle rectNormal;
protected string strProgHaee;

i; string strRegKey *
"Softwar9\\ProgranratingWindowsWithCSharp\\";

eonst stfiflg strWiBState « "WindowState";
const string strtoeationX « "LocationX";
const string strLocationY = "LocationY";'"
const strt^f striftdtf* * "Width";

striflg strWelgfct - "Height";

см. след. стр.
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public new static void Hain()

Application.Run(new NotepadClorieWlthRegistryO);

public NotepadCloneWith8egistry()

Text » StrProgName = "Notepad Clone with Registry";
rectNorroal = DesktopBounds;

protected override void OnMove(€ventArgs ea)

Ьазе.ОпИоуе(еа);

if (WindowState == FormMindowState.Normal)
reetNormal = DesktopBounds;

protected override void QnReslze(EventArgs ea)

base.QnResize(ea);

if (WindowState == FormWindiowState.Normal)
rectNormal = DesktopBounds;

protected, override void QnLoad(EventArgs ea)

base.OnLoad<ea); =

/У Формируем полный раздел реестра.

strRegKey - strRegKey + strProgNaise;

// Загружаем информацию из реестра.

RegistryKey regkey = Registry.CurrentUser.QpenSubKey(strRegKey);

if {regkey Iя null)

LoadRegistryInfo(regkey);
regkey.Close();

protected override void OnClosed<EventArgs ea)

base.OnClosed(ea);

// Сохраняем информацию s реестре.

RegistryKey regkey -
Registry.Gurrentllser.QpenSubKey(strRegKey, true);

см. след. стр.
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if (regkey == null)
regkey = Registry.CurrentUser.CreateSubKey(atrRegKey);

SaveRegistrylnfotregkey);
regkey. CloseO;

protected virtual void Save8egistryInfa(RegistryKey regkey)

regkey.SetValue{strWinState, (int) WindowState);
regkey.SetValue(strLocationX, rectNorsial.X);
regkey.SetVaiue(strLocationY, rectNormal.Y);
regkey.SetValue(strWidth, rectNormal,Width);
regkey.SetValue(strHeight, rectNormal,Height);

protected virtual void LoadRegistrylnfo(ReglstryKey regkey)

int x - (int) regkey,GetValue(strLocationX, Ш);
int у = (int) regkey.GetValuefstrLocationY, 1QQ);
iirt ex « (int) regkey.GetValue(strWidth, 380);
int cy * (int) regkey.GetValue(strHeight, 3QQ);

rectHormal = new Rectangle(x, y, ex, cy);

// приводим прямоугольник в соответствие с размерами экрана
//(размеры экрана могли измениться).

Rectangle rectDesk = SystemlnforBation.WorkingArea;

rectNormal. Width = Hath. MirKreetNorwl. Width, rectSesk, Width);
reetflorrnal.Height - Math.Min(r«ctNornal.Height, rectDesk.Height);
rectNormal.X -= Math.Hax(rectNormal.Right - reetDesk.Right, 0);
rectNorraal.Y -= Math.Max(rectNormal.Bottom - reetDesk.Bottom, 0);

// Присваиваем значения свойствам формы.

Desktop Во tiEKts = rectNormal;
WlRdowState = (FormWindowState) regkey.GetValue(strWinState, 0);

}

В предыдущей программе, работавшей с реестром (это Dialogs Wit hRegis try из
главы 16), информация загружалась в конструкторе формы и сохранялась в ме-
тоде OnClosed. Однако в NotepadCloneWithRegistry информация загружается в
методе Onload, подключаемом к событию Load, Этот метод вызывается после
выполнения конструктора, но перед тем как программа станет видимой.

Я выбрал этот нариант, так как хотел, чтобы каждая версия Notepad Clone ис-
пользовала свой собственный раздел реестра, имя которого формируется на ос-
нове имени программы. В конструкторе NotepadCloneWithRegistry выполняется
присваивание строки «Notepad Clone with Registry» и полю strProgName, и свой-
ству Text Следующую версию программы (вы скоро ее увидите) я назвал Notepad-
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ClonewithFile. В пей нолю strProgName присваивается значение "Notepad Clone with
File», а свойству Text первоначально присваивается «Notepad Clone with File -
Untitled*.

На момент вызова метода Onload класса NotepadCloncWithRegistry все конст-
рукторы по умолчанию уже завершили работ)'. При выполнении программы Note-
padCloneWuhRcgistry, поле strProgName будет равно «Notepad Clone with Registry*,
а при выполнении NotepadCloneWithFile это поле будет равно «Notepad Clone with
File». В методе OnLoad поле strProgName служит для формирования раздела реес-
тра, который в дальнейшем будет использоваться и в методе OnClosed.

Метод OnLoad класса NotepadCIoneWithRegistry вызывает виртуальный ме год
LoadRegistrylnfo, а метод OnClosed — другой виртуальный метод, SaveRegistrylnfo.
Эти методы принимают в качестве параметра RegistryKey. Так что любая из пос ле-
дующих версий Notepad Clone может просто переопределить эти методы для за-
грузки и сохранения информации в реестре. Но переопределенные методы так-
же должны вызывать и базовые методы. Вскоре вы увидите, как все это работ ier,

SaveRegistrylnfo сохраняет свойство WindowState и четыре компонента поля
rectNormal. LoadRegistrylnfo сначала присваивает компонентам rectNormal значе-
ния, полученные из реестра. Но пользователь мог изменить размер рабочего сто-
ла после закрытия предыдущего экземпляра программы. Тогда компоненты rect-
Normal корректируются, так чтобы окно помещалось на рабочем столе. Метод
присваивает свойству DesktopBounds значение поля rectNormal (возможно, скор-
ректированное) и присваивает свойству WindowState значение, сохраненное в
реестре. Таким образом, при закрытии программы в свернутом или развернутом
состоянии при следующем запуске программы устанавливается это состояние. Но
тогда воссиановлсния нормального размера окна положение и размер окна ста-
новятся такими же, как у предыдущего экземпляра программы перед свертыванием/
развертыванием. {Такое поведение немного отличается от поведения Note >ad
Windows. Notepad всегда при запуске показывается в нормальном состоянии не-
зависимо от того, в каком состоянии завершил работу предыдущий экземпляр.)

Клон Notepad с файловым вводом-выводом
Следующий этап разработки Notepad Clone — реализация меню File. Мы уже стал-
кивались с файловым вводом-выводом. Так как я стараюсь создать программу,
пригодную для реальной работы, клон Notepad должен уметь делать то же, что и
другие программы, выводящие окно с сообщением «Текст файла был изменен.
Сохранить изменения?*.

Для реализации этой возможности полезно свойство TextBoxBase-.

Свойства TextBoxBase (выборочно)

Тип Свойство Доступ

boo! Modified Чтение/запись

При создании 'I'extBox или RicbTextBox свойству Modified первоначально присваи-
вается значение/д/ж. В дальнейшем, когда пользователь как-либо изменяет со,п ер-
жимос текстового поля, например вводит символ с клавиатуры, свойству Modified
поля присваивается true. В программах это свойство служит для определения, нужно



830 Программирование для Microsoft Windows на С#

ли сохранять содержимое текстового поля в файле. После сохранения содержи-
мого поля в файле программа должна снова присвоить свойству значение false.
Индикатор изменения текста иногда называют битом изменения (dirty bit),

Программа, работающая с документами, должна уметь выводить окно с воп-
росом, сохранить ли документ. Это происходит, когда пользователь выбирает File
| New (что требует прекращения работы с текущим файлом), когда пользователь
выбирает File | Open (имеете текущего файла открывается другой) и когда пользо-
ватель собирается выйти из программы. В программе NotepadCloneWithFile, ко-
торую вы вскоре увидите, метод, проверяющий, можно ли прекратить работу с
текущим документом, называется Ok'lolmsb.

При выборе пользователем сохранения текущего документа программа обыч-
но делает то же, что и при выборе пользователем File | Save. Однако если у доку-
мента еще нет имени, нужно показать диалоговое окно пункта меню Save As. Если
пользователь щелкнет в нем кнопку Cancel, файл не сохраняется, но и создание
нового файла, открытие файла или выход также не производятся,

Для обработки последней ситуации программа должна переопределять метод
OnClosmg, выполняемый перед закрытием формы, после этого метода вызывает-
ся метод On-Closed. Параметром метода OnClosmg является объект CancelEventArgs,
у которого есть единственное свойство Cancel типа boot. Если в методе OnClosmg
присвоить этому свойству true, программа не закрывается,

Кроме того, для работы NotepadCloneWithFile требуется метод TextBoxBase, о
котором я еще не говорил:

Методы TextBoxBase (выборочно)

void ClearllndoO

Как я уже упоминал, в классе TextBoxBase реализована возможность одноуровне-
вой отмены действий. При внесении изменений в содержимое текстового поля
часто сохраняется предыдущая версия. Как мы увидим в следующем разделе, у
TextBoxBase также имеется свойство CanUndo типа boot. Если ему задано true, зна-
чит, имеется предыдущая версия, и к ней можно вернуться, вызвав метод Undo,

Однако иногда не нужно, чтобы пользователь мог вернуться к прежнему со-
держимому текстового поля, например, когда программа загружает содержимое
поля из файла. Тогда нет смысла выполнять команду Undo для возврата к прежне-
му содержимому, которое было до загрузки файла. В таких случаях программа
вызывает метод ClearUndo для удаления предыдущей версии содержимого поля.

В следующей версии Notepad Clone реализовано меню File. Пока что в пей не
реализованы три пункта меню, связанные с печатью. Код для них мы разработа-
ем в главе 21 в программе NotepadCloneWithPrinting.

NotepadCloneWithFile.cs

II
// NoteparfCloneWithFi ie .cs © 2001 by Charles Petzold
//——————»--»»„«,„.»„„„„„..„.,„„»_„„„_.„„_„„*.

using Microsoft.Win32; // Для классов работы с реестром
using System;

см. след. стр.
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using System.Componentdodel; // Для класса CaneelEventArgs
using System.Drawing;
using System.10;
using System.Text; // Для класса Encoding
using System.Windows.Forms;.

class HotepadClo-neWlthFlle: NotepadCloneWithflegistry

// Поля

// Для работы с реестром
protected string strFileName;
const string strEncoding = "Encoding";
const string strFilter =

"Text Docun»nts(*.txt)|*.txtjAll Files(*.*)|*.*";
Menultera BiiEncoding;
MenuItenEncoding siieChecked;

public naw static void Maifi{)
i

Application,Bun(new NotepadCloneWithFileO);

// Точка входа

// Конструктор
public KotepadCloneWithFile(}

strProgNams = "Notepad Clone with File";
NakeCaptionO;
Menu = new HainMenuf);

// Йене File

Menulte» mi = new M6nultein("&File");
Henu.MenuItems,Add(mi);
int Index = Menu.Henultems.Count - 1;

// File New

mi ~ new lilenuIt8in.("&New");
mi.Click += new EventHandler(HenuFileNewOnClidk);
mi.Shortcut - Shortcut.CtrlK;
Menu.MenuItemsCindex].MenuIteins.Add(ffli>;

// File Open

Menultem miFileOpen = new MenuItemC'&Qpen...");
miFileOpen.Click +~ new Eventl^andlerCHenuFileQpenOnCUck);
miFileOpe=n. Shortcut = Shortcut.CtrlO;
Menti.MenuItems[index].MenuTtems.Add(ffiiFileQpen);

// File Save

Menultew mlFileSave = new MenuItem("&Save">;
i.Click += new EventHandler(HenuFileSaveOnClick);

см.след.стр.
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iilFileSave. Shortcut - Shortcut. CtrlS;
Menu. Henulteffls[ index]. Menultems.Add(raiFileSave);

// File Save As

mi = new MenuItemC'Save &As...");
Bit.Click t= new EventHandler(MenuFil©SaveAsOnClick);
Menu.Menultemstindex].MenuItems,Add{mi);

// File Encoding

ralEncoding = new MenuIteni("4Encoding");
Menu. Meniiltems[ index]. Menultems. Add( miEncodlrtg);
Menu.MenuIteasEindex].HenuItems.Add("-");

// Подменю File Encoding

EventHandler eh - new EventHaiidler(MenuFileEnGodingOnClicK);

stringU astrEncodings = { "&ASCII", "&Unicode",
"&Big-£ndian Unicode",
"UTF-&7", "4lJTF-48" };

Encoding[] aenc = { Encoding.ASCII, Encoding.Unicode,
Encoding. BigEndianllnicode,
Encoding.UTF7, Encoding.UTF8 };

for (int 1=0; i < astrEncodings.Length; i++)
{

MenuXteeEncoding mie - new MenuXteniEncodingO;
raie.Text = astrEncodings[i];
inie. Encoding = aenc[i];
mie.RadioCheck = true;
die.Click += eh;

«liEneoding. Henultems, AddC mis);
}
aiieChecked ~ (MenuIteieEncodinp) miEncoding.MenuIteHisE4]; // UTF-8
(nieChecked.Checked = true;

// File Page Setup

a! = new Manultflffl("Page Set&up...");
ffli.Click +s new EventHandler(HenuFileSetuipOnClick};
Menu. Nerniltemsfindex]. Menultems. Add(iei);

// File Print Preview

ail » new MenuIteffl("Print Pre&view,,, ");
mi.Click += new EventHandler(HenuFilePreviewOnClick);

см. след. стр.
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Menu.MenuItems[index].HenuItems.Add(Bi);

// File Print

mi = new MenuIteffl("&Print...");
mi.Click += new EventHandler(HeRyFOePrifrtOnCllck);
mi.Shortcut = Shortcut.CtrlP;
Menu.Menultemstindex].Menultems.Add(rai);
Menu.Menultems[index].MemjItems.Add("-");

// File Exit

mi = new MenuItentC'E&xit"};

mi.Click •*•= new EventHandler(MenuFileExitOnClick);

Nenu.MenuItems[index],MenuIteH)s.Add£ffii);

// Установка обработчика системного события.

SvBtemEvents.SessionEndlng +»

new SessionEndingEventHandlerCOnSessionfRding);

>:.
// Переопределения обработчиков событий

protected override void QnLoad(EventArgs ea)

{
base.OnLoad(ea);

// Обработка параметров командной строки.

string[] astrArgs = Environment.fietCammandLln*ArgsC);

if (astrArgs.Length > 1) // Первый параметр - имя прогремим*

{
if (File.Exists(astrArgs[1]})
{

LoadFileCastrArgsEtJ);

>
else
{

DialogResult dr =
HessageBo>r.Stiow( "Cannot find the " *

Path.GetFiaeNaroe(astrArgs[l1> *
" fUeAr\n\r\it" +
"Do you want to create a new file?",
strProgKame,
HessageBoxButtoas.YesMoCaficel,
HessageBoxIcon.Question);

switch(dr)
{
case DialogResult.Yes; // Создаем и закрываем файл.

File.ereate<strFileNarae - astfArgs{11).Close<);

см. след. стр.
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HakeCaptionC);
Ь reak;

case DialogResult. No:
break;

case DialogResult. Cancel:
CloseO;
break;

protected override void OnClosing(CancelEventArgs cea)

{
&ase.OnClQSing(eea);

cea. Cancel = !QkToTrash();

}
// Обработчики событий

void QnSessionEnding(object obj, SessionEndingEvervtArgs seea)
{

seea. Cancel = IQkToTrashO;
}

// Пунеты меню
void MenuFil8NewOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

if (ICkToTrashO)
return;

txtbox.Clear(>;
txtbox.CleartJfldoO;
txtbox. Modified = false;

strFileName = null;
HakeCaptlon();

}
void HenuFLleOpenOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

if (!OkToTrash()>
return;

Open File Dialog ofd = new QpenFileDialogQ;
ofd. Filter = strFilter;
ofd.FileName = "*.txt";

if {ofd.ShowDialogO == DialogResult. OK)
LoadFilo(ofd. FileName);

}
void MenuFileEncodingOnClickCobject obj, EventArgs ea)

CM. cwd. cmp,
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mieChecked. Checked = false;
iBieChecked = (MenuItemEncoding) obj;
mieChecked. Checked = true;

}
void MenuFileSaveOnClick(object obj, EventArgs ea)
<

if (strFileName == null || strFileName. Length == 0)
SaveFileDlgO;

else
SaveFileO;

!
vole! MenuFileSaveAsOnClick(object obj, EventArgs ea)
I

SaveFileDlgO;
}
protected virtual void MenuFileSetupOnClick(object obj, EventArgs ea)
i

MessageBox.Show("Page Setup not yet implemented!", strProgName);
}
protected virtual void MenuFllePreviewOnCHckC object obj, EventArgs ea)
{

MessageBox.Show( "Print Preview not yet implemented! ", strProgName);
I
protected virtual void MenuFilePrirrtOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

Message-Box. Show( "Print not yet implemented}", strProgName);

}
void MenuFileExitQnClick(obJect obj, EventArgs ea)

I
if (OkToTrashO)

Application. Exit О ;

-)
// Переопределения методов

protected override void LoadRegistryInfo(RegistryKey regkey)
{

base. LoadRegist rylnf o{ regkey ) ;

// Присваивание параметров кодировки.

int Index = (int) regkey. GetValue(strEncoding, 4);

mieChecked. Checked = false;
mieChecked - (MenuItemEncoding) siiEncoding,HenuIteffls[index];
mieChecked. Checked = true;

protected override void SaveRegistryInfo(RegistryKey regkey)
t

base. Save Reg ist rylnf o( regkey);

см. след, а пр.
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regkey.SetValue(strEncoding, BiieChecked,Ir>dex);

// Вспомогательные методы
protected void LoadFile(string strFileHaroe)
i

StreaaiReader sr;

try

sr = new StreamReader(strFileName);

У
catch (Exception exc)

MessageBox.ShowCexc,Message, strProgName,
MessageBoxButtons.OK,
MessageBoxIcon.Asterisk);

return;

1
txtbox.Text = sr.fleadToEndO;
er.GloseO;

this.strFileNarae = strFileName;
HakeCaptionO;

txtbox.SelectionStart - 0;
txtbox.Seleetiontena.tn == 0;
txtbox.Modified * false;

txtbox.ClearUndoO;

void SaveFlleO

try

StreaeWriter sw = new StreamWriter(strFileName, false,
mieChecked.Encoding);

sw.Write(txtbox.Text);
sw.CloseO;

catcft (Exception exc)

HessageBox,Show{exc.Message, StrProgName,
MessageSoxfiuttons.QK,
MessageBoxIcon.Asterisk);

return;

txtbox,Modified * false;

bool SaveFlleOlgO

см. след. стр.
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SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialogO;

if (strFileName != null 8Л strFileName.Length > 1)
Sfd.Filename = strFileName;

else
sfd.FileMame = "*.txt";,

sfd.Filter • strFilter;

if (sfd.ShowDialogO == Oialogflesult. OK)

strFlleName = sfd.FlleNasie;
SaveFileO;
MakeCaptionQ;
return true;

else

return false; // Возвращаемые значения
// используются GkToTrash,

protected void MakeCaptiortO

(
Text « strProgName + •*-" + FllaTltleO;

}

protected string FileTitleO

(
return (strFileName != null && strFileName. Length > 1) ?

Path.GetFileNameCstrFlleName) ; "Untttled";
J
protected tool OkloTrashO
{

if {Jtxtbox. Modified)
return true;

DialogResult dr *
MessageBox.Show("The text in the " +' FileTitleO *

" file has changed. \r\n\r\n" +
"Do you want to save the changes?",
strfrogNaroe,
MessageBoxButtons . YesNoCancel ,
HessageBoxIcon. Exclamation ) ;

switch (dr)

{
case Dialog8esult.Y«s:

return SaveFileDlgO;

case DialogResult.No:
return true;

см. след.стр,
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case DialogResult.Cancel:
return falss;

}
return false;

class MenuIteBiEncoding; Menultem

{
public Encoding Encoding;

Хотя обычно для загрузки файла в Notepad используют пункт меню File | Open.
Notepad можно запустить и из командной строки, указав открываемый файл в
качестве параметра. Б нашей программе сделано тоже самое. NotepadCloneWithFile
переопределяет метод Onload и пытается загрузить файл, указанный в качестве
параметра командной строки.

В Notepad есть специальное комбинированное окно в диалоговом окне Save
As, позволяющее выбрать кодировку файла.

„JassemHy
_Ll Config
13 Connection Wizard

CSC
Cursors

Ll Debug
.ll Driver Cache

fi
23 Help

IIS Temporar-,, Compressed Fte

.. . msdOY.nld tmp

_3 Register ecPa
ЛЗ Registrabor
13 repair

I . I - :i

-

Видите его внизу? Можно выбрать ANSI, Unicode, Unicode Big Endian или UTF-8.
(Если вы незнакомы с этими терминами и кодировками текстовых файлов в Win-
dows, прочитайте приложение А.)

К сожалению, программы Windows Forms не столь гибки в отношении диало-
говых окон, как программы Windows. Поэтому я поместил пункт Encoding в меню
File. Выбор этого пункта выводит подменю с пятью вариантами кодировки: ASCII,
Unicode, Big-Endian Unicode, UTF-7 и UTF-8. Небольшой класс MenuItemEncoding
переопределяет Menultem, так что объект класса Encoding можно сохранить вме-
сте с каждым из этих пяти пунктов меню.

NotepadCloneWithFile переопределяет методы SaveRegistrylnfo и LoadRegistrylnfo
NotepadCloneWithRegistry. позволяя сохранять и затем загружать кодировку сим-
волов, выбранную пользователем. Заметьте: эти методы вызывают методы базо-
вого класса, поэтому программа по-прежнему сохраняет и загружает положение
и размер окна.
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Продолжаем разрабатывать клон Notepad
В программе NotepadCloneWithEdit — наследнице NotepadCloneWithEile — я реа-
лизовал меню Edit. Сделать это было бы гораздо сложнее и потребовало бы зна-
ний, которые у вас появятся только после прочтения главы 24, если бы не встро-
енная поддержка операций с буфером обмена классом TextBoxBase. Даже в самых
первых версиях Notepad Clone можно было вводить Ctrl+Z. Ctrl+C, Ctrl+X и Ctil+V
для выполнения отмены действия, копирования в буфер, копирования в буф< р с
удалением и вставки из буфера.

Как я уже говорил, отмена действия восстанавливает в поле предыдущую Еер-
сию текста. Операции копирования и копирования с удалением копируют текст
в буфер. Кроме того, при копировании с удалением текст удаляется. Опера: щя
вставки копирует текст из буфера в поле. Если в момент выполнения операции
вставки выбран какой-то текст, он заменяется текстом, вставленным из буфера,

Хотя TextBoxBase поддерживает эти операции, пункты Undo, Cut. Copy и P;:ste
должны присутствовать и в меню Edit. Кроме того, пункт меню Delete (использу-
ющий быструю клавишу Delete) должен удалять выделенный текст без копирова-
ния в буфер. (В некоторых приложениях для этой цели используется пункт меню
Clear.) Довольно интересно, что если просто создать меню Edit с этими пунктами
и указать для них соответствующие быстрые клавиши, то текстовое поле просто
перестанет реагировать на нажатие этих клавиш. Причина такого поведения в том.
что при обработке нажатий на клавиши меню имеет приоритет и если, напри-
мер, Ctrl+C — быстрая клавиша пункта меню, то нажатие клавиши обрабатывает-
ся меню и не доходит до текстового поля,

Заставить эти быстрые клавиши работать с текстовым полем можно, устано-
вив обработчики события Click для пунктов меню Undo, Cut, Copy, Paste и Delete
и вызывая при обработке события следующие методы:

Методы TextBoxBase (выборочно)

void UndoO
void CutQ
void CopyO
void Paste()
void ClearQ

Кроме того, можно установить обработчик события Popup для меню Edit, чтобы
активизировать и деактивизировать эти пять пункте к меню в зависимости от си-
туации. Пункт Undo можно активизировать в зависимости от значения свойства:

Свойства TextBoxBase (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool CanUndn Чтение

Пункты Cut, Copy и Delete (или Clear) активизируются, только если значение свой-
ства SelectionLength больше 0. В противном случае нет выделенного текста, ксто-
рый можно удалить или скопировать в буфер.

Осталось свойство Paste, с которым связаны некоторые трудности. Пункт м< -ню
Paste активизируется, только если в буфере обмена есть текст. Боюсь, до главы 24
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вам придется поверить мне на слово, что пункт Paste должен активизироваться,
если следующее выражение возвращает значение true:

Clipboard.GetDataObject().GetDataPresent(typeof(string})

GetDataObject — это статический метод Clipboard, возвращающий объект типа
IDataObject. GetDataPresent является методом этого интерфейса, возвращающим
true, если буфер обмена содержит данные типа, передаваемого в качестве пара-
метра, в данном случае — типа string,

Если меню Edit содержало бы только пункты Undo, Cut, Copy, Paste и Delete,
все было бы слишком просто. Даже возможность Select Al l (Выделить все) реали-
зуется вызовом SelectAH, а пункт Время и дата (Time/Date) меню Правка (Edit)
программы Notepad легко реализовать, используя метод ToString класса DateTime.

Но меню Edit содержит также пункты Найти (Find), Найти далее (Find Next),
Заменить (Replace) и Перейти (Go To). Последний позволяет пользователю перейти
на конкретную строку документа. Я решил не делать пункт меню Go To в основ-
ном из-за того, что у текстовых полей нет метода, показывающего, на сколько
символов отстоит от начала данная строка. (В Win32 API для этой цели служит
сообщение EM_LINEINDEX.} В качестве компенсации за отсутствие этого пункта
меню я реализую то, что не умеет делать Notepad. — выбирать цвет текста и цвет
фона.

Б следующем файле реализована работа с диалоговыми окнами Find и Replace.
И FindDialog, и ReplaceDtalog наследуют абстрактному классу FindReplaceDialog. В
этом классе создаются все элементы управления, общие для этих двух классов. Два
класса-наследника FindReplaceDialog деактивизируют некоторые из этих элемен-
тов управления; кроме того, в одном из классов кнопка перемещается в более
подходящее место,

FindReplaceDiatog.es

//„ ______„________-„„„„„„.»._„„_„
// fl5dfleplaceDialog.es © 2001 by Charles Petzold
if :

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class FindDialog: FlndReplaeeBialog

<
public FindDialoflO

{
Text = "Find";

labelReplace.Visible - false;
txtboxReplace,Visible = false;

btnfleplace.Visible = false;
btnReplaceAll.Visible = false;

btnCaneel.location = btnfleplaee,Location;

см. след. стр.
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class fleplaceDialog : FindReplaceDialog
{

public ReplaceDialogO
\

Text = "Replace";

grpboxDirection. Visible = false;

abstract class FindReplaceDialog: Form
I

// Поля
protected Label labelFind , labelfleplace;
protected TextBox txtboxFino

1
, txtboxReplace;

protected CheefcBox chkboxMatctiCase;
protected GroupBox grpboxDirectic-n;
protected RadioBytton radiobtnUp, radiobtnDown;
protected Button btnfindNext, btnReplace, btnReplaceAll, btnCancel;

// Открытые события
public event EventHandler FindNext;
public event EventHandler Replace;
public event EventHandler ReplaceAll;
public event eventHandler CloseDlg;

// Кбнструктор
public FindfleplaeeDtalogO
{

FormBorderStyle = FormBorderStyle. FixedDialog;
ControlBox = false;
MinimizeBox

 a
 false;

MaximizeBox =• false;
ShowInTaskbar

 tt
 false;

StartPosition = FormStartPosition. Manual; ,
Location = ActiveForm. Location +

Systemlnformation.CaptionButtonSize +
Systeffllnformation.FraHieBorderSlze;

labelFind * new LabelO;
labelFind, Parent = this;
labelFind. Text = "Fund wnat:";
labelFind. Location = new Point(8, 8);
labelFind. Size = new Size<64, 8);

txtboxfind = new TextBox();
txtboxFind.Parent = this;
txtboxFind. Location = new Poifit(72, 8);
txtboxFifld.Slze • new Size(136, 8);
txtboxFtnd.TextChanged •*•=

new EventHandler(TextBoxFindOrtTextChanged);

с-и. след. < "тр.
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labelReplace = new LabelO;
labelReplace.Parent = this;
labelReplaee.Text * "Re&place with:";
labelReplace.Location = new Point(8, 24);
labelReplace.Size - rvew Size(64, 8);

txtboxfteplace = new Text Box ();•
txtboxReplace,Parent = this;
txtboxReplace.Location = new Point(72, 24);
txtboxReplace.Size = new Size{136, 8);

ehkboxMatchCase = new CheckBoxO;
cnkboxMatchCase.Parent = this;
chkboxHatchCase.Text = "Hatch 8,саэе";
chkboxMatchCase.Location = new Poirvt(8, 50); // 48);
chkboxMatchCase.Size = new Size(64, 8);

grpboxDirection = new GroupBoxO;
grpboxDirection.Farent *= this;
grpboxDireetion.Text = "Direction";
grpboxDirection.Location = new PotntClQQ, 40);
grpboxDirection.Size = new Size{96, 24);

radiobtnUp * new RadioButton();
radiobtnUp.Parent - grpboxDirection;
radiobtnUp.Text •= "&Up";
radiobtnUp.location = new Point<8, 8);
radiobtnUp.Size = леи Size(32f 12);

radiobtnCtown = new RadioButtorK);
radiobtnDown.Parent = grpboxDirection;
radiobtnDown.Text ~ "&Down";
radiobtnDown.Location = new Point(40, 8);
radiobtnDown.Size = new Size(40, 12);

btnFindNext = new ButtonO;
btnFindKext.Parent = this;
fatnFindNext.Text = "SFind Next";
btnFindNext.Enabled = false;
btnFindNext.location « new Point(216, 4);
btnFindNext.Size = new Size(64, 16);
btnfindNext.Click += new EventHandler(ButtonFindKextOnClick);

btnfieplaee = new 8utton();
tatnReplace.Parent = this;
btnReplace.Text * "SReplace";
btnfiaplace.Enabled = false;
btnReplace.Location ~ new Point(216, 24);
btnReplace.Size == new Size(64, 16);

см. след. стр.
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btnReplace, Click += new Eventttandler(ButtonfleplaceOnCliCk); ..
! i!

btnReplaceAll = new ButtonO;
btnReplaceAll.Parent « this;
btnReplaceAll.Text = "Replace Sftll";
btnReplaceAll.Enabled = false;
btnReplaceAll. Location = new Poant(216, 44-);
btnReplaceAll.Size = new Size{84, 16);
btnReplaceAll.Click •*-- new €v95t«a«dler(8uttonReplaeeAllGnGlick);

btnCancel = new ButtonO;
btnCancel,Pa rent = this; ,
btnCancel.Text ° "Cancel'';
btnCancel.Location = new Point(216, 64);
btnCancel.Size = new Size(64, 18);
btnCancel, Click += new EventHandlertSuttonCaneeiQflClidO;
Cancel Button = btnCancel;

GllentSize = new Size{288, S4);
AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

}
// Свойства

public string FindText
{

set { txtboxFind.Text = value; }
get { return txtboxFind.Text; }

}
public string fieplacelext
{

set < txttffifxReplace.Text = value; >
get { return txtboxReplace.Text; }

}
public bool MatchCase
{

set { chkboxHatchCase.Checked = value; }
get { return chkboxMatchCase,Checked; }

}
public bool FindOowrt

<
:, set
{

if (value)
radiQ&tnUp.Checked = true;

else
radioirtnDown. Checked = true;

}
get { return radiobtnDown.Checked; }

}
// Обработчики событий

void TextBoxFindOnTextChanged(object obj, EventArgs ea)

см.след.сгпр.



844 Программирование для Microsoft Windows на С#

btnFindNext.
btnBejuace.E
btnieplaseAll. Enabled = txtboxFind. Text. Length X 0;

}
wid fluttonFiftdNextOnCHekC object ofcj, EventArgs ea)
i

if (FlndHext I» null)
FlntWext(thls, EventArgs, Empty);

}
void 8yttoRRepla<^KiGIiGk< îject obj, Eventftrgs «a)

if (Replace 1* null)

f EventArgs .

void B«ttonfleplaceAllOnGHek£object obj, EventArfs ea)

* if (йвр1асеА11 != null)
is, EventArgs.fitipity);

void tettonCarjoelOrrf31ick(object obj, EvetitArgs ea)
{

if (CloaeMg l« null)
CloseBle(this, EventArgs. Empty);

Cloee();

Четыре свойства класса FindReplaceDialog предоставляют главной программе
доступ к двум текстовым полям (тексту, который нужно найти, и тексту, на кото-
рый нужно заменить), флажку Match Case (чувствительность к регистру) и пере-
ключателям, указывающим направление поиска (вверх или вниз по документу).

Как FindDialog, так и ReplaceDialog — немодальные диалоговые окна. Это клас-
сические примеры диалоговых окон, лучше всего работающих в немодальном
режиме. При многократном поиске и замене желательно видеть диалоговое окно
поверх документа. Как вы видели в главе 16, немодальные диалоговые окна обыч-
но взаимодействуют с основной программой посредством событий. В FindReplace-
Dialog определены четыре открытых события:

public event EventHandler FindNext;
public event EventHandler Replace;
public event EventHandler ReplaceAll;
public event EventHandler CloseDlg;

Они происходят, когда пользователь нажимает кнопки диалогового окна Find Next,
Replace, Replace All и Cancel.

В программе NotepadCIoneWithEdit добавлено меню Edit и реализованы все
пункты этого меню.
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NotepadCloneWithEdit.cs

// NotepadCloneWithEdit.cs © 2001 by Charles Petzald

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

class NotepadCloneWithEdit: Note padClorieWitn File
{

«enultein rolEditUnde. BiEditCut, miEditCopy, miEditPaste,
string strFind = "", strReplaee - "";
bool bMatchCase = false, bFlndOown = true;

public new static void Mainf)
{

Application . Ruft(new NotepadCloneWithEdit () ) ;
f
>tr61ic NotepadCloneWithEdttO
{

strProgHame = "Notepad Clone with Edit";
MakeCaptiertQ;

// меню Edit

Henulteis mi = new MenuItem("4Edit");
»1, Popup •»•= new EventHandler(HenuEditOnPopup);
Menu.Henylterais.AtldCmi);
Int index = Menu. Menultems, Count - 1;

// пункт меню Edit Undo

= new NenuItem("i.tlTido");
mlEditUndo. Click += new EventHandler(MenuEditUndoOnCllck);
FrtiEditUndo. Shortcut = Shortcut. CtrlZ;
Henu.MenuItefflst index], MenuIte(Bs,Add(niiEditUndo};
Henu.MenuItemstindexJ.HenuIteBs.MdC"-");

// пункт пеню Edit Cut

miEditCut = new MenuIteie("Cuit">;
ffliEditCut.Clicl< •*•= new EventHaRdler(MenuEditCutOnClick);
miEditCut. Shortcut = Shortcut. CtrlX;
Heny.MenuItefflsCir*dex].MenuIteiits,Add(BiEditCijt);

// fiyHicr меню Edit Copy

miEditCopy * rtew Henulteai( "4Copy" 3 ;
miEditCopy. Click += new EvwitHandler(HenuEditCopyOnClick);

см. след. стр.
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raiEditCopy. Shortcut = Shortcut. CtrlC;
Menu. HenuIteiesE index]. Menultems. Add(raiEditCopy);

// пункт меню Edit Paste

miEditPaste = new MenuItem("&Paste");
iniEditPaste. Click +° new EventHandler(MenuEditPasteQnClick);
mlEditPaste. Shortcut * Shortcut. CtrlV;
Memj.MenuIteros[ Index]. HenuIteBts.Add(iBi Edit Paste);

, // пункт меню Edit Delete

miEditDelete = new HenyltemC'DeSlete");
nti Edit Delete, Click *= new EventHar>dler(HenuEdittieleteOnClick);
miEditDelete. Shortcut = Shortcut. Del;
Menu. Menultems[ index]. MemjItems.Add(nilEditOelete);
Menu. Menultems[ index]. MenuItems.AddC'-");

// пункт меню Edtt Find

я! = new MenuItem("Afind. . .");
IB±. Click += new EventHandleKNenuEditFJmdGfiClick);
•t, Shortcut = Shortcut. CtrlF;
Henu.HenuItema[index].MenuIteffls.Add(n!l);

// пу«кт меню Edit Find Kext

mi = new HenuItemC"Find &Next");
ml. Click += new EventHandler(KenuEditFindNextOnClick);
el. Shortcut « Shortcut, F3;
Menu. «enuIteiRsE index] . Menultems, Add(mi) ;

// пункт меню Edit Replace

mi = new Menultem("&8eplace. . .");
mi. Click += new EventHaodler(MenLiEditReplaceOnCHck);
mi. Shortcut = Shortcut. CtrlH;
Henu.NenuIteHts[indexl,MenuItems.Add(flii);
Menu. Mertultenis[index]. MenuItems.AddC'-");

// пункт меню gdit Select All

si = n&tt Henultewt "Select &АЦ");
mi. Click +* new £ventHandler(MenuEdltSelectA110nClict<);
ml, Shortcut = Shortcut. CtrlA;
Menu. HenuItefflsC index]. MenuItems.Add(mi);

// пункт меню Edit Time/Date

mi = new MenuIteffl<"Time/&Date");

CM. cried,
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mi.Click += new EventHandlertHenuEditTiraeDateOnClick);
mi.Shortcut = Shortcut.F5;
Menu.MenuIternsEindex].HenuItefBS.Add£Bii);

void l4enuEditSnPopup(object obj, EventArgs ea)
{

miEdltUndo,Enabled - txtbox.Canttndo;

roiEditCut,Enabled =
miEditGopy,Enabled =
raiEditDelete,Enabled = (txtbox.SelectionLertgth > 0);

•„. miEditPaste, Enabled =
Clipboard. GetOataObjectO.GetDataPresentCtypsof (string));

}
void MenuEditU!ndoQnCIick(object obj, EventArgs ea)
{

txtbox.tlndoC);
txtbox.Clearl)ndo();

>
void NenuEditGutOnCHckfobject obj, EventArgs ea)
i

txtbox.CutO;

}
void MenuEditCopyDnGlickCobject obj, EventArgs ea)

{
txtbox.CopyO;

}
void MenuEditPasteOnGlick(object obj, EventArgs ea)

{
txtbox.PasteO;

}
void MenuEditDeleteOnClick{object Hfbj, EventArgs &&),,:.

{
txtbox,Clear();

}
void HenuEditFiridQnClickCobject obj, EventArgs ea)
{

if (OwnedForms.Length > 0)
return;

txtbox.HideSelectiofi = false;

, FindDialog dig = new FindDialogQ;

dig,Owner = this;
dlg.FindText = strFiRd;
dlg.MatchCase = bMatchCase;
dlg.FindOown = bFindDown;

см. след. cnip.
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*« new tventHandler(FindDialegOnFind*text);
dlg.CloseDlg +* sew EventHafldler(FindReplflceDlaloflOnCloseDlg);
dlg.Show{);

void HemjEditFiRdKext9neiick(objeet obj, EventArgs ea)
{

if (strFisd. length ~ 0)
{

if (OwftedForras. Length > Q)

MenuEdltBfid0neiick(ot>j, ea3;
}
else

FirrdtiextO;
}
void Kefl«EditRepUc^Erf!Xtck(object obj, EverrtArgs ea)

^
if {QwnedForiBS. Length > 9)

returr*;

txtbox.HideSelecticsi « false;

ReplaceDialog dig = new ReplaceDialogO;

* this;
dlg.FindText « strFind;
dlg.ReplaceText = strReplace;
dlg.HutchCase * bMatctiCase;
dig. FlndDown = bFindDown;
dlg.FindMext +* iwt EventttandleriFindDialc^OnFindNext);
dlg.Refllaee +* new EveotHandlerCReplaceOialogOflaeplaee};
dig. ReplaceAll += new EventHandler(ReplaceDialogOnReplaceAll);
dlg.CloseDlg +* new EventHandler(FindReplsu>eDialogOnCloseDlg);

void HenuEditSelectA110nClick(obJect obj, EventArgs ea)
{

txtbox.SelectAilC);

v̂oid HeRyEditTi«eBateOnClick£ object ойЗ, EveotArgs ea)
i

OateTime dt = OateTlme.Now;

txtbox. SelecteKjText * dt.ToString<"t") * " " + dt.ToStfiflg("d">;
>
void FindDialogOnFindNext{object obj, EventArgs ea)

{
FindReplaeeOialog dig * (FindRepuaceDialog) obj;

см. след, стр.
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strFind = tflg.FindText;
bMatehCase = ctlg.MatchCase;
bFlfidDown = tflg.FindDown;

HacMextO;

bool FindUextO
t

If (bFindDown)
i

int iStart - txtbGx.SeleetionStart + txtbdx.SelectioriLength;

while (iStart + strFind. Length <= txtbox.TextUngth)
{

if (string. CompareCatrFind, 0, txtbox.Text, iStart,
strFind. Length, IbHatchCase) «« 0)

{
txtbox.SelectionStart - iStart;
txtbox.SelectionLength - atrFincJ. Length;
return true;

1
iStart-n-;

}
>
else
i

int iStart = txtbox.SelectionStart - strFlnd, Length;

while (iStart >= 0)
i

if (string, Coinpare(strFind, 0, txtbox.Text, iStart,
strfind. Length, I bMatchOase) *•> 0)

{
txtbox.SelectionStart * iStart;
txtbox.SelectionLength = strFind. length;
return true;

)
iStart-;

}
}
MessageBox.Showt "Cannot find \"" + strFind + "\"", strProgNante,

MessageBoxBu t t ons . OK, MessageBoxIcon . Exclamation) ;
return false;

}
void ReplaceDialogOnfteplace(object obj, EventArgs ea)
{

FindteplaceDialog dig * (FindReplace&ialog) obj;

strFind a dlg.FindText;

см.сдед.стр.
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strReplace = dlg.fleplaeeText;
bHatchCase = dig.NatchCase;

if (string,CompareUtrFind, txtbox.SelectedText, ibMatcbCase) -- 8)

txtbox.SelectedText = strReplace;

void ReplaceDial0gOn8eplaceAll(object obj, EventArgs ea)

<
FireeReplaceDialog dig ~ (FindReplaeeOialog) obj;
string str = txtbox.Text;
strFind = dle-FindText;
strReplace = dlg.ReplaceText;
bWatchCase = dlg.HatchCase;

if (bHatchCase)

{
str - str.Replace(strFind, strReplaee);

}
else
{

for (Ш i = 0; i < str, Length - strFind. Length; } -
<

if (String, Compare(str, i, strFind, 0,
strFind. Length, true) == 0)

{
str = str.Resiove(i, strFind. Length);
str ~ str,Insert(ih strReplace);
i *= strReplace, Length;

}
else

if (str != txtbox.Text)

{
txtbox.Text ™ str;
txtbox.SelectionStart = Or
txtbox. Selection Length = 0;
txtbox. Modified - true;

void FintfReplaceDialoflOnCloseDlg(object obj, EventArgs ea)
{

txtbox.rtideSelection « true;

}
}
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Когда пункт меню служит для вызова немодального диалогового окна, несколько
копий диалогового окна обычно не показывают. Поэтому пункты Find и Replace
проверяет свойство OwnedForms, возвращающее массив объектов Form. Если свой-
ство Length этого свойства больше 0, значит, немодальное диалоговое окно уже
выведено, и еще одно показывать не нужно. Как обычно, свойству Owner немодалы {ых
диалоговых окон присваивается значение this, ссылающееся на саму програм му.

Когда программа создает одно из двух немодальных диалоговых окон, сна.
кроме того, устанавливает обработчики событий, определенных в диалоговых
окнах. Большая часть выполняемой программой работы заключается в реакции
на эти события. Для реализации логики поиска в программе служит метод Compare
класса String, а для замены текста — Remove и Insert (эти методы описаны в при-
ложении В).

Следующая версия Notepad Gone относительно проста. В ней реализовано меню
Format, расширяющее возможности Notepad. Наряду со стандартными пунктами
Word Wrap и Font в нем имеется Background Color. Word Wrap — это обычный пункт
меню с галочкой, тогда как Font и Background Color показывают диалоговые окна
FontDialog и ColorDialog.

NotepadCloneWithFormat.es
п
// HotepadCioneWithForBtat.es © 2001 by Charles Petzold
// ,

using Microsoft.Win32; : *

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class NotepadCloneWithFormat: NotepadeioneWithEdit
:
 f;

// Строки для работы с реестром !

const string strWordWrap - "Wordwrap";
const string strFontFace = "FontFace";
const string strFontSize = "FontSize";
const string strFontStyle = "FontStyle";
const string strForeCc-lor * "ForeColor";
const string strBackColor = "BackColor";
const string strCustoffiClr = "CustomColor";

GolorDialog clrdlg = new ColorDialogO;
Henultem miFormatWrap;

public new static void Hain{)
{

Application.Run(new NptepadCloneWithForitat()).;.:..
}
public NotepadCloneWithFonnatO
{

см. след. стр.
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strProgName == "Notepad Clone with Format";
MakeCaptionC);

// Format

Henqlteia ml = new
mi. Popup •*•= new EventHandler(HenuFormatQnPQpup);

Menu. MenuIteBS. Add(ai);
int index - Henu.HefiuItems. Count - 1;

// Format Word Wrap

rat Format Wrap = new MenuItem("&Word Wrap");
laiFormatWrap. Click *= new EventHandler(HenuForsatWrapOnClick);
Hena. Henulte»s[index] .MenulteBis. Add(!BiFomatWrap) ;

nl * п&н MemjItetnC'&Font,..");
mi,Click += new Ever»tHandler(№enuFormatFontOnClick);
Hen«.»enylteffls[ index], HenuItems.Add(fBl);

mi = ft&n HenuIteeiC"8ackgrourid iColor.,."};
mi.Click += new EventHandler(MenuForfnatColorOnCHck);
Henu.Menu£teffls£lndex].HenuIteins.Add(nil);

}
protected override void OnLoad(EventArgs ea)

base.OnLoadCea);

// Kelp

Menulte» ffli = new «efiultea("fi^elp");
Henu. Hemrltems. Add(»i);
int index и Nenu.*en«Iteiis.Coont - 1;

«i = new KenuIte»("&About " + strProgNane + "...");
li,Click +* new EventHandlerCHenuKelpAboutQnClick);
Nefiu.HenuIteBstindexJ.MenuItems.AddCmi);

void MenuForraatQnPopup(object ob], Ev«ntArgs ea)

i
«IFormatWrap.Checked = txtbox.Wordwrap;

void MenuForEflatWrapOnGlick(object obj, EventArgs ea>

см. след. стр.
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MemilteB mi ~ (Menulteitj obj;
ffli.Checked "= true;
txtbox.WordHrat * mi.Checked;

void HenyfHjriBatFofitOnClicKobject obj, EventArgs ea)

FoRtDialog fcmtdlg * new

fQfitdlg.ShowColor = true;
font-dig. Font *= txtbox.Font;
forttdlg. Color ~ txtbax.ForeColor;

if (fontdlg.ShowOialDgO *• DialogBesult.OK)

i
txtbox.FoRt = fontefle. Font;
txtbox.ForeGolor = fontdlg.Color;

void MenttForfflatCoaor0nClick(oB5ect ofej, EventArgs ea)
<

. Color « txtbox.SackCoior;

if (clrdlg.SfiowBialGgO ===== SlalogBesult.OK}
txtbox.BackColor => clNIg. Color;

)
void Het>uhtelpAboutOnCiick(object obj, EventArgs ea}
{

HessageBox.^iow(str?rogMame + " $ 2001 by Ctiarles Petzold",
strProgHaiee);

}
proteetai override void LoadRegistrylnfoCRegistryKey regkey)
{

base. LoadRegistryInfo(re8key);

. Wordwrap = Convert. ToB0oleatt(
<iRt> regkey. QetValue(strWordWrap));

txtbox.Font « new Font((striRg) regkey. GetValus(strFontFace),
float. Pars0(

(string) r^t®y.QetVal«e{strFontSize»,
(FointStyle) r̂ ;key. GetVal«e(strFoRtStyle)};

txtbox. ForeCoIor = Color. Fro«Argb(
(iRt) regkey. (SetValu^strForeColor));

txtbox.BackCoior = Color, FromArgb{
<int) regkey. GetValue(strSackColor));

int[] aiColors = new intC16J;

for (int i » 0; i < 16; 1-й-)
» (iRt) reglcey.i3etValue(streustWBClr + i);

см, след, стр.
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clrdlg.GustomCoiors = aiColors;

override void SaveRegistryInfo(ftegistryKey regkey)

tease.$ave8egistrylRfo(regkey);

regkey.SetValue(strWordWrap, Convert.Tolnt32(txtbox.Wordwrap));
regkey.SetValue(strFontFace, txtbox.Font,Naise);
regkey.SetValue(strFontSize, txtbox.Font.SizelnPoirtts.ToStringC»;
regkey.SetValueCatrFontStyle, (int) txtbox.Font.Style);
regkey.SetValye(strForeColor, txtbox.ForeColor.ToArgbO);
regkey.SetValueCstrBackColor, txtbox, BactcColor.ToArfbC));

for (int i « 0; i < 16; i-н-)
reg^ey.SetValue(strCust<imClr + i, clrdlg,GustomColors[i3);

Кроме того, в этой версии программы реализовано меню Help, содержащее
пункт About. Я поместил создание этого пункта в очередное переопределение
метода OnLoad. Это позволяет поместить в пункт About значение поля strProgName,
показывающее имя программы. В случае создания пункта About в конструкторе у
любой программы, которая является ее потомком, имя программы в пункте меню
было бы неправильным,

Все параметры, указываемые в меню Format, сохраняются в реестре. Для этого
программа переопределяет методы LoadRegistrylnfo и SaveRegistrylnfo.

В главе 21 я еще более усовершенствую Notepad Clone, реализовав три пункта
меню, отвечающие за печать (программа будет называться NotepadCloneWithPrin-
ting). В главе 24 я завершу работу над программой, добавив возможность букси-
ровки. В последней версии — NotepadClone — можно будет буксировать в про-
грамму файлы или текст из других приложений.

Использование текстовых полей
в специальных целях
Чаще всего текстовые поля служат для ввода и редактирования текста пользова-
телем. Но есть и еще несколько специальных применений текстовых полей, опре-
деляемых следующими свойствами:

Свойства TextBox (выборочно)

Тип

char

CharacterCasing

bool

Свойство

PasswordChar

CharacterCasing

Readonly

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/;5;шись

Текстовое поле можно задействовать, когда пользователь должен ввести пароль
или другие данные, которые нужно скрыть от остальных. Обычно поле Password-
Char равно 0, но если присвоить ему другое значение, то любой символ, вводи-
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мый пользователем, будет показываться этим символом. Обычно в окнах ввода
паролей в качестве такого символа используется «звездочка». Чтобы свойство
PassivordChar работало, свойство Multiline должно иметь значение false,

Иногда (например, тоже при вводе пароля), нужно преобразовать текст в вер-
хний или нижний регистр. Для этого используется свойство CharacterCasing. 1!му
можно присвоить одно из следующих значений;

Перечисление CharacterCasing

Член Значение
Normal О

Upper \

Loiver 1

Свойство Readonly определено в TextBoxBase и используется и в элементах
управления RichTextBox. Если ему задано true, пользователь не может ничего вве-
сти в текстовое поле. Но при этом в текстовом поле по-прежнему присутствует
каретка, текст можно выделить и скопировать в буфер обмена. Неизменяемое
текстовое поле — отличный выбор для программ, которые должны показыв 1ть
пользователю текстовую информацию, особенно когда количество информации
заранее неизвестно. Элемент управления Label отлично подходит для работы с
короткими строками, тогда как TextBox позволяет пользователю прокручивать
большие блоки текста. Дополнительным преимущество — возможность копиро-
вания текста из поля в буфер обмена. В следующей программе этой главы (Enur ie-
rateEnumeration) я использую неизменяемое текстовое поле.

Поле ввода с форматированием
Боюсь, я не смогу подробно рассказать о многих возможностях RicbTextBox, так
как тогда этот раздел слишком разрастется. Название свое этот класс получил по
двум причинам. Во-первых, он поддерживает форматированный текст (rich text),
в котором могут применяться разные шрифты, отступы абзацев и табуляция. Во-
вторых, RichTextBox может импортировать/экспортировать текст в соответствии
со спецификацией Rich Text Format (RTF). RTF разработан Microsoft примерно в
1986 г. для обмена форматированным текстом между Windows-приложениями,
Документацию по RTF 1.6 см. по адресу http://msdn.microsoft.com/library/specs/
rtfspec.htm.

Документ формата RTF — этот текстовый файл, в котором обратной косой
чертой (\) обозначаются тэги форматирования (например, \i означает начало блока
текста, помеченного курсивом), а фигурные скобки { и } служат для группиро* ки
тэгов. Формат RTF существует уже давно и поддерживается многими текстовыми
процессорами. Однако на данном этапе развития форматирования текста самая
большая проблема RTF в том. что это не HTML.

Аналогично тому, как Notepad построен на основе используемого в Win32 .эк-
вивалента элемента управления TextBox, WordPad построен на основе используе-
мого в Win32 эквивалента RichTextBox. В элементе управления TextBox можно ytca-
зать цвет или шрифт только для всего содержимого поля, а в RichTextBox можно
определить шрифты, цвета, способы выравнивания абзацев, отступы и т. д. Все это



856 Программирование для Microsoft Windows на С#

форматирование указывается для текущего выделения с помощью свойств Selection-
Font, SelectionColor, SelectionAlignment, Selectionlndent и т. д.

Для доступа к данным RTF используются свойства:

Свойства RichTextBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

string Rtf Чтение/запись

string SelectedRtf Чтение/запись

Кроме того, RichTextBox содержит два метода (каждый имеет три перегруженных
версии), позволяющих загружать файл в элемент управления (LoadFile) и сохра-
нять документ в файле (SaveFile).

Подсказки
Подсказка (ToolTip) — небольшое прямоугольное окно с пояснительным текстом.
Этот текст обычно показывается, когда курсор мыши помещается поверх элемента
управления. Подсказки реализованы в классе ToolTip библиотеки Windows Forms.
Хотя подсказки Windows Forms обладают меньшими возможностями в сравнении
с подсказками Win32 API, они гораздо проще в использовании.

Для создания подсказок к набору элементов управления достаточно опреде-
лить один объект ToolTip:

ToolTip tooltip = new ToolTipO;

Обычно ToolTip определяется для формы (если форма содержит элементы управ-
ления) и в конструкторе каждого диалогового окна, создаваемого программой. Если
на форме, кроме панели инструментов и строки состояния, нет элементов управ-
ления, объект ToolTip не нужен, так как у панели инструментов и строки состоя-
ния есть собственные средства работы с подсказками. (О панелях инструментов
и строках состояния см. главу 20.)

ToolTip — один из немногих классов, в которых несколько методов значитель-
но важнее свойств и событий:

Методы ToolTip (выборочно)

void SetToolTip(Control cntl, string strTip)
string GetToolTipfControl cntl)
void RemoveAll()

Для объекта ToolTip, создаваемого для определенного диалогового окна, нужно
вызвать метод SetToolTip по разу для каждого элемента управления, для которого
указывается текст подсказки, например:

ToolTip tooltip = new ToolTipO;
tooltip.SetToolTip(btnBigger, "This button increases the font size");
tooltip.SetToolTip(btnSmaller, "This button decreases the font size");

Чтобы текст подсказки появлялся на нескольких строках, используйте символы
перевода строки ('\п'). Дая длинных подсказок я обычно вставляю символы пере-
вода строки примерно через каждые 32 символа.
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Чтобы удалить подсказку для элемента, присвойте тексту значение null:

toolt ip.SetToolTip(btn, n u l l )

Все подсказки удаляются так:

tooltip. RemoveAllO

Получить список всех элементов, для которых определены подсказки, нельзя.
Следующие свойства ToolTip определяют видимость текста подсказки:

Свойства ToolTip (выборочно)

Тип Свойство Доступ Значение по умолчанию
bool Active Чтение/запись true

boot SbowAlways Чтение/запись false

Значение false свойства Active отключает показ текста подсказки для всех элемен-
тов управления, связанных с объектом ToolTip. Значение true свойства ShowAlways
приводит к тому, что текст подсказки показывается, даже если родительская фер-
ма элемента в данный момент неактивна,

Чтобы подсказки не мельтешили на экране, их обычно не показывают срг зу.
Подсказка появляется после того, как курсор мыши остановился на элементе (по
умолчанию через 0,5 секунды). По истечении другого промежутка времени (по
умолчанию 5 секунд) подсказка исчезает с экрана. За это отвечают свойства:

Свойства ToolTip (выборочно)

Тип

\nt

int

int

int

Свойство Доступ
AutomaticDelay Чтение/запись

InitialDelay Чтение/запись

ReshowDelay Чтение/запись

AutoPopDelay Чтение/запись

Значение по умолчанию
500 (миллисекунд)

AutomaticDelay

AutomaticDelay / 5
10 X AutomaticDelay

При присвоении значений свойству AutomaticDelay остальным трем свойствам
автоматически присваиваются значения, указанные в колонке «Значение по ум< ш-
чанию*. Идея в том, что все периоды времени при изменении одного свойства
изменяются пропорционально. Но затем можно изменить эти три свойства неза-
висимо друг от друга. Остальные три свойства напрямую определяют параметры
показа подсказки:

• InitialDelay указывает время от момента остановки курсора до момента выио-
да текста подсказки;

• ReshowDelay — период времени перед выводом новой подсказки при переме-
щении курсора с одного элемента управления на другой;

• AutoPopDelay указывает длительность показа подсказки.

Рассмотрим программу, в которой есть три однострочных текстовых по.тя,
многострочное неизменяемое текстовое поле и подсказки, облегчающие жизнь
пользователя. Хотя эта программа — один из всего лишь двух примеров работы с
подсказками в этой книге, вам, вероятно, придется использовать подсказки везде,
где применяются элементы управления.



858 Программирование для Microsoft Windows на С#

В таблицах с перечислениями, определенными в библиотеке классов .NET
Framework, я обычно указываю числовые значения, связанные с членами перечис-
лений. Возможно, вас заинтересовало, откуда взялись эти таблицы, — ведь число-
вые значения в документации .NET не приводятся. Получить эти таблицы мне по-
могла программа, которую я написал на ранней стадии изучения .NET и в резуль-
тате усовершенствования которой я получил следующий фрагмент кода, назван-
ный EnumerateEnumeration.

EnumerateEnumeration.cs
/ / _ _ _ _ _ _ _ _ _ — _ _ _ _ ________________________ _____„-_.--_ ;

// EnuiBerateEnumsratiori.es © 2001 by Charles Petzold
// _______ „ ___________________________________________

using System;
using System. Drawing;
asifjg System. Beflection; // Для класса Assembly
«sing System. Text; // Для класса Stringfluilder
using Syste». Windows, Forms;

class ErumerateEnuneration: Form
{

Button button;
TextSex tbl.ibra.ry, tbHaiaespace, tbEnimeratlon, tbQutput;

ebHex;

public static void Hain()
i

Applicati<ffi.lHin{new ERumerateEnuraerationO);
>

public -EntinierateEnuBieratiGRO
(

Text =* "Enumerate Enumeration";
...eiientSize - new Size(242, 164);

Label label => new Label ();
lafcel, Parent * this;

;; label. Text a "Library:";
label. Location = new Point (8, 8);
label. Size = new Size{56, 8);

tbllbrary * new TextBoxO;
tbLibrary.Parent = this;

•tbLibrary.Text « "system. windows. forms";
tbLibrary, Location = new Point(S4, B);
tbLibrary.Size = new Size(120. 12);
tbLibrary. JMicfrar |= ArtchorStyles. Right;

ToolTip tooltip = new ToolTipO;
tooltip, SetToolTip< tbLibrary,

CM. cied. стр.
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"Enter trie name of a .NET dynamic -\n"
"link libary, such as 'mscorlib' ,\n" *
"'system. windows. forms', or\n" +
"'systeet. drawing*, ");

label ~ Rew tabel();
label. Pa rent ~ this;
label. Text = "Namespace:";
label, Location * new Point(8, 24);
label. Size = new Size(58, 8>;

tbNamespace ,, * new TextBoxO;
tbNamespaee. Parent = this;

tbNamespaee. Text = "System, windows, Forms";
tbNamespaee. Location * new Point£64, 24);
tbNamespaee. Size = new Size(120, 12);
tbNamespaee. Anchor |= Ancti&rStyles, Right;

tooltip. SetToolTtp( tbNamespaee,
"Enter the name of a natnespaee\n" +
"within the library, such as\n" +
"'System', 'System. 10 "An" •*•
"'System. Drawing' ,\n" +
" ' System. Drawing. Drawing2D" ,\n" .+
"or 'Systera, Windows. Forffls'. ">; "

label = new LabelO;
label. Parent = this;
label. Text = "Enumeration:";
label. Location = new Point(8, 40);
label. Size * new Size(5&, 8);

tbEnunte ration = new Text8ox{);
tbEnume ration. Parent = this;
tbEnumeration.Text = "Scr^llBars";
tbEnumeretion. Location « new Point(64, 40);
tbEnume ration. Size = new Size(120, 12);
tbEnurne ration. Anchor j= AnchorStyles. Right;

tooltip, SetToolTtp:(tbEnuineration,
"Enter the naeie of an enuraeration\n" +
"defined in the namespace.");

cbHex = new
cbHex. Parent ~ this;
cbHex, Text = "Hex";
cbHex. Location == new PointClSS, 16);
cbHex.Size = new Size{40, 8);
cbHex. Anchor = AnchorStyles. Top | AnchorStyles. Right;
cbflex.CheckedChanged +* new EventHandler(CheckeoxOnCheckedGhanged);

см. след. стр.
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tooltip.SetToolTip(cbHex, "Check this box to display the\n" +
"enumeration values in hexadecimal.");

button = new SuttonO;
button.Parent = this;
button.Text * "OK";
button.Location = new Point(192, 32);
button.Size = new Size(40, 16);
button.Anchor = AnchorStyles.Top \ AnchorStyles.flight;
button.Click +» new EventHandler(ButtonOkOnClick);

AcceptButton * button;

tooltip.SetToolTip(button,
"Click this button to display results.");

tbOutput - new TextBoxO;
tbOutput,Parent = this;
tbOutput.Readonly = true;
tbOutput.Hultiline = true;
tbOutput.ScrollBars = ScrollBars.Vertical;
tbOutput.Location = new Point(8, 58);
tbOutput.Size = new Size(226, 100);
tbOutput.Anchor = AnchorStyles.Left | AnchorStyles.Top |

AnchorStyles.Right | AnchorStyles,Bottom;

AutoScaleBaseSize » new Size(4, 8); -

// Инициализация отображения.

ButtonQkOnCUckf button, EventArgs. Efflpty);

void Check8oxOnCheckedChanged(object sender, EventArgs ea)

button.PerforBiClick();

void ButtonOkOrtCHck(ofeject sender, EventArgs ea)

FillTextBox<tbOutput, tbLibrary.Text, tbNamespace.Text,
tbEnumeration.Text, cbHex.Cheeked);

public static bool FillTextBox(TextBox tbOutput, string strLiferary,
string strNamespace,
string strEnumeration, bool

string strEnumText = strNamespace + "." * strEnumeration;
string strAssembly;

try

{
см. след. стр.



ГЛАВА 18 Текстовые поля, списки и управляющие стрелки 861

strAsserobly =
Assembly.LoadWithPartialNarae{strLibrary).FullNarae;

catch

return false;

string strFullText = strEnuinText + "," + strAssembly;

// Получаем тип перечисления.

Type type = Type.GetType(strFullText, false, true);

if(type == null)

tbOutput.Text = "V" + strFullText +
"\" is not a valid type.";

return false;

else if(itype.IsEnun)

tbOutput.Text = "V" + strEntufitext +
"\" is a valid type but not an enura.";

return false;

// Получаем все члена этого перечисления.

string[] astrMembers = £num.GetNaraes(type);
Array arr * Enum.GetValues(type);
object[] aobjHembers = new object[arr.Length];

arr.CopyTo(aobjMembers, 0);

// Создаем StringBuilder для текста. ,. ,.. ,
ir
: -

StringBuilder ab = new StringBuilder();

// Добавляем имя перечисления и заголовки.

sb.Append(strEnumeration);

sb.Append(" Enuraeration\r\nHefflber\tValue\r\n");

// Добавляем текстовое представление и числовые значения.

for (int i = 0; i < astrMefnbers, Length; i++)

sb.Append(astrHembers[i]);
sb.Append("\t");

см. след.стЬ.
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If (bHexadecimal)
sb.Append("Ox" + Enum.Format(type, aobjHembersEtl, "X"»;

else
sb.Append(Enum,Format(type, aobjMembers[i], "D")>;

sb,Append("\r\fj");
}

// Добавляем некоторую дополнительную информацию.

sb,Append("\r\nTotal = " + astrMembers.Lengtti + "\r\n");
sb.Append{ "\r\rv" * type.AssemblyQualifledName + "V\n");

// Присваиваем текстовому полю свойство Text StrlngSuiltfer.

tbOutput.Text = sb,ToString();
tbOutput.SelectionLength = 0;
return true;

В конструкторе создаются три пары, состоящие из надписи и однострочного
текстового поля, предназначенные для ввода пользователем имени DLL, простран-
ства имен из этой DLL и перечисления из этого пространства имен. Флажок по-
зволяет установить показ результатов в шестнадцатеричпом представлении. На-
жатие кнопки сообщает программе, что ввод исходных данных окончен и нужно
показать результаты. Каждому из этих элементов управления соответствует своя
подсказка.

Результаты показываются в неизменяемом текстовом поле. Заметьте: для обес-
печения гибкости размера всех текстовых полей используется свойство Anchor.
Если сделать форму шире, все три однострочных текстовых поля станут шире. Если
сделать форму выше или ниже, соответствующим образом изменится высота тек-
стового поля только для чтения,

Так выглядела программа при последнем использовании:

Hex

Total = 3

System .Windows. Fdmn s. Oh a racte rCas m g,
Sys1em.VX-ndows.Fo mis, VersrarH .0.33&ОД
Culture- neutral. PublicKe>'Token-b?7a5c5E193*1eE№S



ГЛАВА 18 Текстовые поля, списки и управляющие стрелки 863

Заметьте: у неизменяемого текстового поля не такой цвет фона по умолчанию, как
у обычных полей. Так как неизменяемые текстовые поля поддерживают каретку
и интерфейс с буфером обмена, я могу выделить текст в поле и, нажав Ctrl-i-C,
скопировать его в буфер обмена. Затем я могу вставить его в документ Microsoft
Word и преобразовать в таблицу Word.

Немного поработай с программой, вы почувствуете раздражение от необхо-
димости постоянно набирать имена часто используемых библиотек и простран! тв
имен. Ниже я покажу еще одну версию программы — EnumerateEnumerationCombo,
где используются комбинированные окна, работающие с реестром Windows для
запоминания всех допустимых комбинаций имен библиотек, пространств ил- ен
и перечислений.

Весь код показа информации вынесен в статический метод FillTextBox потому,
что надо приспособиться к потребностям программы EnumerateEnumerationCombo.
Этот метод является статическим, так как EnumerateEnumerationCombo, которая
будет его использовать, не будет наследником EnumerateEnumeration. FillTextBox
возвращает true, если комбинация трех текстовых строк допустима, иначе возв] >а-
щает/й&е. EnumerateEnumeration эти сведения не нужны, a EnumcratcEnumeration-
Combo — требуются.

FillTextBox использует метод GetType класса Туре, чтобы получить объект Туре
для перечисления. Параметром GetType является текстовая строка:

namespace.enumeration,library

Заметьте: пространство имен и имя перечисления отделены, как обычно, точкой,
а перед именем библиотеки стоит запятая. Имя библиотеки должно содержать
сведения о версии, поэтому вызывается AssemblyLoadWithPartialName. Програм ма
получает имена и значения членов перечисления, вызывая статические методы
GetNames и GetValues класса Епит,

Взаимосвязь между именем библиотеки и пространством имен несколько ta-
путана. Так, библиотека system.drawing.dif содержит пространство имен System-Dra-
wing. Однако SystemDrawingJ)rawing2D тоже размещается в system.drawing.dll,
Многие из основных пространств имен, например System и SystemJO, находятся в
mscorlib.dll, что означает «Microsoft Core Library».

Обратите внимание на использование класса StringBuuder для формирования
строки, показываемой в текстовом поле только для чтения. (О StringBuuder см.
приложение В.) В исходной версии текстовое поле заполнялось строка за стро-
кой при помощи оператора +=. Я начал разочаровываться в таком подходе, когда
на моем маломощном компьютере при использовании предварительного выпус-
ка Visual Studio .NET показ перечисления Em/PlusRecordType занял 30 секунд. Пе-
реход на StringBuuder сделал изменение поля мгновенным.

Окно списка
Элемент управления ListBox часто используют в тех же целях, что и группу пе >е-
ключателей, — чтобы пользователь мог выбрать один элемент из нескольких.
Однако списки занимают меньше места на экране и позволяют выбирать несколько
элементов. Элемент управления ComboBox (о нем я расскажу ниже) обычно еще
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компактнее и часто, как и TextBox, содержит область, в которую пользователь может
вводить информацию.

И ListBox, и ComboBox являются наследниками ListControl;

| Object

MarshalByRefQtyect

Component

Control

ListControl (абстрактный)

UstBox

CheckedListBox

Обычно после создания списка требуется заполнить его элементами. За это
отвечает свойство Items.

Свойства ListBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ListBox.ObjectCollection Hems Чтение

Класс ObjectCollection — это знакомая реализация интерфейсов Hist, {Collection и
{Enumerable. Можно обращаться к элементам items по индексу, как и к элементам
массива, использовать Add и AddRange для добавления элементов в список и ис-
кать элементы при помощи методов Contains и IndexOf.

Элементы ListBox имеют тип Object и не должны обязательно быть строками.
Каждый из объектов, входящих в ListBox, отображается при помощи своего мето-
да ToString. Конечно, обращаясь к объекту из списка, программа несет ответствен-
ность за приведение объекта к соответствующему типу.

Список может содержать несколько одинаковых элементов. Так. если добавить
в список элемент, уже имеющийся в наборе, набор будет содержать две копии
элемента. Так как это будет смущать пользователя, делать так, пожалуй, не стоит,

При добавлении элемента в список каждому элементу присваивается индекс;
индексы нумеруются, начиная с 0. Индекс определяет положение элемента в списке.
Обычно индексы возрастают по мере добавления элементов. Но если свойству Sorted
задать true, индексы будут возрастать в соответствии с алфавитным порядком
элементов.

Свойства ListBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool Sorted Чтение/за пись

int Toplndex Чтение/запись
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Свойство Toplndex содержит индекс элемента, показываемого в начале списка, По
умолчаню Toplndex равно 0.

Свойство PreferredHeight содержит высоту списка, необходимую для размеще-
ниия всех элементов;

Свойства ListBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ
Preferred! leigbt Чтение

Integntltleigbt Чтение/запись

Обычно высоте списка не задают значение PreferredHeight. Свойство IntegralHetgbt
по умолчанию имеет значение true, что означает установку такой высоты списка,
при которой ист элементов, показываемых частично.

Если высоты списка недостаточно, чтобы вместить все элементы, показывает-
ся вертикальная полоса прокрутки. Полосу прокрутки можно показывать незави-
симо от количества элементов. Можно показывать и горизонтальную полосу для
элементов, ширина которых больше ширины списка:

Свойства ListBox (выборочно)

Тип__ Свойство Доступ ...._._

Чтение/запись

Чтение/запись

Следующие свойства ListBox отвечают за выделение элементов:

Свойства ListBox (выборочно)

Тип

Selections-lode

' :

object

ListBoxSt'IectedlndexCoIlection

ListBoxSelet'tedObjectCotlection

Свойство

SelectionMode

Selectedlndex

Selectedltem

Selectedlndices

Selectedltems

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Значениями свойства SelectionMode являются члены перечисления SelectionMode:

Перечисление SelectionMode

Член Значение

One

MultiSimple

Mull '{Extended

Значение по умолчанию — One. В любое время выделяется только один из эле-
ментов списка, показываемый обратным цветом. Когда список получает фокус
ввода, этот же элемент окружается точечной линией — прямоугольником фоку-
са, аналогичным прямоугольнику фокуса на кнопках. Но увидеть прямоугольник
фокуса в данном случае несколько сложнее, так как у него такой же размер, каь и у
прямоугольника выделения обратным цветом. Можно выбирать элементы мышью,
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По умолчанию в только что созданном и заполненном списке никакой элемент
не выделен: Selectedlndex равно -1, a Selectedllem — null Используя одно из этих
двух свойств, можно после создания списка выбрать определенный элемент,

Свойство MultiSimple позволяет обеспечивает возможность выбора нескольких
элементов списка. Каждый выделенный элемент показывается обратным цветом.
При этом прямоугольник фокуса не зависит от прямоугольника выделения. Мож-
но передвигать прямоугольник фокуса с точечной границей по элементам спис-
ка клавишами управления курсором. Нажатие пробела приводит к выделению (или
отмене выделения) элемента, отмеченного прямоугольником фокуса. Кроме того,
можно выбрать элемент (или отменить выбор элемента) мышью, при этом эле-
мент также получает фокус.

Список, для которого установлен режим выделения MultiExtended, на первый
взгляд, выглядит как список с выделением одного элемента. Клавиши управления
курсором перемешают и прямоугольник выделения, и прямоугольник выбора,
Однако можно выделить сразу несколько элементов, если при нажатии клавиш
управления курсором удерживать клавишу Shift. Но если ее отпустить и нажать
клавишу управления курсором или щелкнуть элемент, это снова приведет к выде-
лению только одного элемента. Кроме того, в списке MulHExtended можно выби-
рать отдельные элементы (или отменять выбор элементов) щелчком при нажа-
той клавише Ctrl.

Пожалуй, применять список MuttiExtended IIMCCI смысл, когда предполагается,
что пользователь будет выбирать диапазон элементов, -л MultiSimple — когда пред-
полагается, что пользователь будет выбирать непоследовательные элементы

В списке с выделением одного элемента для получения индекса выделенного
элемента или самого выделенного элемента служат свойства Selectedlndex или
Selectedllem. Если Istbox — объект типа LislBox, то:

Istbox.Selectedltem

равносильно:

Istbox.Items[lstbox.Selectedlndex]

Кроме того, можно задействовать свойство Text для получения текстового пред-
ставления выделенного элемента. Выражение:

Istbox.Text

равносильно:

1st box. Select edltem.ToStringO

В списке с выделением нескольких элементов свойства Selectedlndices и Selected-
Items предоставляют доступ к выделенным элементам. И у класса Selectedlndex-
Colleclion, и у класса SelectedObjectCollection имеются свойство Count w. индексатор,
Count показывает количество выделенных элементов и, как обычно, индексатор
находится в диапазоне от 0 до (Count—Г). Индексатор объекта Selectedlndices воз-
вращает индекс выделенного элемента списка. Так, если index находится в диапа-
зоне от 0 до (Count-I), то:

Istbox.Selectedltems[index]



ГЛАВА 18 Текстовые поля, списки и управляющие стрелки 867

равносильно:

Istbox.Items[lstbox.SelectedlndicesEindex]]

Чтобы установить первоначальное выделение в списке с выделением нескольких
элементов, вызывается метод SetSelected для каждого выделяемого элемента:

Методы ListBox (выборочно)

void SetSelected(int index, bool bSelect)
bool GetSelected(int index)
void ClearSelected()

Кроме того, метод GetSelected возвращает true для каждого индекса, соответству-
ющего индексу выделенного элемента. ClearSelected отменяет выделение всех эле-
ментов списка.

Часто при использовании списков в диалоговых окнах нужно только получить
выделенный элемент или элементы на момент нажатия пользователем кнопки ОК,
Но иногда нужно реагировать на изменения в выделении элементов. Для этого
используются два события:

События ListBox (выборочно)

Событие

SelectedlndexCbanged

Selected\7alueChanged

Метод

OnSelectedlndexChanged

OnSelectedValueChanged

Делегат

EventHandler

EventHandler

Параметр

EvvntArgs

Ei'entArgs

Событие SelectedValueChanged, определенное в ListControl, доступно и в ComboBox.
Эти два события в целом идентичны и происходят, когда программа или пользо-
ватель изменяют выделение. В списках MultiSimple эти события происходят, даже
когда изменяется фокус, а не выделение,

Эта простая программа помещает в список имена переменных среды MS-l )OS
и показывает значение выделенного элемента,

EnvironmenlVars.cs

// EnvirorwentVars.es © 2001 by Charles Petzold
/ / _ _ _ ________________ „_„_.„„„„.__„„„_„»-.

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

class EnvironmentVars: Form

(
Label label;

public static void HairtC)
{

Application, Runt new EnvironmentVarsO);

см. след. < тр.
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public EnviroranentVarsO

Text = "Ertvlrorment Variables";

// Создаем метку.

label = new LabelO;
label.Parent « this;
label.Anchor = AnchorStyles.Left { AnchorStyles.Right;
label.Location = new Point{Font,Height, Font.Height);
label.Size - new Size(ClientSize.Width - 2 * Font.Height,

Font.Height);

// Создаем ListBox.

ListBox listbox = new ListBoxC);
listbox.Parent = this;
listbox.Location = new Point(Font.Height, 3 * Font,Height);
listbox.Size = new Size(12 * Font.Height, 8 * Font.Height);
listbox.Sorted = true;
listbox.SelectedlndexChanged +=

new EventHandler(ListBoxQnSelectedlndexChanged);

// Помещаем в ListBox переменные среды.

IDictionary diet = Environment.GetEnvironmentVariables{);
string[] astr = new String[dict.Keys.Count];

diet.Keys,CopyTofastr, 0);
listbox.Iteffls.AddRange(astr);
listbox.Selectedlndex = 0;

void ListBoxOnSelectedIndexChanged(object obj, EventArgs ea)

ListBox Hstbox = (ListBox) obj;
string strltem - (string) listdox.Selectedltent;

label,Text = Environment.GetEnvironmentVariable(strltem);

Заметьте: имена переменных среды находятся в массиве строк, добавляемом в
список методом AddRange. В конце конструктора свойству Selectedlndex присваи-
вается 0. При этом вызывается обработчик события SelecledlndexCbanged, который
определяет выделенный элемент и присваивает надписи значение переменной
окружения для этого элемента. Вот пример работы программы:
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JPj Environment УеЙ • '.ЛР.Ы

m3 2\cmd me

JENST "*]
iORLE

MSDEV_BLD
ALLU3ERSPRORLE
APPDATA
CommonProgramFiles

DMPUTERNAME

HOMEDRIVE

Вы можете самостоятельно рисовать элементы списков. Для этого нужно при-
своить значение свойству DraivMode. Значениями свойства являются члены пере-
числения DrawMode, определяющие, должны ли все элементы иметь одинаковую
высоту или нет:

Перечисление DrawMode

Член

Normal

OwnerDrawFixed

OwnerDrawVanable

Значение

0

i
'

Кроме того, как обычно, нужно установить обработчики событий Measureltem и
Drawltem.

Окно списка + Текстовое поле =
Комбинированное окно
В классическом варианте комбинированное окно выглядит как текстовое поле со
стрелкой справа. Если ее щелкнуть, появится выпадающий список. Но этот тра-
диционный способ использования комбинированных окон — не единственный.
Вид комбинированного окна определяется свойством DropDownStyle:

Свойства ComboBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ComboBoxStyle DropDownStyle Чтение/запись

boot DroppedDoivn Чтение/запись

Значениями свойства DropDownStyle являются члены перечисления ComboBoxSi vie:

Перечисление ComboBoxStyle

Член Значение Описание

Simple

DropDotvn

DropDownList

0

I

2

Поле можно редактировать, список всегда
показывается

Поле можно редактировать, список выпадает
(по умолчанию)
Поле нельзя редактировать, список выпадает
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То, что я называл классическим комбинированным окном, имеет стиль DropDown,
применяемый по умолчанию. Пользователь может что-то ввести в поле редакти-
рования или выбрать что-то из списка. Стиль DropDownList во многом напомина-
ет обычный список за исключением того, что комбинированное окно такого стиля
занимает меньше места, чем список. Свойство DroppedDown имеет значение true,
если видима часть комбинированного окна, содержащая список.

Как и у окна списка, у комбинированного окна есть свойство Items, содержа-
щее все элементы списка:

Свойства ComboBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

ComboBox.ObjectCollection Items Чтение

У класса QbjectCollection имеются свойство Count, индексатор и знакомые методы
Add, AddRange, Insert и Remove.

Индекс выбранного элемента и сам выбранный элемент показывают свойства:

Свойства ComboBox (выборочно)

Тип Свойство Доступ

int Selectedlndex Чтение/запись

object Selectedltem Чтение/запись

У объекта ListBox свойства Selectedlndex и Selectedltem обычно имеют допустимые
значения за исключением случая, когда список только что создан и эти свойства
еще не инициализированы. Однако если пользователь в данный момент вводит
что-либо в поле редактирования, свойство Selectedlndex объекта ComboBox равно
-1, a Selectedltem — null.

Свойство Text всегда содержит текст, показываемый в поле редактирования. Так
что свойство Text изменяется, когда пользователь выбирает разные элементы из
списка и когда что-либо вводит в поле редактирования.

Ниже показаны события, используемые ComboBox:

События ComboBox (выборочно)

Событие

TextChanged

SelectedlndexChanged

SelectionChangeCommitted

Метод

OnTextCbanged

OnSelectedlndexChanged

QnSelectionChange Committed

Делегат Параметр

EvenfHandler E:>entArgs

EventHandler EventArgs

HvenlHandler EuenlArgs

Событие TextChanged происходит, когда пользователь прокручивает элементы
списка или вводит что-то в поле редактирования, событие SelectedlndexChanged —
только когда пользователь прокручивает список. Для комбинированных окон стиля
DropDown и DropDownList, если список раскрыт и пользователь прокручивает его
элементы, происходят и событие TextChanged, и событие SelectedlndexChanged-,
событие SelectionChangeCommitted имеет место только при сворачивании списка.
Однако если пользователь прокручивает элементы списка клавишами управления
курсором, не раскрывая список, SelectionChangeCommitted происходит при каждом
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изменении выделения. Для комбинированных окон Simple событие SelectionChan^ed-
Committed происходит каждый раз при изменении выделения,

В усовершенствованной версии EnurnerateEnumeration я заменил все три ' ек-
стовых поля на комбинированные окна и для каждого из них установил обработ-
чик события TextChanged. Обрабатывая события TextChanged, программа проверяет
допустимость комбинации входных данных при нажатии клавиш в поле редак-
тирования. Кнопку я удалил, так как она больше не нужна.

Е nu me rate En и т erat ionCombo.cs

// EnufnerateEnumerationCombo.cs © 2&01 by Charles Petzold

//
using Microsoft.Win32;
using System;
usir>g System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class EnumerateEnumerationCombo: form

{
CheokBox cbHex;
CoroboBox comboLibrary, comboNamespace, coroboEnumeratiOfl;
TextBox tbOutput;

const string strRegKeyBase =
"Software\\ProgrammingWindowsWithCSharp\\EnumerateEnumerationCombo";

public static void MainQ

{
Application.Run(new EnumerateEnurnerationComboO);

}
public EnumerateEnuiaerationCofnboO
{

Text = "Enumerate Enumeration (Combo)";
ClientSize - new Size(242, 164);

Label label ~ new LabeK);
label.Parent = this;
label.Text = "Library:";
label.Location - new Point(8, 8);
label.Size = new Size(56, 8);

comboLibrary ~ new GosiboSoxO;
comboLibrary.Parent = this;
comboLibrary.DropOowr>Style ~ ComboBoxStyl-e.DropDown;
comboLibrary.Sorted = true;
comboLibrary.Location = new Point(64, 8);
comboLibrary.Size ~ new Size(120, 12);
cofiboLibrary. Anchor | = AnchorStyles. Right;
comboLibгаry.TextСhanged +-

см. след, i mp.
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new EventHandler(Combo8oxUbraryOnTextChanged);

label - new LabeU);
label. Parent = this;
label. Text = "Namespace:";
label. Location = new Point(8, 24);
label. Size = new Size(56, 8);

combo Nasespace - new ComboBoxO;
cofflboNaeiespace. Parent = this;
comboNainespace.DropDawnStyle = ComboBoxStyle.DropDown;
comboNaMespace. Sorted - true;
coitbofiamespace. Location = new Polnt(64, 24);
comboteespace.Size - new Size(120, 12);
combo-Namespace. Anchor |= AnchorStyles. Right;
cofflboNamespace.TextChanged +=

new EventHandler(CoraboBoxNamespaceOnTextChangeEi);

label = new LabelO;
label. Parent - this;
label. Text = "Enumeration;";
label. location * new Point(8, 40);
label. Size » new Size(56, 8);

coBiboEnumeration = new ComboBoxO;
coaiboEnuraeration. Parent * this;
comboEnufBeration.DropOownStyle = ComboBoxStyle.DropDown;
comboEnumeration. Sorted = true;
comboEnumeration. Location = new Point(64, 40);
comboEnumeration. Size = new Size(12Q, 12);
comboEnumerat ion. Anchor |= AnchorStyles, Right;
comboEnume ration . TextChanged +=

new EventHandler(ComboBoxEnumerationOnTextChanged);

cbHex « new CheckBox();
cbHex. Parent = this;
cbHex. Text = "Hex";
cbHex. Location = new Point(192, 25);
cbHex. Size = new Size(40, 8);
cbHex. Anchor = AnchorStyles. Top | AnchorStyles. Right;

. CheckedChanged +- new EventHandler(GheckBoxOnCheckedChanged);

tbOutput « new TextBoxf);
tbOutput. Parent = this;
tfeOutput. Readonly = true;
tbOutput. Multiline = true;
tbOotput.ScrollBars ~ ScrollBars. Vertical;
tbOutptit. Location = new Point(8, 56);
tbOutput. Size = new Slze(226, 100);
tbOutput. Anchor = AnchorStyles. Left ) AnchorStyles. Top

он. след. стр.



ГЛАВА 18 Текстовые поля, списки и управляющие стрелки 873

AnchorStyles.Right | AnchorStyles.Bottom;

AutoScaleBaseSize = new Size{4, 8);

// Инициализировать отображение.

FillCoiBboBox(comboLibrary, strRegKeyBase);
UpdateTextBexO;

J

void CofEiboBoxLlbraryOnTextChangedCobject obj, EventArgs ea)

{
Р;ШСояЬоВох(с<шЬоНа!езрасв, strRegKeyBase + "\\" +

coraboli b ra ry.Text);

CofflboBoxNamespace6nTextChangetJ(obj, ea);

)
voicf CoraboBoxNaemspaceOnTextChangetH object obj, EveHtArgs ea)

{
FillComboBoxCcomboEniJineration, strRegKeyBase + "\\" +

comboLibrary.Text + "\\" +
comboNamespace.Text);

ComboBoxEnu»erationOnTextChanged(obJ, ea);

}
void Coffl&oBoxEnumerationOnTaxtehanged(object obj4 EventArgs ea)

{
UpdateTextBoxO;

}
void ChecKBoxOnGheckedChanged<object obj, EventArgs ea)

{
UpdateTextBoxO;

}
void JpctateTextBoxO

{
if {EnumerateEnumeration,FillTextBox(tbOutput, comboLibrary.Text,

comboNanrespace.Text, coraboEnLnneration.Text, cbHex.Checked))

{
if (IcoiBboLibrary,Items.Contains(comboLibrary.Text))

cornboLibrary.IteiBS.Add(comboLibrary.Tejtt);

if (IcomboNamespace.Items.Contains(coBiboNamespace.Text))
comboNamespace,Items.Add(comboNantespace.Text);

if (fGomboEnuffleration.Items.Contains(comboEnumeration.Text))
GosiboEnueie ration. Items. Add (contboEnume ration. Text);

string strfiegKey = strRegKeyBase + "\\" +

coaboiibrary.Text •*• "\\" *
coreboNamespaGe.Text * "\\" +

см. след, - 'тр.
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coBibg£nufEieratlon.T0xt;
RegistryKey regkey =

Registry. Cur rentUser.QpenSubKeyCstrRegKey);

If (regkey *>= null)
regkey = Registry. CurrentUser.CreateSubKey(strRegKey);

regkey.CloseO;

bool FinComboBox(CoBibo8ox combo, string strRegKey)
С

. I tents , Clea r{ ) ;

RegistryKey regkey = Registry. GurrefltUser.OpeRSubKey(strRegKey);

if (regkey 1» null)
{

stringE] astrSubKeys - regkey. GetSubKeyftemesO;
regkey, CloseO;

If (astrSubKeys. Length > 0)
{

combo. Items . AddRange( ast rSubKeys) ;
combo. Seleetedlndex = 0;
return true;

combo.Text ~
return false;

}

При первом запуске программы все три комбинированных окна пусты. На
пользователя возлагается ответственность по вводу правильных имени библио-
теки, пространства имен и имени перечисления. Как я уже говорил, программа
проверяет допустимость комбинации входных данных при каждом нажатии кла-
виши. Если комбинация допустима, информация о перечислении показывается
статическим методом FillTextBox исходной программы EnurnerateEnumeration,

Кроме того, программа сохраняет допустимые комбинации в реестре, и каж-
дая допустимая комбинация затем добавляется в комбинированные окна. Древо-
видная структура реестра отлично подходит для применения в таких приложе-
ниях. Запустив редактор реестра после ввода нескольких допустимых комбина-
ций библиотеки, пространства имен и перечисления, вы увидите, что в реестре
нет «настоящих» данных! Каждая допустимая комбинация становится разделом,
Вы увидите записи с такими разделами:

Software\ProgrammingWindowsWithCSharp\EnumerateEnufnerationCombo
\system.drawing\System.Drawing.Drawing2D\DashStyle
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или такими:

Software\ProgrammingWindowsWithCSharp\EnumerateEnumerationCombo
\system.windows.forms\System.Windows.Forms\DockStyle

При изменении выделения или текста в первом комбинированном окне (в кото-
рое вводится имя библиотеки) метод FillComboBox получает список подразделов
реестра для данного имени библиотеки. Аналогично при изменении выделения
или текста комбинированного окна для ввода пространства имен FillComboBox \ ю-
лучает список допустимых перечислений для третьего комбинированного окна.
Чем чаще запускать эту программу, тем полезнее она становится.

Управляющие стрелки
Управляющие стрелки (up-down control) Windows Forms традиционно известны
как счетчик с прокруткой (spin control). Как видите, имеется два типа управляю-
щих стрелок:

Object

MarshalByRefObject

Component

Control

ScroliableControt

ContainerControl

NumericUpDown

—I DomainUpDowri

Управляющие стрелки состоят из поля редактирования и пары стрелок справа.
Элемент управления NumericUpDoum позволяет выбирать числа из диапазона, тогда
как DomainUpDown позволяет выбирать из рабора объекты, которые идентифи-
цируются строками. Б этом разделе я сосредоточу внимание на NumericUpDown.

Обычно для инициализации этого элемента задаются значения таким свойствам:

Свойства NumericUpDown (выборочно)

Тип

decimal

decimal

decimal

decimal

Значение

Value

Minimum

Maximum

Increment

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись
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Обратите внимание на использование типа decimal (подробнее о decimal см. при-
ложение Б). Свойство Increment показывает, на сколько изменяется Value при щелчке
«стрелки-вверх» или «стрелки-вниз». По умолчанию Value может находиться в
диапазоне от 0 до 100, a Increment равно 1. Можно снять практически все ограни-
чения, присвоив свойствам Minimum и Maximum значения DecimalMJnValue и
DecimalMaxValue.

Свойства Мгпгтит и Maximum очень строгие: если пользователь вручную вве-
дет число вне диапазона от Minimum до Maximum, элемент управления изменит
число или на Minimum, или на Maximum. (Осторожнее с этим при создании мо-
дальных диалоговых окон! Может случиться, что пользователь, нажав кнопку О К,
закроет диалоговое окно и не заметит, что значение изменилось.) Если значение,
лежащее вне диапазона, присваивается свойству Value программно, генерируется
исключение.

Следующие свойства управляют показом чисел в счетчике:

Свойства NumericUpDown (выборочно)

Тип

int
bool

bool

Свойство Доступ

DecimalPlaces Чтение/запись

TbousandsSeparator Чтение/запись

Hexadecimal Чтение/запись

Значение по умолчанию

0

false

false

Событие ValueChanged происходит, когда программа или пользователь изменяют
значение счетчика:

Свойства NumericUpDown (выборочно)

Событие _ Метод _ Делегат _ Параметр __

ValueChanged OnValueChanged EventHandler EventArgs

Для демонстрации работы с элементами управления NumericUpDown я напи-
сал программу, использующую 9 управляющих стрелок. Программа Transform
позволяет экспериментировать с преобразованиями матрицы путем изменения 6
элементов матрицы или вызова различных методов класса Matrix, например Scale или
Shear. Я разделил программу на три файла: один содержит форму, два других -
два диалоговых окна.

Большая часть главной формы состоит из двух методов, вызываемых при вы-
полнении события Paint: DrawAxes рисует координатную систему, a DrawHouse —
домик. Домик рисуется с использованием объекта Matrix, который хранится как
поле.

Transform.es

// Transform, cs $ 2001 by Ctiarles Petzold
/ f— •—------ , .-.——_•-*_._».-,-.•«•--—* —
using System;

using System. Drawing;
using Sys tern, D raw! ng.Drawing2D;
using System. Drawing. Imaging; // Для растровых изображений

см. след. стр.
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using Systeffl.Windws.Foras;

class Transfer»: For»

Matrix matrix = new Hatrix{>;

public static void MainO

Application.Runfnew Transfопя());

public TransformO

Text = "Transforn";
ReslzeRedraw s true;
BacfeColor * Color.White;

.^Size += Size;

// Создаем модальное диалоговое окно.

MatrixEleaents dig <* new MatrixElefnentsO;
dig.Owner a this;
dig.Matrix * aatrix;
dig.Changed += new EventHandler(l*atrixDlalogQnChanged);
dlg.ShowO;

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pea)

Graphics grfx - pea.Graphics;

OrawAxes(grfx);
grfx.Transform = matrix;
DrawHouse(grfx);

void DrawAxes(Graphics grfx)

Brush brush = Brushes.Black;
Pen pen = Pens,Black;
Stringforiaat strfrat = new StringFormatO;

// Горизонтальная ось

strfffit.Alignment = StringAlignment.Center;

for (int 1*1; i <= 10; i++)

grfx.DrawUnetpen, 100 * i, 0, 100 * i, 10);
grfx.BrawStringCti * 10S).ToString(), Pont, brush,

100 * i. 10, strfmt);
, "' grfx.DrawLine(pen, 100 * i, 10 + Font.Height, •' ' ,

10& » 1, ClientSize.Height);

см. след. стр.
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// Вертикальная ось

strfpt,Alignment * StringAHgnment.Near;

s strfurt.UneAligflitieflt - StringAligmnent.Center;

for <int 1 = t; i <= 10; i++)

grfx.DrawLine(pen, 0, 100 * i, 10, 100 * i);
grfx,DrawString((I « 100).ToString(), Font, brush,

10, 100 * i, strfiet);
'float cxText = grfx,HeasureString<

(i * 1QG),ToStringO* Font).Width;
grfx.Drawline{pen, 10 + cxText, 100 * i,

ClierttSlze.Wldth, 100 * i);

void DrawHouseCSraphies grfx)

Rectangle rectfacade = new RectangleC 0, 40» 100, 60);
Rectangle rectDoor = new Rectangle(10, 50, 25, 50);
ReotangleE] rectWindows - { new RectanglefSQ, 50, 10, 10),

new Rectangle(60, 50, 10, 10),
new Rectangle{70, 50, 10, 10),
new Rectangl6(5G, 60, 10, 10),
new Rectarvgue(60, 60, 10, 10),
new Recta«sle(70, 60, 10, 10),
new 8.8Ctangle(15, 60, 5, 7),
new aectangle(2Q, 60, 5, 7),
new RectatrgleCSS, 60, 5, 7) };

Rectangle rectCMraney = new RectangleCSO, 5, 10, 35);
PointCl ptRoof = { new Point( 50, Q),

new Point( 0, 413),
new PointCiOO, 40) };

// Создание растрового изображения и кисть дли трубы.

Bitmap bitmap >= new Bitfliap(8, 6);

byte{] bits « { 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0,
1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 0,
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

1, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 1,
1, 0, 1, 1, 1, Q, 1, 1,

0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,

0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1 >;

см. сп.ед. стр.
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for (int i = 0; i < 48; i++)
bitmap. SetPixel(i К в, 1 / В ,

Mts[I] == 1 ? Color. DarkGray: Color. LigfctSray);

Brush brash " new TexttfreBrush<bitpnap>;

// Рисуем весь дом.

grfx.FillfleetangletBrushes. LightGray, rectfacade);
grfx.Drawflectangle(Pens, Black, reetFacade);

grfx.FillfleotangleCBrusnes.DarkQray, rectDoor); : :: . - = ; = =
: grfx.OrawRectartgleCPens. Black, rectDoor)!; .;: ! -

grfx. FillBectaRgrles(BrLES îes,l№ilte, rectWindows);
; grfx.BrawRectaRjlesCPens.Blaok, reetWindows);

grfx.FiURectaRgle(brgsh, rectCNimney);
grfx,BrawRecta«sle( Pens. Black, rectChimney);

grfx.FlllPolygoR(Brushes. DarkGray» ptRoof);, ;j
g rfx.SrswPolygori( Pens. Black, ptRoof);

\
void MatrixDialogOflCuangedCobject obj, EventArga ea) .;
{

HatrixElements dig - (HatrixEleeients) obj;
matrix " й!д, Matrix;
Invalids te();

Кроме того, программа показывает немодальное диалоговое окно Matrix Ele-
ments, реализованное в показанном ниже исходном файле. Диалоговое окно со-
держит 6 элементов управления NumericUpDown, позволяющих ввести 6 элемен-
тов матрицы, и обрабатывает событие Changed. При щелчке кнопки происходит
событие Changed, сигнализирующее основной программе об изменении матри-
цы. (Основная программа обрабатывает это событие в методе MatrixDialogQnCkan-
ged.) Объект Matrix доступен как свойство.

MatrixEtements.cs
it ________„»„„„„„„„-. . - -
// HatrixElements.cs e 2001 by Charles Petzold
// ,

 :
 ,

usiftg System;
«sing System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D; s

using Syste».Windows.Forms;

class HatrixEienents: Form.

см. след. стр.
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< :: i : : • ' • : • ,. !Мш,:!Д;у
Natrlx fflatrix;

1;г . Button btnllpdate;
NumericUpDown[] updown = flew N(jmericUpOown[6];

public event EventHandler Changed;

HatrixEleieentsO

Text * "Matrix Elements";
ForaSorderStyle « FQruBordeTStyle.FixedOialog;
ControlSox * false;
MinimizeBox = false;
HMcimizeBox * false;
ShowInTaskbar « false;

Stringt] strLabel « < "X Scale:*, "Y Shear;",
"X Shear;", "Y Scale:",
"X Translate:", "Y Translate:" };

far (int 1 * S; i < 6; i++)

Label label = new LabelQ;
label.Parent = this;
label.Text * strLabelti);
label.Location «= new Point(8, 8 + t6 * i);
label.Size » new Size(S4, 8);

updownti] * new NutnericUpDownO;
ypdowrtti].Parent * this;
updownti]. L«B̂ tion ^ new Poiat(76, 8 + 18 * i);
updownti].Size = new 8129(46, 12);

= HorizontalAllgnment.Sight;
•*•= new EventHartdler

= 2;
opdownfij.lncrefsent * Q.1m;
updown[i].Minimum = Decimal.MinValue;
updown[i].Maximum = Decimal.MaxValue;

^
bttiUpdate * rtew ButtonO;
btnilfidate.Parent = this;
btnUpdate.Text * "Update";
btnapdate. Location = new Pt>lnt(8, 108);
btnUpdate.Size * new Size (SO, 16);
btnUpdate.Cliefc +* new EventHandlerCButtonUpdateOnClick);

AcceptButton

ButtOti btn,, ..

см. след. стр.
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btn.Parent = this;
btn.Text = "Methods...";
btn.Location * new PDint(76, 108);
btn.Size = new Size(56, 16);
btfi.Click += new EventHaRtJlerCButtonMethodsOftClick);

CllentSize = new Size(134, 132);

AytoScaleBasesize - new Size(4, 8);

public Matrix Matrix

get
I

matrix = new Matrix((float) updown[0].Value,
(float) updown[i].Value,
(float) updownE2].Value,
(float) updown[3].Value,
(float) updown[43.Value,
(float) updown[5j.Value);

return matrix;

I
set

matrix = value;

for (int 1 = 0 ; i < 6; i++)
updown[i].Value ~ (decimal) value.Elements[i];

void UpOownOnValueChanged(object obj, EventArgs ea)

Graphics grfx = CreateGraphicsO;

bool boolEnableSutton = true;

try

grfx.Transform = Matrix;

catch

I
boolEnableButton = false;

btnUpdate.Enabled = boolEnableButtsn;
grfx.Dispose();

void Butto«UpcJateOnCllC'fc(object obj, EvervtArgs ea)

см. след. стр.
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if (Ctmnged !=
Changed(this, new EventArgsQ);

j
void 8uttonMethodsQnClick(object obj, EventArgs ea)
{

MatrtxMethods dug = new MatrixMethodsO;

dlg.Hatrix = «strix;

if (dlg.ShowDialogO «* BialogResult.OK)
{

Matrix * dig. Matrix;
btnUpdate.PerforiBdickO;

Диалоговое окно Matrix Elements содержит еще одну кнопку — Methods, кото-
рая вызывает модальное диалоговое окно Matrix Methods, реализованное в следу-
ющем исходном файле. Matrix Methods содержит еще 3 элемента управления
NumericUpDown, в которые вводятся параметры методов класса Matrix, изменяю-
щих элементы матрицы. Кнопки, по которым вызываются методы, еще и закры-
вают диалоговое окно.

MatrixMethods.cs

// HatrixMethods.cs © 2001 by CHarles Petzold
// .............. - -----------------------------

using System;

using System. Drawing;

using System. Drawing. DrawingSD;

using System. Wlndws.Forffls;

class Mat rixMet hods: Form

I
Matrix matrix;
ButtoR btnlnvert;

updown = new NuinericllpDownp];
radio * new RadioButtonC2];

public NatrixMethodsC)

{
Text * "Matrix Kethods";

FormBordierStyle = ForniBorcterStyle.FixedOialDg;
ControlBox = false;
SininizeBox « false;
HaximiieBox * false;
SnowInTaskbar = false;
location - = ActiveForiB. Location +

CM. died. стр.
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SysteflilnfQrieatiora.CaptionButtonSize + ,,
Systeffltnfoneation. Frame Во rderSize;

Strinet] astrLabel = { "X / DX:", "Y / DY:" f "Angle;" };

for (int i = 0; i < 3; I**)
{

Label label = new Label();
label, Parent = this;
label. Text = astrLabel[ij;

label. Location * new Point(S, 8 + 16 * i>;
!

label, Size * new Siz8{32, 8);

ypdown(i) = new f*iffrtericUpDow();
updowft[i]. Parent = this;
updown[i]. Location = new Point (40 ( 8 * 16 * i);
updown{i].Size = new Slze(48, 12);
updo»n[l}.TextAli3n = HorizontalAlignaent.Rigftt;

updownm.DecifnalPlaees - 2;
updown[i]. Increment = 0.1m;
updown[i].MinifEiuffl = Decimal. MlnValue;
updown[i].Maxirnuiti = Decireal.MaxValue;

>
ft Создаем группу и переключатели.

GroupBox grpbox = new GroupBoxO;
grpbox. Parent - this;
grpbox. Text ~ "Order";
grpbox. Location = new Poiiiit(8, 60);
grpbox. Size = new Size(8Q, 32);

for (int i = 0; i < 2; i++)
{

radlo[t] = BEW Radio&utton();
radio[i]. Parent - grpbox;
radio[i].Text = new string[] { "Prepend", "Append" ^ [i];
radio[i]. Location = new Point(B, 8 * 12 * i);
radio[i].Size ~ new Size(50, 10);
radio[i]. Checked = <1 == 0);

// Создаем восемь кнопок, закрывающих диалоговое окно.

stringE] astrSutton - { "Reset", "Invert", "Translate", "Scale", '-
"Rotate", "RotateAt", "Shear", "Cancel" };

EventHandler[] aeh = { new EventHandler(ButtonResetOnClick),
new EventHandler(8utton!nvertOnClic(<),
new EventHandler{ButtonTransIateOfiGlick),

см. след, cr ip.
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new EventHandler(ButtonScaleQnCUck),
new EventHartdlerCButtonfiotateOnCliGk),
new EventHamUerfButtonflotateAtOnClick},

new EventHandlerCButtonSriearOnClick) \l

for (int 1 = 0; i < 8; 1-й-)

Button btn = new 8utton();
btn.Parent = this;
btn.Text = astrflutton[l];
btn.location = new Polnt{100 + 72 * (i > 3 ? 1 : 0),

8 * (1 X 4) * 24);
btn.Size = new Size(64, 14);

if <i ** 0) // Кнопка сброса

AcceptButton * btn;

if {i =™ 1) // Кнопка инвертирования

bmlnvert * btn;

if (i < 7) // Все кнопки, кроме Cancel

btn. Click += aeti[i|;
btn.Dialogflesult = Olalogfiesult.OK;

else // Кнопка Cancel

i
btn.DiaZogftesult * Dialogflesult.Cancel;
CancelButton = btn;

ClientSize = new Size(240, 106);

AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

public Matrix Matrix

get

return eatrlx;

set •

matrix * value;
btnlnvert,Enabl«ef = matrix. IsZnvertible;

void 8uttonResetOnClick(e^ject obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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matrix. flesetO;

void ButtQfilnvertSnGHeNCobject obj, EventArgs ea)

matrix. InvertO;

void ButtQRTr'afislateQneiick(Qfcject obj, EvefitArgs ea)
{

matrix.Translate(float) updown[Q].Value,
(float) ypdo«»i[l].Value,

|.Cheeked ? SatrixOrder.Prepend ; HatrlxOfder.Append);

void ButtoftScale0riClick(obJect obi, EventAris ea)
I

matrix. Scale« float) updo«mCO]. Value,
<float) updo«mtt2. Value,
. Checked ? Hatrjĵ rder.Prepend : RatrlxGrder. Append);

void ButtonftoiateOnClSekCob^ect ottj, EventArgs ea)

«atrix. ftotate(( float) updowaCStl- Value,
? HatrlxOrder.Prepend : NatrtxOrder. Append);

void ButtorvFt0tateAt0nCliek( object obj, EveutArgs ea)
{

fflatrix:.ftotateAt« float) updownC2]. Value,
new PointFU float) updoi«ffi[0). Value,

(flott) updowffis[1]. Value),
radioEO], Checked ? Hatrix&rder.Prepend : HatrixOrder.ApperHl);

>
void SuttonShearOnClick(object obj, EventArgs ea)
i

mat rix. Shear( (float) updown[OJ. Value,
(float) ypdownC13-Value,

radio£OJ. Checked ? MatrixOrder, Prepaid : Hat rixQrder, Append);

Вот как выглядит программа, когда показаны оба диалоговых окна:
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Труба домика нарисована кистью TextureBrush, которая использует изображе-
ние Bitmap, выглядящее как кирпичи. Я мог бы применить и HatchBrush со сти-
лем HatcbStyletforizontalBrick. Но, как вы помните по главе 11, к HatcbBrusb нельзя
применять преобразования, а к TextureBrush — можно. Если сделать дом больше,
то и кирпичи в трубе станут больше. Можно также сдвигать и вращать кирпичи.
Заметьте: в GDI+ применяется алгоритм сглаживания, позволяющий избежать
эффекта огромных пикселов.
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Игры со шрифтами

Шрифты TrueType и ОрепТуре, доступные программам Windows Forms, являются
контурными. Это значит, что каждый знак определяется набором прямых линий
и сплайнов. Как мы видели в главе 9 и последующих, такие шрифты можно плав-
но масштабировать. Определения шрифтов содержат разметку, которая помог ier
избежать искажений, возникающих при преобразовании координат с плавающей
запятой в дискретные размеры координатной сетки,

Так как знаки шрифта определяются набором прямых линий и кривых, они
хорошо интегрируются с остальной частью графической системы Windows Forms.
Знаки шрифта можно преобразовать, окрасить любыми кистями и сделать час-
тью графического контура,

Применение к тексту этих технологий программирования графики (как по
отдельности, так и в различных сочетаниях) приводит к тому, что текст перес га-
ет быть просто объектом для чтения и становится чем-то вроде искусства.

Приступим к делу
Начиная с главы 5, мы используем классы, производные от PrintableForm, для де-
монстрации графических технологий на мониторе и на принтере. В классах, унас-
ледованных от PrintableForm, переопределяется метод DoPage, применяемый /ля
вывода графики. DoPage вызывается в методе OnPaint формы, чтобы прорисовдть
клиентскую область. Когда вы щелкаете клиентскую область, вновь вызывается
метод DoPage для вывода графики на принтер.

В этой главе я хочу определить новый класс — FontMenuForm, который насле-
дуется от PrintableForm и содержит единственный пункт меню «Font!*. Это меню
вызывает стандартное диалоговое окно Font (Шрифт), позволяющее изменить п< >ле
font. Класс FontMenuForm также содержит пару методов, удобных для вывода текста.
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FontMenuForm.es

// ----- ............. --------------
// FontHenuForiB.es © 2001 by Charles Petzold
// ___ ..„_,.

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

class FontHenuForra: PrlntableForm
{

protected string strText = "Sample Text";
protected Font font - new Font("Times New floman", 24, ForttStyle. Italic);

public new static void HalnO
{

Application. Run( new FontMenuFormO);
}
public FontSenuFormO
{

Text = "Font Меш Fora";
Menu = new MairritenuO;
Henu.MenuItems.Add("&Font! ", new EventHandler(HenuFontOnClick));

}
void HenuFontOnCllck(object obj, EventArgs ea)
i

FontDialog dig - new FontDialogO;
dig. Font * font;

if (dlg.ShowOialogO == DialogResult.OK)
i

font = dig. Font;
Invalidate О ;

1
}
protected override void DoPage С Graphics flrfx, Color clr, int ex, int cy)
{

SizeF slzef = grfx.HeasureString(strText, font);
Brush brush = new SolidBrush(clr);

grfx.DrawString(strText, font, brush, (ex - sizef. Width) /2,
(cy - sizef. Height) / 2);

}
public float Get Ascent( Graphics grfx, Font font)
{

return font.QetHeight(grfx) «
font. FontFamily.GetCellAscentffont. Style) /

font. Font Family. GetlineSpacing( font. Style);

float GetBescent(GrapFvics fl1"^5*. FQRt font)

см. след. стр.
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return font.GetBeight<grfx> *
feat. FontFaraily.QetGeIlDe«oefit(foot. Style) /

font. ForvtFaisily. GetLifieSpaclng^arrt;, StyleJ;
\
public float PQintsToPageUnitsi-raphies grfx, Font font) .„„
{

float fFontSize;

if {grfx.PageUnit =•= GrapnlcsUnlt. Display)
fFontSize т 100 * fQErt.Sizelnmnts / 72;

else
fFontSize = grfx.BpiX * font.-izelflPQints / 72;

return fFontSize;!;;

Программа, производная от класса FontMenuForm, должна переопределить ме^'од
DoPage (как и в случае наследования от класса PrintableForrri), а также задейстио-
вать поля font и strText. Эти поля инициализируются в конструкторе класса раз-
личными начальными значениями.

Методы GetAscent и GetDescent вычисляют высоту с надстрочным элементом и
высоту подстрочного элемента для определенного шрифта, используя техноло-
гию, рассмотренную в главе 9- Метод PointToPageUnit вычисляет размер шриф^ а в
единицах страницы. Метод предполагает, что для объекта Graphics, передаваемо-
го в качестве аргумента, указываются единицы измерения страницы по умолча-
нию. Для принтеров единицами измерения страницы по умолчанию являются
GraphicsUnit Display, а для мониторов — GraphicsUnitPixel.

Закрашивание текста кистью
В главе 1 7 я не показал, как использовать все разнообразие доступных кистей при
работе с текстом — я приберег это для этой главы. Вот программа, которая выво-
дит текст, используя HatchBrush, созданный при помощи HatchStyleHorizontalBrick.

Bricks.cs
//___„ __ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ ,___ _________________
// Bricks. us © 2001 by Gfmrles Petzold
// . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -------- . . . . . . . ^mi^MffAWJj. I
using System;

usiog System. Drawing;
using System. Drawing, Drawing2D;

using Systera. Windows. Forms;

class Bricks: FontMenufonn

{
public new static void NainO

см. след, а пр.
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i : : : . = :
Application,Ryn(new BricksO);

public 8rioks{)

text = "Bricks";

strText
 к
 "Bricks";

font = rraw FontC'Times New Roman", 144);

protected override void DoPage{Grapntes grfx, Color clr, int ex, int cy)

SizeF sizef tt grfx,HeasureString(strText, font);
.Brusfc h&rush * fi&* HatchBrushCHatchStyle.Horlzontaieriok,

Color.White, Color,&la&k>;

grfx.DrawStrlng(strText, font, hbrush, (ex - sizef.Uttdth) / 2,
<cy - sizef.Weight) / 2);

Если увеличить клиентскую область, вывод будет выглядеть так:

Usl*]

Штриховые кисти работают кучтс с большими шрифтами. С помощью узких
штриховых кистей внешний вид можно улучшить, используя оконтурнвание зна-
ков. Я продемонстрирую эту методику ниже.

Следующая программа выводит текст, созданный с помощью градиентной кисти.

GradientText.cs
г/ ;„„'

// QradiefltText.es @ 2001 by Charles Petzold

using System;

using System,Drawing;

using System.Drawing.Drawlng20;

using System.Windows.Ferns;

class SradientText: FontMenufonn

см. след, стр,
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public new static void Main()

{
Application.8uR(new GradlentTextO);

}
public GraefientTextO
{

Text = "Gradient Text";
Width *= 3;
strText = "Gradient";
font = new ?оп±{"Times New Roman", 144, FontStyle.Italic);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

SizeF sizef * grfx.MeasureStringCstrText, font);
PointF ptf = new PointF((cx - sizef.Widtti) / 2,

(cy - sizef.Height) / 2);

RectangleF rectf - new flectangleF(ptf, sizef);

LinearGradientBrusn Igbrush = new LinearGradientBrush<rectf,
Color.White, Color.Black,
Unea rG radientNode. Fo rwa rdDiagonal);

grfx.Clear(Color.Gray);
grfx,DrawString(strText, font, Igbrusn, ptf);

Текст выполнен в белом цвете в левом верхнем углу и в черном цвете — в пра-
вом нижнем, на сером фоне:

Если вставить две строчки;

sizef.Width /= 8;
sizef.Height /= 8;

перед RectangleF и строку:

Igbrush.WrapMode = WrapMode.TileFlipXY;

после создания кисти вы получите небольшую мозаичную кисть, которая выгля-
дит так:
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ЦсгаЛеп! I f X I

Можно достичь интересных эффектов, используя простую сплошную кисть, как
показано в программе DropShadow.

DropShadow.cs

// propShadow.cs @ 2001 by Charles Petzold
II—. ____ , ___________ -._,____.._ ______ ,
using System;

using System. Drawing;

using Systen. Windows. Forms;

class OropShadow: FontMenuFom

С
const int iOffset = 10; // Примерно {для принтера точно) 1/10 двйма.

public new static void Main()

{
Application , flun(new BropShadowQ ) ;

J
public DropShatlowO
{

Text = "Drop Shadow";
Width « 2;
strlext = "Shadow";
font = new Font( "Times New Roman", 1Q&);

}
protected override void ttoPage(Gra0hlcs grfx, Oslor clr, int ex, int cy)
{

SizeF sizef a grfx.HeasureString(strText, font);
float x = (ex - sizef. Width) / 2;
float у * (су - sizef. Height) / 2;

grfx, Glear(Color. White);
grfx.DrawStrlng<strText, font. Brushes, Sray, x, y);
3rfx.DrawStrirvg(strText, font. Brushes. Black, x - iOffset,

у - iOff»*t);
>

I

Эта программа создает эффект падающей тени, рисуя текст двумя разными
кистями, разнесенными на 10 единиц:
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Л drop Shadow
|

...JO] A

При очень маленьком разносе и правильном выборе цветов можно достичь ре-
льефного или гравировочного эффекта:

EmbossedText.cs

// EmbossedText.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / ______________ _,„.,_.,_„ _„„_„„„»__»„^_„„„_

using System;

using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class EmbossedText: FontMenuFornt
<

int iOffset = 2;

public new static void Main()

{
Application,flun(new EmbossedTextQ ) ;

}
public EmbossedTextO

{
Text = "Embossed Text";

Width *= 2;

Menu.Menulteras.AddC'&Togglef ",
пе» EveRtHandler(MenuToggleOnClick)};

strText = "Efflboss";
font = new Font("Times New Roman", 108);

}
void MenuToggleOnClick(object obj , EventArgs ea)
{

iOffset = -iOffset;
Text = {iOffset > 0) ? "Embossed Text" : "Engraved Text";
strText = (iOffset > 0) ? "Emboss" : "Engrave";
InvalidateO;

}
protected override void DoPage(Graphlcs grfx, Color clr, int ex, int ey)

Sizef slzflf и 9rfx.HeasureString(strText, fost>;
float x ~ (ex - sizef. Width) / 2;

см. след. стр.
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float у * (су - sizef, Height) / 2;

grfx.Clear(Color. White);
grfx,DrawString(strText, font, Brushes. Gray, x, y);
grfx.DrawString(strText, font, Brushes. White, x - iOffset,

у - iflffset);
i

Эта программа рисует серый тско, а затем белый текст на белом фоне:

г

EmbossedText содержит меню «Toggle!», позволяющее переключиться на гравиро-
вочный эффект:

По сути эти два эффекта одинаковы. Единственная разница — в выборе положи-
тельного или отрицательного сдвига между двумя выводимыми текстами. Так как
мы привыкли, что источник света находится сверху, пояааение тени внизу и справа
от знаков интерпретируется как выступающий текст, а тень сверху и слева — как
утопленный. Перевернув эту книгу (или ваш монитор) вверх ногами, вы увидите,
что эффект изменится на противоположный.

Как показано в программе BlockFont, если рисовать одну и ту же текстовую
строку несколько раз в одном и том же цвете, можно достичь объемного эффекта.

BlockFont.cs

// SlockFont.es © 2001 by Charles Petzold
ff ,

using System;

см. след. стр.
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using System.Drawing;
using System.Windows. Forits;

class BlockFont: FontMenuForm

const int iReps = 50; // Примерно (для принтера точно) 1/2 дюйма,

public new static void MainQ

Application. Run(new BlockFontO);

I
public SlockFontO

Text - "Block Font";
Width •= 2;
strText = "Block";
font * new Font("Times New Roman", 108);

protected override void DoPageCGrapfaes grfx, Color clr, int ox, int ey>

SizeF sizef = grfx.MeasureString(strText, font);
float x s (ex - sizef.Width - iReps) / 2;
float у = (су - sizef.Height + iReps) / 2;

grfx.Clear(Color.LightGray);

for (int i = 0; i < iFleps; i++)
grfx.DrawString(strText, font, Brushes.Black, x + i, у - i);

grfx.DrawString(strText, font, Brushes.White, x + iReps,
у - ifleps};

f

После рисования нескольких строк черным цветом метод DoPage рисует пос-
леднюю строку белым. Вот результат:

Font!
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Возможно, сверху вы захотите поместить оконтуренный шрифт, это даст более
выразительный вид на белом фоне.

Преобразование шрифта
Из первых опытов с глобальным преобразованием в главе 7 было ясно, что к тек-
сту можно применить те же эффекты масштабирования, вращения и сдвига, как
и к любому другому графическому объекте Программа RotatedFont, производная
от класса FontMenuForm, рисует последовательность одинаковых текстовых строк
по кругу вокруг центра экрана.

BotatedFont.es

// RotatedFont.es © 2001 by Charles Petzold

using System;

using System.Drawing;

using System.windows,Forms;

class RotatedFont: FontNenuForm

const int iDegrees = 20; // 360 должно делиться на это число.

public new static void Hain()

Application. Run(new RotatedFont{»;

* . ' '"' " " ••'• '
public RotatetfFontO

Text = "Rotated Font";' -

strText = " Rotated Font";
font = new Font("Arial", 18);

protected override void DoPage(Graehics grfx, Color elr, ifit ex, int cy)
i

Brush brush = new SolidBrush(clr);
StringFormat strfst = new StringFornatf);
strfmt.LineAlignaent ~ StrlngAlignsient. Center;

grfx.Translate!ransform(cx / 2 , cy / 2);

for (int i - 0; i < 360; i +»
f ^

grfx.Ora«strinfl(strText, font, brush, 0, 0, etffrat);
grfx.ftotateTransform(iDegrees);

I
К

см. след, стр,
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Метод DoPage вызывает Translate'fransform, чтобы выставить начальную точку
в центре экрана. Затем он рисует 18 строк текста, каждая из которых повернута
на 20 относительно предыдущей вокруг начальной точки. Метод DraivString ис-
пользует объект StnngFonnat, который центрирует текстовую строку по вертика-
ли. Текстовая строка начинается с трех пустых знаков, чтобы не было мешанины
в центре. Вот результат работы программы с 18-пунктным шрифтом Arial:

Пункт меню «Font!» позволяет изменить шрифт на любой другой.
Вот программа, использующая метод GetAscent программы FontMenuFoim,

В главе 7 я показал, что отрицательные коэффициенты масштабирования приво-
дят к зеркальному отражению графических объектов по горизонтали, вертикали
или по обоим направлениям сразу. Программа ReflectedText выводит текстовую
строку «Reflect», используя четыре возможных комбинации положительного и от-
рицательного масштабирования.

ReflectedText.cs
// ___ ________________________ _ __ _____,.____,
// ReflectedText.es ® 2001 by Charles Petzold
/ / ________ _ ____ _-,_-.^„»-^_„„„„„„».„^„„„^^-.--»_--

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing2D;
using System. Windows. Forms;

class ReflectedText: FontMeniiForm

{
public new static void Hain()
{.

Application. fiunfnew ReflectedTextO);
}
public ReflectedTextO

см. след. ctnp.
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Text = "Reflected Text";
Width — 2;
strText = "Reflect";
font = new Font("Times New Roman", 54);

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

Brush brush = new SolidBrush(clr);
float fAscent = GetAscent(grfx, font);
StringForniat strfrat = StringForniat.GenericTypographie;

grfx.Translate!ransform(cx / 2 , cy / 2);

for (int i = 0; i < 4; i++)

i <
GraphicsState grfxstate = grfx.SaveO;

grfx.ScaleTransform((i > 1 ? -1 : 1), (i & 1) »- 1 ? -1 : 1);
grfx.DrawString(strText, font, brush, 0, -fAscent, strfmt);
grfx.Restore(grfxstate);

Метод TranslateTransform устанавливает начальную точку в центре клиентской
области. Метод ScaleTransform. выглядит немного запутанным, но он всего лишь
перебирает 4 комбинации из I и -I для коэффициентов масштабирования при
помощи переменной /. Аргумент -fAscent метода DrawString позиционирует текст,
так чтобы левый край базовой линии совпадал с начальной точкой:

_ П X
Font

Вы можете также комбинировать эффекты. Вот та же программа с вызовом
метода RotateTransform между TranslateTransform и ScaleTransform.
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RotateAndReflect.cs

// RotateAnd8eflect.es • 2001 by Charles Petzold
//

using System;
using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.Forms;

class RotateAndReflect: FontMenuForm
{

public Rew static void Main{)
{

Application,Run(new RotateAndReflectO);
}
public flotateAndfieflectQ
{

Text = "Rotated and Reflected Text";

strText = "Reflect";
font = new Font("Times New Roman", 36);

}
protected override void DoPage(Graphlcs grfx, Color clr, int ex, int cy)
{

Brush brush * new SolidBrush(clr);
float fAscent = GetAscent(grfx, font);
StfingFormat strfmt = StringForrnat.GenericTypographic;
grfx.TranslateTransfortrt(cx / 2 , cy / 2);

for {int i a 0; i < 4; i-н-}
{

GraphicsState grfxstate - grfx.SaveO;

grfx.Rotat©Transform{-45);
grfx.ScaleTransform((i > 1 ? -1 : 1), {i & 1} ~ 1 ? -1 : 1);
grfx.DrawString{strText, font, brush, 0, -fAscent, strfrat);
grfx,RestDre{grfxstate);

Я выбрал шрифт поменьше, чтобы изображение на экране пс было слишком
бОЛЫПИМ:

Поворот не искажает отдельные знаки. Поворачивая эту книгу из стороны в
сторону, вы увидите, что строки выглядит совершенно нормально за исключени-
ем того, что они ориентированы в разных направлениях. Если же вы деформиру-
ете текстовую строку сдвигом, отдельные знаки будут искажены. Горизонтальные
и вертикальные штрихи больше не будут находиться под правильными углами дпуг
к другу.
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шшшшшш

Вот программа, которая устанавливает горизонтальный сдвиг равным 0,5, ис-
пользуя метод Shear класса Matrix.

SimpleShear.cs

// 3iBipleShear.es © 2001 by Cnarles Petzold
// : _

using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Orawing2D;

«sing Systere.Windows.For»s;

class SifflpleShear: FontMenuForm

{
public new static void MainO

*
Application.Run(new SircpleShearO);

}
public SlmpleShearQ

{
Text - "Simple Shear";

strtext * "Shear";
font = new Fontf'Times New Rfflnan", 72);

>
protected override void DoPageCGraphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
Brysh brush = rvew SolidBrush{clr);

Matrix siatx = new HatrixO;

Biatx,Shear(0.5f, 0);

#rfx. Transform = eiatx;
grfx.DrawString(strText, font, brush, 0, 0);
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Вызов метода Shear изменяет матрицу преобразования по умолчанию с:

1 О О
О 1 О
О 0 1

на

1 О О

0.5 1 О
О 0 1

и формулы преобразования с:

х' = х
у- = у

I 1 .1

х' = х + 0,5 • у
у = у

На самом верху клиентской области (или печатной страницы) у равно 0 и сдв ига
нет. Но при перемещении вниз по клиентской области, у возрастает и, следова-
тельно, х' все больше сдвигается вправо. В результате мы получим строку:

Siinple Shear

Хотя знаки наклонены влево, они все еще находятся на горизонтальной базовой
линии шрифта. Это значит, что знаки не просто повернуты, но и деформирова-
ны. Этот эффект является обратным наклонному начертанию (или курсиву). ] 1ри
увеличении первого аргумента Shear эффект становится более выраженным. Если
сделать аргумент отрицательным, вы получите более привычный наклонный текст.

Если в методе Shear поменять местами аргументы:

matx.Shear(0, 0.5f);

вы получите вертикальный сдвиг (см. рис. на следующей странице).
Видно, что вертикальные штрихи в буквах h и г все еще вертикальные, но базовая
линия теперь находятся под углом к горизонтальной оси,
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J| Simple Shear •• Vertk

Сдвиг текста можно задействовать более хитроумно. Допустим, вы хотите на-
рисовать текст на базовой линии шрифта, как в программе TextOnBaselinc в гла-
ве 9;

Далее предположим, вы хотите придать тексту более изощренный вид, используя
сдвиг. Возможно, вы захотите, чтобы текст оставался на той же самой базовой линии
шрифта в том же месте, но был слегка наклонен вперед. Поскольку сдвиг произ-
водится всегда относительно начальной точки, нужно переместить ее на базовую
линию шрифта,

Программа BasetineTilt очень похожа на программу TextOnBaseline, но являет-
ся производной от FontMenuForm. BaselineTilt отличается и тем, что устанавлива-
ет базовую линию шрифта на расстоянии 3/4 от верха клиентской области, а не
посредине (чтобы лучшим образом задействовать клиентскую область) и исполь-
зует метод GetAscent в FontMenuForm,

BaselineTilt.cs
/ / : __

// BaselineTilt.cs © 2001 by Charles Petzold
it __„_.,».».„».».„__„_____________

using System;

using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;

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

class BaselineTilt: FontHenuForm
Д

public new static void Hain()

{
Application.Run(new BaselineTiltC»;

}
public &aselineTilt()

* Text = "Baseline Tilt";

strText = "Baseline";
font ~ new Font( "Times New Roman", 144);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{
float yBaseline = 3 * cy / 4;
float cyAscent = GetAscent{grfx, font);

grfx.DrawLine(new Pen(clr), 0, yBaseline, ex, yBaseline);

grfx.TranslateTransform(0, yBaseline);

Matrix matx = grfx, Transform;
matx.Sheart-O.Sf, 0);
grfx, Transform = matx;

grfx.DrawString(strText, font, new SolidBrush(clr), 0, -cyAscent);

Эта программа также деформирует текстовую строку сдвигом. Метол Translate -
Transform устанавливает начальную точку па нужной базовой линии на левой с го-
роне клиентской области:

grfx.TranslateTransform(Q, yBaseline);

Следующие три метода устанавливают отрицательный горизонтальный сдвиг

Matrix matx = grfx. Transform;
matx.Shear(-0.5f, 0);
grfx. Transform = matx;

Предшествующий вызов метода TranslateTransform приводит к тому, что сдниг
производится относительно ноной начальной точки. Вот формула трансформи-
рования:

х' = х - 0,5 • у
у' = у + yBaseline

Точка (0, 0) в глобальных координатах соответствует точке (0, yBaseline) в коор-
динатах клиентской области, которая указывает на искомую базовую линию шр: 1ф-
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та. Пункты выше базовой линии (глобальные координаты с отрицательной вели-
чиной у) сдвигаются вправо. Точки ниже базовой линии (положительная величи-
на у) сдвигаются влево.

Программа выводит текст в точке с глобальными координатами (0. -cyAscent),
где cyAscent — это высота знаков над базовой линией шрифтов. Я использую ме-
тод DrawString без аргумента StringFormat, чтобы заданные глобальные координаты
указывали на точку, соответствующую верхнему левому углу текстовой строки.
Формула преобразования ставит в соответствие координате (0. -суСИепГ) точку
(0.5 ' cyAscent, у Baseline - cyAscent). Левый конец базовой линии шрифта тексто-
вой строки выводится в точке (0, 0) в глобальных координатах, которая (как я
говорил) соответствует точке (Q,yBase!ine), что нам и нужно:

FO-PJ !

Baseline
Хотя это кажется курсивом, на самом деле это не так: строчная буква а имеет ла-
тинское начертание, а не курсивное.

Теперь, зная, как вывести нормальный текст и текст со сдвигом на одной ба-
зовой линии шрифта, мы получаем в свое распоряжение очень интересную ме-
тодику работы со шрифтом. Вот программа, которая демонстрирует эту методи-
ку, увеличивающую сдвиг и растягивающую сдвинутый текст по высоте:

TiltedShadow.cs
/ /
// TiltedShatfow.cs ® 2001 by Charles Petzold
//

using System;

using System.Drawing;
using System.Drawing.JJrawing20;

using System,Windows,Forms;

class TiltetJSbadow: FontHenuForm

\
public new static void Hain()

{
Application.8un(new TiltedShadowO};

}
public TiltedShadowO

С
Text * "Tilted Shadow";

strText * "Shadow";

см. след. стр.
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font == new Font( "Times New Roman", 54);
J
protected override void OoPage(Graphics grfx, Color clr, int ox, int cy)
{

float f Ascent - Get Ascent( grfx, font);

// Устанавливаем базовую линию на расстоянии 3/4 от верха
// клиентской области.

grfx .Translate! ransfornKO, 3 * су / 4);

// Сохраняем состояние графики.

GrapnicsState grfxstate = grfx.Save();

// Устанавливаем масштабирование, сдвиг и падающую тень.

grfx.MultlplyTransform(new HatrlxO, 8, -3, 3, О, О»;
grfx.DrawString(strText, font. Brushes. DarkGray, 0, -fAsoent);

// Рисуем текст без масштабирования и сдвига.

grfx.Bestore(grfxstate);
arfx.DrawStritig(strText, font, Brusties. Black, 0, -fAscent};

Как и BaselineTilt, программа TiltedShadow использует метод TranslateTransfurm,
чтобы установить начальную точку с координатами клиентской области (0, Усу/4).
Метод MultiplyTransform затем умножает результаты на матрицу:

1 О О

-3 3 О
О О 1

Результирующее составное преобразование определяется формулами:

х ' = х - 3 • у
у = 3 - у + (3 * су I 4)

Теперь сдвиг больше, чем в предыдущей программе, а координата у утраивается.
В сочетании с нормальным текстом на базовой линии шрифта мы получим эф-
фект падающей тени (см. рис. на следующей странице).

Этот эффект имеет один недостаток. Когда в тексте есть знаки с нижними вы-
носными элементами, тень ложится перед текстом. Чтобы тень начиналась от ъ иж-
ней части знаков, присвойте переменной, которую я назвал fAscent, сумму вели-
чин высоты с надстрочным элементом и подстрочного элемента:

float fAscent = GetAscent(grfx, font) + GetDescent(grfx, font);
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Tiled Shadow

Eant!

Конечно, вы захотите изменить переменную strlext, чтобы задействовать соответ-
ствующую текстовую строку;

Font

Заметьте: тень начинается от нижней части букв q и у.

Текст и контуры
Класс GraphicsPath включает метод AddString, позволяющий добавлять текстовую
строку в контур. Прямые и кривые, из которых состоят очертания знаков, стано-
вятся частью контура. Как обычно, текст немного отличается от других графических
объектов, и добавление текста в контур требует специального рассмотрения,

Первая проблема — в самом методе AddString. Как вы знаете из главы 15, боль-
шинство методов Add в GraphicsPath похожи на соответствующие им методы Draw
в классе Graphics. Так, используя класс Graphics, можно нарисовать линию:

grfx. DrawLine(pen, х2, у2);

или дооавить линию в контур, вызвав метод:
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path.AddLine(x1, y1, х2, у2);

MeTOftAddLine не требует аргумента Реп, так как контур содержит только коорди-
наты линий.

Метод AddString класса GrapbicsPath существенно отличается от метода Dra w-
String класса Graphics. Вместо шрифта (как в DrawString) вы задаете три основных
компонента, используемые при создании шрифта (гарнитура, начертание и раз-
мер), а также расположение (либо точка, либо прямоугольник) и объект StringForniat:

Методы AddString класса GraphicsPath

AddString(string str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize, Point pt,
StringFormat sf)

AddString(string str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize, PointF ptf,
StringFormat sf)

AddStringCstring str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize,
Rectangle rect, StringFormat sf)

AddStringCstring str, FontFamily ff, int iStyle, float fSize,
RectangleF rectf, StringFormat sf)

Заметьте: третий аргумент определяется как int, но на самом деле — это член :ie-
рсчисления FontStyle, приведенный к типу int.

Создавая шрифты для рисования, вы обычно основываетесь на определенном
метрическом размере. Очень часто размер шрифта определяется в пунктах, но
можно применять дюймы и миллиметры. Как я показал в главе 9, можно создать
шрифт, который задается не в конкретном метрическом размере, а использует
значение GrapbicsUnitPixel или GraphicsUnitWorld в конструкторе Font. Размер та-
кого шрифта — просто число. Когда вы преобразуете текст с таким шрифт >м,
размеры приводятся к координатам текущей страницы выходного устройства.

Контур не содержит метрической информации — это лишь набор координат.
Поэтому AddString нельзя определить в терминах Font (И если бы существовал метод
AddString, который действительно включал бы аргумент Font, он, конечно, был бы
ограничен объектом Font, созданным с помощью GrapbicsUnitPixel или Grapbics-
UnitWorld).

Допустим, вы добавляете текстовую строку в контур, вызвав AddString с четверт ым
аргументом, равным 72. Что это число означает? Какой будет размер шрифта? Зсе
зависит от преобразования страницы на момент визуализации контура метода-
ми DrawPatb или FillPath. Если единицы измерения страницы определены как
GraphicsUnitPoint, текст будет визуализирован с теми же размерами, как 72-пувкт-
ный шрифт, нарисованный с помощью DrawString. Но если вы выводите кон гур
на принтер, используя единицы по умолчанию GraphicsUniWisplay, 12 единицы
будут интерпретироваться как 0,72 дюйма, и текст будет преобразован как 52-
пунктный шрифт. (То есть 0,72 дюйма умножить на 72 пункта в дюйме.) Если вы
выводите контур на экран, используя единицы страницы по умолчанию Graphics-
UnitPixel, размеры шрифта будут зависеть от разрешения монитора. Если разре-
шение монитора равно 120 dpi, то, например, шрифт в 72 единицы будет интер-
претироваться как 72/120 дюйма и будет иметь размер примерно 43 пункта. (То
есть 72/120 дюйма умножить на 72 пункта в дюйме.)
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Вполне возможно, вы захотите, чтобы текст в контуре был совместим с тек-
стом, выводимым обычным образом. Наверное, проще всего — использовать ме-
ToaAddString с требуемым кеглем шрифта. Перед преобразованием контура вы про-
сто устанавливаете единицы страницы в пункты:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit.Point;

Другой подход (я использую его далее в этой главе) позволяет задействовать
единицы страницы по умолчанию при визуализации шрифта. Но при этом вам
нужно вычислить аргумент JSize для метода AddString на основе требуемого кегля
шрифта и разрешения устройства вывода. (Это значит, что вы не можете исполь-
зовать один и тот же контур, как для экрана, так и для принтера.) Пусть у вас уже
есть объект font класса Font, и вы хотите добавить текст в контур на основе этого
шрифта. Второй аргумент AddString — просто fontlontFamily, Третий аргумент —
fontfontStyle, приведенный к типу int. Четвертый аргумент вычисляется так:

if (grfx.PageUnit == GraphicsUnit.Display)
fFontSize = 100 * font.SizelnPoints / 72;

else
fFontSize = grfx.DpiX * font.SizelnPoints / 72;

Первое вычисление производится для принтера, второе — для экрана. Если вер-
нуться к программе FontMenuForm, вы увидите, что я уже использовал этс вычис-
ление в методе PointsToPageUnits.

Независимо от того, как тщательно вы будете рассчитывать размеры шрифта,
текст, выводимый методом DrawString, и текст, выводимый при визуализации кон-
тура, для которого использовался вызов AddString, не будут выглядеть абсолютно
одинаково, особенно на экране. При вызове метода DrawString текст несколько
изменяется — становится читабельней. Если нужно отобразить два фрагмента текста
одинакового размера (например, если один накладывается на другой) не исполь-
зуйте контур для одного и метод DrawString для другого. Примените контур для
обоих фрагментов.

Я уже упоминал о разметке (hints) при рассмотрении контурных шрифтов.
Когда вы добавляете текстовую строку в контур, все, что сохраняется, — это ко-
ординаты с плавающей запятой. Разметки больше нет. Когда контур визуализиру-
ется, координаты с плавающей запятой должны быть переведены в пикселы. Бу-
дет применено некоторое округление, и оно не будет вполне согласованным. Так,
ширина двух вертикальных штрихов в знаке Н может отличаться на пиксел. Для
шрифтов с большими размерами вы не заметите разницы. На устройствах с боль-
шим разрешением, таких как принтер, тоже не будет проблемы. Но для нормаль-
ных размеров шрифтов на экране текст будет иметь неприемлемый вид,

По этой причине текст, добавляемый в контур, выглядит лучше с большими
размерами шрифтов или на устройствах с высоким разрешением, таких как прин-
теры. Применяйте контур только для специальных текстовых эффектов, избе-
гайте использования контура для обычного текста.

Рассмотрим пример. Некоторые графические системы позволяют создавать
оконтуренные (outline) или пустотелые (hollow) шрифты, состоящие из одних
контуров, не заполненных внутри. Windows Forms не включает такой стиль в пе-
речисление FontStyle. Чтобы вывести знаки пустотелых шрифтов, можете исполь-
зовать контур, как я сделал это в программе HollowFont.
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HollowFont.cs

// HollowFent.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / _ _ _ _ _ _ _ „ _ _ ______ _ __ __„„„ __ ,, _____ ____„„„

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing, Drawing2D;

using System. Windows, Forms;

class HollowFont; FontMenuFori
I

public new static void Main()
{

Application.Run(new HollowFont ()>;
}
public HollowFontO
(

Text = "Hollow Font";
Width *= 2;

strText = "Hollow";
font - new Font("Tiffles Mew floman". 108);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, Int cy)

{
GraphicsPath path - new GraphicsPathC);

float fFontSize = PointsToPageUnltsCgrfx, font);

// Получаем координаты для размещения строки по центру.

SlzeF sizef = grfx.MeasureString(strText, font);

PointF ptf « new PointF((cx - sizef. WidtJi) / 2,
(cy - sizef. Height) / 2);

// Добавляем текст а контур.

path.AddString(strText, font.FontFaBily, (int) font, Style,

fFpntSize, ptf, new StringFormatO);

// Рисуем контур.

grfx.OrawPath(new Pen(clr), path);

Перед вызовом метода AddString программа вычисляет размер шрифта (он
хранится в переменной jPontSize), используя описанную выше методист. Программа
также вычисляет аргумент PointF метода AddString, который располагает стрску в
центре клиентской области при выводе контура (что происходит в конце ме'"ода
DoPage).
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Программа HollowFont вычисляет место для размещения текста PointF перед
добавлением текста в контур, потому что метод DrawPath не имеет аргумента,
показывающего, где нарисован контур. При вызове DrawPath все координаты в
контуре интерпретируются как глобальные. Аргумент PointF метода AddString ука-
зывает на координаты верхнего левого угла текстовой строки. Все координаты
знаков текста вычисляются относительно этой точки, и именно эти координаты
хранятся в контуре. Программа HollowFont вычисляет эту точку; используя Measure-
String с начальным объектом Font, как если бы она собиралась выводить текст с
помощью DrawString. Вот результат:

Щелкните меню «Font!* и выберите 12-пунктный шрифт. Вы увидите, чтс на мо-
ниторе текст читается плохо. Это проблема округления.

Есть и другой подход к центрированию текста, хранимого в контуре. Этот аль-
тернативный подход более общий, так как основывается на координатах, храни-
мых в самом контуре. Метод GetBounds класса GrapMcsPatb возвращает RectangleF,
который представляет собой минимальный прямоугольник, заключающий в себе
все координаты контура. Вы можете использовать этот прямоугольник, чтобы
центрировать содержимое контура. Вероятно, проще сделать это, вызвав метод
TranslateTransform объекта Graphics.

Не думайте, что верхний левый угол прямоугольника, возвращаемого методом
GetBounds, будет располагаться в точке (0, 0). даже если вы вызовете метод AddString
с аргументом PointF, равным (0, 0). Свойство Left прямоугольника будет, вероятно,
немного больше 0, так как обычно оставляется небольшое поле перед первым
знаком текста. Свойство Тор прямоугольника тоже будет немного больше 0.

Эта программа вызывает метод AddString с аргументом PointF, равным (0, 0), и
затем центрирует контур в клиентской области, используя ограничивающий его
прямоугольник:

HollowFontCenteredPath.cs

// HollQwFontGenteredPath.es © 2001 by Charles Petzold
у/_. _

using System;,

см. след. стр.
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using System. Drawing;
using System. Drawing. Drawing20;

System. Windows. Forms;

class HoIlowFontCenteredPath: FontMenuFgna
{

public new static void Hain()
{

Application. aun(new HollowFontCefcteredPathO);

*public HollowFontCenteredPateO
{

Text = "Hollow Font (Centered Path)";
Width *= 2;
strText * "Hollow";
font - new Font("Times Hew Roman", Ш);

}
protected override void DoPagefSraphics grfx. Color clr, int ex, irrt cy)

Ч
Graphics-Rath path = new GrapMcsPath<);
float fFontSize * PQintsToPageUnits(grfx, font);

// Добавляем текст в коктур,

l>ath.AddStrlng(strText, font.ForttFaraily, (int) font. Style,
fFontSize, new PointF(0, 0), new StriRgForraatO);

// Получаем границы контура для центрирования ,

RectangleF rectf Bounds = path.GetBoundaOi

grfx. Translate! ransformt
(ex - rectfBounds. Width) / 2 - rectf Bounds, Left,
(cy - rsctfBounds. Height) / 2 - rectf Bounds. Top);

;, // Рисуем контур,,

Pen pen = new Pen(clr, fFontSize / 50);
pen.DashStyle - DashStyle.Dot;

grfx.DrawPath(pen, path);

Метод TranslateTmnsform использует ширину и высоту области экрана, а также
координаты верхнего левого угла и размеры ограничивающего прямоугольника.

Здесь я несколько иначе определил перо, на этот раз сделав толщину линии

равной 1/50 OTJFontSize и установив DashStyle в Dot:
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Если сравнить изображение экрана с картинкой из программы HollowFont, вы
увидите, что оно центрировано иначе. Центрирование по вертикали текста в
HollowFont основано на высоте, возвращаемой методом MeasureString. Эта вы-
сота связана со шрифтом и включает нижние выносные элементы и диакрити-
ческие знаки, даже если их нет в конкретной измеряемой текстовой строке. Так,
MeasureString возвращает одинаковую высоту для строк «А», «а» и «у».

Текст, выводимый HoIlowFontCenteredPath, центрируется по вертикали исклю-
чительно на основе координат в контуре. Центрирование выглядит аккуратнее.

Вы помните программу HowdyWorldFulIFit из главы 9, которая пыталась уве-
личить строку, используя MeasureString и ScaleTransform, чтобы подогнать ее раз-
меры под прямоугольник? Это было несложно, потому что MeasureString включа-
ет поля для нижних выносных элементов и диакритических знаков. Вот программа,
в которой ограничивающий контур прямоугольник и ScaleTransform служат для
плотного заполнения клиентской области короткой текстовой строкой.

FulfFtt.C8

// FullFlt.es @ 2601 by Charles Petzold
// ..

using System;

using System.Drawing;
using System.Drawing.Drawing2D;
«sing Syste«,*ft.ndGws.Foniis;
class FullFit; F

public new static void Main{)

Application. Ruri< new FuHFitO);

public FullFitO

Text * "Full Fit":

strText * "Full Fit";

см. след. стр.
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font = new Font("Times New flostan", 108);

protected override void DoPage(Graphics grfx, Color elr, int ex, int cy)

SrapnicsPatft path * new 6raphicsPath();

// Добавляем текст в контур.

path,AddStriag(strText, font.FontFamily, (int) font.Style,
100, new Point(0, 0), new StringFormatO);

// Устанавливаем глобальное преобразование.

RectangleF rectfBounds * path.SetBoundsC);
PointF[] aptfOest = { new PointF(0, &), new PointF(cx, 0),

new PolntFCO, cy} }\

grfx.Transform = new Natrlx(rectfSounds, aptfDest);

// Заполняем контур.

grfx.FlllPath(new SolidBrush(clr), path);

Программа устанавливает глобальное преобразование, используя мощный
конструктор Matrix, у которого два аргумента: структура RectangleF и массип из
трех структур PointF:

grfx.Transform = new Matrix(rectfBounds, aptfDest);

Этот конструктор вычисляет преобразование, которое сопоставляет трем углам
структуры RectangleF три структуры PointF. Просто установите структуру Rectangle?
равной прямоугольнику, ограничивающему контур, и три структуры PointF рав-
ными трем углам области дисплея, и контур заполнит все пространство.

FonD

Вы, конечно, захотите распечатать текст. Вы можете изменить шрифт, но размер
задаваемого шрифта не имеет значения: текст всегда масштабируется под ра (ме-
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ры клиентской области. Поэтому метод AddString вызывается с произвольно выб-
ранным размером шрифта 100.

Я уже говорил, что, когда вы хотите вывести текст с помощью контура, вы так-
же должны использовать его для любого другого текста, который должен иметь
соответствующий размер, даже если для другого текста контур не нужен. Следую-
щая программа применяет один контур для двух вызовов метода FillPatb и для
одного вызова метода DrawPath. Два вызова FittPath могли бы быть сделаны по-
средством вызова DrawString, но при этом текст не был бы правильно выровнен
на экране.

DropShadowWithPatii.es

// DropSteadowWithPatft.cs @ 2901 by Charles Petzold
//

using System;
using System.Drawing;
using Systei.Drawing.Drawlng20;
using Systere. Windows. Forms;

class DropShadowWlthPath: FontMertuForm
{

const lot IGffset = 10; // Примерно (для принтера точно) 1/10 дюйма

public new static void HainO
{

Application,Run(new DropShactowWithPathO);

}
public DropShaoowWithPathO

{
Text = "Drop Shadow with Path";
Width *= 2;
strlaxt = "Shadow";
font = new FeRt("Times New Roman", 106);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, ist ex, int cy)
\

GraphicsPath path = new GraphicsPathQ;
float fFontSize = PolntsToPagellnitsCgrfx, font);

// Получаем координаты для размещений строки по центру.

SizeF sizef = grfx.HeasureString(strText, font);
PoiRtF ptf * new PointF((cx - sizef.Width) / 2,

(cy - sizef.Height) / 2);

// Добавляем текст в контур.

path.Ad#String(strText, font.FontFamily, (int) font.Style,

см, след. стр.
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fFontSize, ptf, new StrlngFonnatO);

// Очищаем, заполняем, переводим, заполняем и рисуем.

grfx.ClearCColor.White);
grfx.Fi.llPath(&rushes, Black, path);
path.fransfom(new Matrix{1, 0, 0, 1, -10, -10»;
grfx.FillPathCBrusnes.Wftite, path);
grfx.0rawPath(Pens.Slack, path);

Знаки шрифта при оконтуривании можно закрасить в фоновый цвет. Мне
больше нравится такой вид падающей тени, чем предыдущий;

Аналогичную методику можно использовать для объемного эффекта на белом ф же.
Вот программа, которая рисует контуры знаков шрифта, используя перо, со-

зданное из штриховой кисти с толщиной, составляющей 1 /20 от величины JFcmtSize:

HollowFontWidePen.cs

// HollowFontWidePen.es © 2001 by Charles Petzolcf

using System;

using System.8rawing;

using System.Drawing.Brawing2D;
using System.Windows.Forms;

class HollowFontWidePen: FontHenuForm

public new static void Mainf)

Application, flunks» HollowFontWidePenO);

public HollowFontttldePenO

Text « "Hollow Font (Wide Pen)";

Width *= 2;

strText = "Wide Pen";

см. след. стр.
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font = new FpntC'Tlraes New Roman", 108,
FontStyle.Boltt | FontStyle.Italic);

>
protected override void QoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int ey>

{
erashicsPath path = new GraphicsPattiO;
float fFontSize = PolritsToPageUnits(grfx, font);

// Добавляем текст в контур.

path.AddString(strText, font.FantFaiany, (int) font.Style,
fFontSize, new PointF(0, 0), new StringFor»at());

// Получаем границы контура яля центрирования.

RectangleF rectfBounds = path.GetBoumlsO;

$rfx.TranslateTransfori6(
(ex - rectfBounds.Width) / 2 - rectfBounds.Left,
(cy - rectfBounds.Height) / 2 - rectfBoundsЛор);

// Рисуем контур.

Brush brush = new HatchBrush(HatchStyle.Trellis,
Color.White, Color,Black);

Pen pen = new Pen(brush, fFontSize / 20);
grfx.OrawPathfpen, path);

Этот эффект меня не вполне удовлетворяет:

По-моему, не хватает границы вокруг нарисованных кистью знаков. Иначе гово-
ря, контуры шрифтов сами должны быть обведены. Возможно ли это? Да, именно
это происходит, когда вы вызываете метод Widen класса GraphicsPath. Новый контур
создается на основе существующего, как если бы это было нарисовано пером с
определенной толщиной линии. Взгляните на такую программу:
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HollowFontWidened.cs

// HollowFontWidsneci.cs е 2001 by Charles Petzold
/ / _______________ _ _______ : ___ , ___________ , ___ *.„_., ____

using System;
using System. Drawing;

using System. Brewing.
using SysteiBKWindows. Forms;

class HollowFontWidened: RmtHenuFor»
i

public new static void Maln()
{

Application. Han(Rew HollwFontWldenedO); =
}
public HollowForitWicienedO
{

Text = "Hollow Font (1ШегЕв<0";
WidtJi *= 2;
strText * "Widened";
font » ne» Fetrt("Tiffle8 New Roaan", 108,

FontStyle.Bold | FontStyle. Italic);
}
protected override void OoPase(8rapMcs srfx, Color elr, int ex, int cy)
t

QraptiiosPath path * new QraphicsPatliC};
float fFontSize « PolntsToPagetoitsCgrfx, fo»t); ,;,

// Добавляем текст в контур.
path.AddStriRgCstrText, font.FontFanily, (int) font. Style,

fFontSize, new f%intF(0, Q), йвж Stri^F0rmat()};

// Получаем границы контура для центрирования.

flectangleF rectfBouads * patft.6etBourvds{);

grfx.TranBlateTransfor»(
(ex - reetfBounds.mitfth) / 2 ' - rectfBotw^.Left,
(cy - rectfBounrfs. Height) / 2 - rectfBoufltls.Top};

// Обводим, заполняем и рисуем контур.

path.Widen<new Pen(Color. Black, fFontSize / 20)};
Brush brush * new HatGhBru3h(HatcfcStyle. Trellis,

Color, White, Color. Black); ::|;::::;::

!:

grfx,Dra»Patft(Rew PenCColor. Black, 2), path);
grfx. FillPath{ brush, path);
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Весь новый код добавляется в конце тела метода DoPage. Предыдущая программа
вызывала метод DraivPatb, используя толстое перо, основанное на штриховой кисти.
Новая программа рисует в основном то же самое, используя метод Widen, осно-
ванный на толстом пере, а затем метод FittPath со штриховой кистью.

Вы можете убедиться в этом, закомментировав вызов метода DraivPatb в Hollow-
FontWidened. Но DrawPatb является методом, который обеспечивает эффект к
которому я стремился. Он очерчивает контуры:

РноИоет! от (widened)

Я пришел к некоторым программным решениям в HollowBrushWidened путем
экспериментов. Сначала я вызывал метод DraivPatb после FillPatb, но алгоритм
расширения контура приводил к тому, что DrawPatb рисовал какие-то закорюч-
ки. (Попробуйте убрать метод FillPatb, чтобы увидеть, о чем я говорю. Вам даже
может понравиться этот эффект, похожий на результат рисования слегка расстро-
енной механической рисовальной машины.) Я переместил FillPatb за DrawPatb,
чтобы спрятать закорючки, и был вынужден применить перо шириной 2 в мето-
де DrawPatb, потому что кисть затушевывала линию пера.

Вы можете также установить область, вырезанную из контура, т. е. вы можете
ограничить графический вывод внутренней частью текстовой строки. Бот про-
грамма, которая устанавливает вырезанную область и затем рисует кривые Безье
цветами, выбранными случайным образом:

ClipText.cs
it ,
// ClipText.cs 6 2QCt by Charles Petzold
tt ,

using System;

tiding System.0 rawing;

using System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.Forras;

class CllpText;
<

public new static void Hairr()

l'; t
Application.tianCnew ClipTextO);

}
public ClipTextO

см. след. стр.
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Text = "Clip Text";
Width ** 2;
strText * "Clip Text";
font = new Font<"Times New Roman", 108, FontStyle.Sold);

}
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ox, int cy)
{

OrapMcePath path =* new GraphicsPath{);
float fFontSize = PointsToPageUnlts<grfx, font);

// Добавляем текст в контур,

path.AddStrlngfstrText, font.FontFaeiily, (int) font. Style,
fFontSize, new PointF(Q, 0), uew StrlngForHtatO); !

// Устанавливаем вырезанную область.

grfx.SetClip(path);

// Получаем границы контура и центр вырезанной области,

RectangleF rectf Bounds = path.GetBounds<);
grfx. Translated lp(

<cx - rectfBomda, Width) / 2 - rectf Bounds, left,
<cy - rectf Bounds. Height) / 2 - rectf Bounds. Top);

// Рлсуем обрезанные линии.

Random rand - ne* RandomO; ;

for (int у •= 0; у < су; у++)'
(

Pen pen = new Pen<Color.FromArgb(rand.Next(255),
rand.Next(255),
rand.NextC255)J);

grfx.DrawBezier<pen, new Point(0, y),
new Point(cx / 3 , у + су / 3),
new Point(2 * ex / 3, у - су / 3),
new Polnt(cx, y));

Вот результат:
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Нелинейные преобразования
Матричное преобразование широко используется в графической системе Windows
Forms. Вы можете применить его к объекту Graphics, к контуру, к кистям и перь-
ям. Но матричное преобразование — это всегда линейное преобразование. Парал-
лельные линии всегда преобразуются в другие параллельные линии, и через ка-
кое-то время вы обнаруживаете, что эти параллельные линии напоминают вам
прутья на тюремных решетках.

Класс GraphicsPath имеет одно нелинейное преобразование, доступное через
метод Warp. Следующая программа сохраняет некоторый текст в контуре и затем
использует Warp для сжатия верхней части контура.

WarpText.es
II _______________________________________
// WarpText.es © 2001 by Charles Petzold
//— ____ --.___„.,___*»»_-» _______________ _

ysing System;
using System. Drawing;

using System. Drawing. Orawing2D;
using System. Windows. Forms;

class WarpText: FontHenuForm

{
Int iWarpMode * 0;

public new static void Main<)

{
Application, Run(new WarpTextO);

>
public WarpTextO

{
Text * "Warp Text - " + (WarpMode) iHarpMode;
Menu.MenuItems. AddC'&Toggle! ",

new EventHandler(HenuTo(j£fieOneiick)};
StrText = "WAflP";
font - new Font( "Ariel Black", 24);

void MenuT0ggleQnCliek{ object obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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iWarpMode "= 1;
Text * "Warp Text - " + (WarpMode) iWarpMode;
InvallctataO;

}
protected override void DoPafe(6raphiea grfx, Color clr, Int ex, int cy)
{

GrapuicsPath path * new GraphicsPatftQ;

// Добавляем текст в контур.

path.AddString(strText, fQnt.FontFemily, (Int) font.Style,
100, ne» PeintP<0, 0), new StrinflForaatO);

// Преобразовываем контур,

flectariQleF rectfBountJs * path.6et8ounds();
PointF[] aptfDest = { пит PointF(cx / 3, Q),

new f^intFC2 * ex / 3, 0)t : . : ; : '„
Re» PolfvtFtO, cy),
lie» ?oirttF(cx, су) И

path.Warp{aptfDest. rectfBounds, new Matrix<),
(WarpKode) IWarpNode);

// Заполняем контур,

grfx.FillPat&Cnew SolidBrush(elr), path);..\\\\\.j|».

В программе FullFit конструктор Matrix вычислял преобразование, сопостав-
ляющее трем углам прямоугольника 3 точки в массиве. Метод Warp работает ана-
логично, но он сопоставляет 4 углам прямоугольника (я вновь использую огра-
ничивающий контур прямоугольник) 4 точки массива. В качестве конечного мас-
сива я использовал два нижних угла клиентской области и 2 точки наверху кли-
ентской области, расположенные ближе к центру, чем верхние углы.
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Пункт меню «Toggle!» позволяет переключаться между перспективным и билиней-
ным режимами преобразования,

Хотя метод Warp — единственное нелинейное преобразование, непосредственно
доступное программистам в Windows Forms, графические контуры позволяют
совершать любые нелинейные преобразования, которые вы можете придумать и
описать математически. Вот как это сделать:

• получить массив координат в контуре, используя свойство PathPoints:

• изменить эти координаты, используя необходимые формулы преобразования;

• создать новый контур на основе измененных координат.

Конечно, самое трудное — это придумать формулы преобразования.
Следующая программа выводит строку текста, расширяющуюся в средней части.

TalllnTheCenter.cs

// TallInTheCenter.es ® 2001 by Charles Petzold
//__ „ _»_•___._____ ... • ,,,,,

using System;
using System.Drawing;
using Systera.Drawlng.Drawing2D;
using System.Windows.Forms;

class TalHnTiteCenter: FontMenuForm
{

public new static void Haiti (}

{
Application.Run(new TalllnTheGenterO);

i-
 }

public TalllnTheCenterO

<
I !

;
Text = "Tail in tfle Center";

Width ** 2;
strText ~ Text;

font - new Font("Times New Roman", 48);

)
protected override void DoPage(Graphics grfx, Color clr, int ex, int cy)

{ ,;;i:
GraphicsPath path * new QraphicsPath();
float fFontSize = PointsToPageUnits(grfx, font);

// Добавляем текст в контур.

path.AddString,(strText, font.FontFa*nily, (int) font.Style,::

fFontSize, new PointF(0, Q), new StringForiBatO);

// Сдвигаем начальную точку в центр контура.

reetf * path.GetBounds{);

см. след. стр.
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path,Transfornt(fflew Hatrixfl, О, О, 1,
-{rectf.Left + rectf.flight) / 2,
-(rectf.Top + rectf.Bottom) / 2)5; :

reetf = patfi.GetBounds();

// Изкеняен контур,

PointFt] aptf ~ path.PathPoirits;

for {int i » 0; 1 < aptf.Length; i*+)
aptf[i].Y *« 2 * (rectf.Width - Math.Abs(aptf[i3.X)) /

rectf.Width;
path * new GraphicsPath(aptf, path.PattiTypes);

// Заполняем контур.

grfx.TranslateTransform(ex / 2 , су / 2);
grfx.FillPathCnew SolidBrush(clr), path);

Одна из полезных методик в подобных программах состоит в подготовке кон-
тура к нелинейному преобразованию путем предварительного линейного пре< >б-
разования. Получив границы контура (хранимые в переменной rectf), программа
сдвигает начальную точку к центру контура:

path.Transform(new Matrix(1, О, О, 1,
-(rectf.Left + rectf.Right) / 2,
-(rectf.Top + rectf.Bottom) / 2));

Затем она вновь вызывает метод GetBounds, чтобы сохранить новые границы в rectf.
Чтобы начать нелинейное преобразование, программа получает массив струкч'ур

PointF, определяемых контуром:

PointF[] aptf = path.PathPoints;

Далее программа изменяет эти значения, увеличивая координат}' У в зависимос-
ти от того, насколько близко точка находится к центру:

for (int i = 0; i < aptf.Length; i++)
aptf[i].Y *= 2 * (rectf.Width - Math.Abs(aptf[i].X» / rectf.Width;

Затем она создает новый контур:

path = new GraphicsPath(aptf, path.PathTypes);

Вот как это будет выглядеть:

13-3100
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Tall in the Center

Tall in the Center
Как и в программе FullFit, начальные размеры шрифта не имеют значения.
Вот другой пример: программа WrapText (не путайте с WarpText) поворачива-

ет текстовую строку вдоль окружности. Начальный размер шрифта тоже не име-
ет значения, но программе нужно знать высот)- знаков с надстрочным элементом,
поэтому вызов метода AddString основан на конкретном шрифте.

WrapText.cs

// WrapText.es © 2001 by Charles Petzold
If _______________________________________

us ins System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Brawing20;
«sing System. Windows. Foras;

class HrapText: FonttteftuForia
{

float ffladius = 100;

public new static void Halrt()
{

Application .flunCnew WrapTextO);
}
public WrapTextO
{

Text и "Wrap Text";

strText * "e snake ate the tail of th";
font * new FontC'Times New Roman", 48);

: }
protected override void DoPage(Sraphics grfx, Color clr, iftt ex, irit cy)
{

GraphicsPath path = new GraphicsPathO;
float fFontSize = PointsToPagel>nits(grfx, font);

см. след. стр.
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П Добавляем текст в контур.

path.AddString(strText, font-FontFamily, (Int) font.Style,
fFontSize, new PointF(0, 0), new StringFoffliatO);

// Сдвигаем начальную точку к явному краю базовой линии,
// увеличивая у,

RectangleF rectf = path.QetBoundsO;
path.Transform(new Matrix(1, 0, 0, -1, -rectf.Left,

GetAscent(grfx, font)))-
// Масштабируем так, чтобы ширина равнялась 2«Р1.

float fScale = 2 * (float) Math.PI / rectf.Width;
path.Transform{new Matrix(fScale, 0, 0, fScale, 0, 0));

// Изменяем контур.

.PointFH aptf = path.PathPoints;

for (int i = 0; i < aptf.Length; !+•*•}
aptfEi] = new PointF(

fRadius - (1 + aptfEi].Y) * (float) Math.CosUptfliJ.X),
fRadius - (1 + aptf[i].Y) * (float) Hath.Sin(aptfti}.X»;

path = new GraphicsPath(aptf, path.Pattitypes);

// Заполняем контур,

grfx.TranslateTransform{cx /2, су / 2);
grfx.FillPath(new $оШВш5П(с1г), path);

\

Заметьте: текстовая строка «закольцована». Она не имеет пробелов в начале и
в конце, потому что пробелы не стали бы частью контура и последний непробель-
ный символ наложился бы на первый.

В этой программе начальное матричное преобразование контура сыгрчло
решающую роль в том, чтобы сделать формулы преобразования такими просты-
ми, какие они есть. Контуру задается начальная точка на левой стороне базовой
линии шрифта текста, и затем контур масштабируется так, что он имеет шир] шу
2п. Координата X контура, таким образом, — просто угол в радианах, и она мо-
жет быть передана прямо методам Cos и Sin. Результаты методов Cos и Sin масшта-
бируются по координате Y, в сочетании с требуемым радиусом окружности:
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Wrap Text

о

О

Приглядевшись, вы увидите, что базовая линия каждого знака изогнута дугой и
что каждый знак в верхней части шире, чем в нижней. Используйте короткую
текстовую строку, чтобы этот эффект проявился еще больше.
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Панели инструментов
и строки состояния

В пользовательском интерфейсе панели инструментов и строки состояния по
распространенности следуют за меню и диалоговыми окнами. Хотя эти два эле-
мента управления выполняют разные функции — панель инструментов обычно
состоит из графических кнопок, часто дублирующих команды меню, тогда как
строка состояния сообщает пользователю некоторую информацию в текстовом
виде, — они во многом схожи. Классы ToolBar и StatusBarявляются потомками класса
Control, и оба элемента управления размещаются по краям клиентской области.
Обычно панель инструментов помещается вверху, а строка состояния — внизу
клиентской области. И панель инструментов, и строка состояния объединяют в
себе более мелкие элементы. Первая состоит из множества элементов типа Toolbar-
Button, вторая обычно содержит несколько панелей, являющихся экземплярами
класса StatusBarPanel. И ToolBarButton, и StatusBarPanel наследуют классу Component.

Как вы помните, при добавлении в программу меню строка меню не разме ща-
ется в клиентской области формы. Вместо этого клиентская область уменьшает-
ся в размерах на высоту строки меню. Подобным образом при включении авто-
прокрутки клиентская область формы уменьшается на размер полос прокрутки.

Однако в этом панели инструментов и строки состояния отличаются от м :ню
и полос прокрутки. В плане «архитектуры* формы они выглядят похоже, но на
самом деле являются элементами управления вроде кнопок или текстовых полей.
Они обладают свойством Parent и располагаются поверх родительских объектов.
Когда в качестве контейнера для панели инструментов или строки состояния
выступает форма, они располагаются поверх клиентской области. При этом лли-
ентская часть не уменьшается в размерах. (Это по большей части историческое
различие. Меню и полосы прокрутки существовали с самых ранних версий Wincows
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и поэтому рассматривались как часть стандартного окна приложения. Панели
инструментов и строки состояния появились позже и не считались стандартны-
ми элементами.)

Таким образом, добавляя на форму панель инструментов или строку состоя-
ния, вы теряете возможность выводить информацию по всей высоте клиентской
области. Панель инструментов закрывает верхнюю часть клиентской области, а
строка состояния — нижнюю. Однако решается эта проблема довольно легко.
Вместо клиентской области весь вывод идет на элемент типа Panel, занимающий
область между панелью инструментов и строкой состояния.

Реальные приложения, содержащие панель инструментов или строку состоя-
ния, должны предоставлять пользователю возможность скрывать эти элементы.
Пользователь должен сам решать, стоят ли они той площади, которую занимают.
Соответствующую функциональность можно реализовать в меню View (Вид).
Спрятать/показать панель инструментов или строку состояния можно, задав их
свойству Visible значения false или (rue.

Строка состояния попроще, так что давайте начнем с нее.

Простая строка состояния
Если ваша строка состояния должна выполнять всего одну функцию, скажем, вы-
водить описания элементов меню, то для ее создания вам потребуется ввести в
программу лишь 3 строки:

SimpleStatusBar.cs

// SiflipleStatu3Bar.cs f 2001 by Charles Petzold
// ____ , _________________________________________ ,_

using System;

using System. Drawing;
«sing System. Windows. Forms;

class SirapleSt atusBan fora

{
public static void HainO

{
Appl ication . Bun С new SimpleStat usBa r() ) ;

»
public SimpleStatusBarO

\
Text = "Simple Status Bar";

ResizeRedraw = true;

// Создание строки состояния.

Statusfiar sb = new Status8ar[);

sb. Parent = this;

sb.Text - "Ну initial status bar text";

см. след. стр.
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protected override void OnPalntCPaintEventArgs pea)
{

Graphics grfx = pea.Graphics;
Pen pen = new Pen(ForeColor);

0rfx.DrawLine(peiv1 0, 0, ClientSlze.Width, ClientSize.Height);
grfx.DrawUne(pen, ClientSize.Width, 0, 0, ClientSize.Height);

Разумеется, в реальной программе вы не стали бы хранить объект StatusBcr в
локальной переменной конструктора, так как вам потребовался бы доступ к это-
му объекту при обработке событий. Метод OnPaint я ввел лишь затем, чтобы по-
казать, что строка состояния скрывает нижнюю часть клиентской области формы;

; Simple Status Bar

jr.

My miaf status barte>J

Заметьте: диагональные линии не доходят до углов формы. На самом деле они
прорисованы до самых углов, но скрыты строкой состояния.

Размещение и размер элемента управления StatusBar не требуется указыват ь в
явном виде: он располагается снизу формы по всей ее ширине и изменяет свои
размеры вместе с формой. Строка состояния ведет себя так вследствие того, что
свойство Dock объекта типа StatusBar по умолчанию инициализируется значени-
ем DockStyleBottom. Справа на строке состояния расположен манипулятор разме-
ра. Этот декоративный элемент обозначает область, за которую можно ухватить-
ся при изменении размера окна. Его можно скрыть, установив свойству Sizingdrip
значение false;

Свойства StatusBar (выборочно)

Тип Имя Доступ

bool SizingGrip Чтение/запись

SizingGrip — это одно из немногих свойств, добавленных к классу StatusBar, боль-
шинство его свойств унаследовано от класса Control.

Свойства BackColor и ForeColor инициализируются значениями SystemColors.Cont-
ro/и SystemColors.ControlText и не могут быть изменены. (Но вы вправе изменить
свойство BackColor формы, тем самым выделяя строку состояния.) Backgroundlmage
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не влияет на вид строки состояния. У строки состояния нельзя изменить и стиль
границы,

Свойство TabStop инициализируется значением false, и его менять вам скорее
всего не придется. Если в клиентской области формы расположены другие эле-
менты управления, то вы, вероятно, не захотите, чтобы при нажатии клавиши Tab
строке состояния передавался фокус ввода.

Свойства StatusBar (выборочно)

Тип Имя __ Доступ _ __ _ _ __
boot TabStop Чтение/запись

Если в строке состояния должны располагаться несколько элементов, вам по-
требуются панели строки состояния. Параметров у них гораздо большие, чем у
самой строки состояния. Вскоре я расскажу о них.

Строка состояния и автоматическая прокрутка
Я уже предупреждал вас о влиянии строки состояния на вид клиентской области.
Позвольте дать вам совет: не используйте механизм автопрокрутки на форме со-
вместно со строкой состояния. При этом последняя рассматривается как любой
другой элемент управления, расположенный в нижней части формы, и прокру-
чивается с остальной областью.

Чтобы продемонстрировать эту проблему, в приведенной ниже программе
свойству AutoScroll задано значение true,

StatusBarAndAutoScroll.cs

// Status8arAndAutoScroll.cs о 2001 by Charles Petzolti
// ____________________ , ____________________________ , ___ _ _

using System;

using System, Drawing;

using System. Windows, Forms;

class StatusBarAndAutoScroll: Form

{
public static void Hain()

{
Application. Run( new StatusBarAndAutoScroll (»;

>
public StatusSarAndAutoScrollO

i
Text = "Status Bar and Auto-Scroll";

Auto-Scroll = true;

// Создание строки состояния.

StatusBar sb = new StatusBar();
sb. Parent = this;

см. след, стр,
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sb.Text = "My initial status bar text";

// Создание надписей как дочерних объектов формы.

Label label = new Labelf);
label. Parent - tMs;
label.Text = "Upper left";
label.Location = new PoifvtCO, 0);

label = new Label();
label.Parent = this;
label.Text = "Lower right";
label.Location = new Point(250, 250);
label,AutoSize * true;

Чтобы после запуска программы увидеть строку состояния, вам придется про-
крутить клиентскую область вниз! Вот как будет выглядеть окно программы, если
прокрутить клиентскую область в нижний правый угол:

ul status ваг and;,

Совершенно неприемлемо! Полосы прокрутки не должны влиять на положение
строки состояния. Последняя вообще должна находиться за пределами области,
окруженной полосами прокрутки. Она должна располагаться под горизонтальной
полосой прокрутки.

Чтобы эта программа выглядела и работала должным образом (и для решения
проблемы вывода информации в клиентскую область), можно задействовать эле-
мент типа Panel. Если имеется панель инструментов или строка состояния, п ю-
грамма почти всегда должна начинаться с создания панели или другого элемента
управления, заполняющего клиентскую область,

Объект типа Panel заполнит клиентскую область, если его свойству Dock за-
дать DockStylefill. После этого все, что вы хотели сделать в клиентской области
(располагать элементы управления или выводить информацию), можно делать на
созданной панели. Единственными элементами, контейнером которых является
не панель, а форма, остаются панель инструментов и строка состояния.
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Вот пример такого решения.

SimpleStatusBarWithPanel.cs
// _„_.,__,,-,
// SiapleStatus8arWitliPanel.es © 2001 by Charles Petzold
it „„„_,„„__- .„„„„» . .„» ._„«______„_______________
using Syste»;
«sing Syste».Drawing;
using System.Windows.Forms;

class SlrapleStatusBarWitriPanel: Form

{
public static void Hain()

I
Application.Rim<new SiapleStatus&arWithPanelO);

}
public SifflpleStatusBartfithPanelQ

\
Text =« "Simple Statue Bar with Panel";

// Создание тшеяи.

Panel panel » new Panelf);
panel,Parent - this;
panel.BackColor = SysteroColors.Window;
panel,ForeColor = SystemColors.WindowText;
panel.AutoScroll = true;
panel. Declt = DockStyle.Fill;
panel.BorderStyle * BorderStyle.FixedSO;

// Создание строки состояния на форие.

StatusBar s& = new StatusBarO;
sb.Parent * this;
sb.Text = "My initial status bar text";

// Создание надписей на панели.

label label ~ new LabelO;
label.Parent = panel;
label.Text = "Уррес left";
label.location = new Point(0, 0);

label - new LabelO;
label.Parent = panel;
label.Text = "tower right";
laDel.Location = new Point(25Q, 250);
label.AutoSize = true;
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Заметьте: в программе свойству AutoScroll объекта Panel присвоено true, л на
панели созданы два объекта типа Label.

Свойству Dock панели задано DockStyleJFffl, поэтому панель принимает разме-
ры клиентской области. Когда затем создается объект StatusBar, его свойство Dock
получает значение DockStyleJSottom. По сути дела объекты Panel и StatusBar делят
клиентскую часть формы на две непересекающиеся области. Если свойству Auto-
Scroll панели задать true, строка состояния будет расположена под полосами гро-
крутки:

J5 simple status 8«зг with,.

Lower nqht
i И

1

Панели строки состояния
До сих пор мы использовали строку состояния просто как надпись, расположен-
ную в нижней части формы. Если скрыть манипулятор размера, ее будет трудно
отличить от простой надписи.

Объекты типа StatusBarPanel позволяют сделать строку состояния более полез-
ной. Строка состояния может содержать несколько таких объектов или не содер-
жать их вовсе. Класс StatusBar обладает двумя свойствами, связанными с объекта-
ми StatusBarPanel.

Свойства StatusBar (выборочно)

Тип

boo!

StatusBarStatusBarPctnelCottection

Имя

ShowPanels

Panels

Доступ

Чтение/запись
1 I c M l ! - '

ShowPanels инициализируется значением false, и все панели строки состояния
игнорируются. На панели отображается лишь текстовая строка из свойства Text
объекта StatusBar. Если задать ShowPanels значение true, то игнорируется свойство
Text объекта StatusBar — вместо него отображаются текстовые строки объенов
StatusBarPanel Каждой панели строки состояния можно поставить в соответствие
текстовую строку и значок или задействовать механизм прорисовки владельцем
класса StatusBar.

Свойство Panels класса StatusBar представляет собой класс-набор, содержащий
методы индексирования и управления набором объектов StatusBarPanel, такие как
Add, AddRange, Insert и Remove.
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Вот простой пример создания строки состояния с двумя панелями.

TwoStatusBarPanels.cs

// TwoStatusBarPanels.cs © 2001 by Charles Petzold
//_-.— _____„__„„„„«. - -.- -

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

class TwoStatusBarPanels: Form

public static void MainO

Application.Run(new TwoStatysBarPanelsO);

public TwoStatusBarPanelsC)

Text = "Two Status flar Panels";
BackColor = SystemColors.Window;
ForeColor = SysteroGoloTs.WindowText;

StatusBar sb * new StatusBarC);
sb. Parent == this;
sb.ShowPanels = true;

StatusBarPanel sbpanell = new StatusBarPaneLO;
sbpanell.Text = "Panel 1";

StatusBarPanel sbpane!2 = new StatusBarPaneK);
sbpane!2.Text - "Panel 2";
sb.Panels.Add(sbpanell);
sb. Panels. Actd(sbpanel2);

В этой программе создается один объект StatusBar и два объекта StatusBarPanel
На форме это выглядит так:

Fwo Status Вся- Panels ,
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Класс StatusBarPanel не является потомком класса Control и не содержит свойств
BackColor, ForeColor, Font, Location или Size. (Однако содержит свойство Width,
которое по умолчанию устанавливает ширину панели равной 100 пикселам.) Объект
StatusBarPanel содержит свойство Parent, но оно доступно только для чтения

Сопоставить объект StatusBarPanel объекту StatusBar можно только через свой-
ство Panels объекта StatusBar. В программе TwoStatusBarPanels показан стандарт-
ный способ такого сопоставления, состоящий в вызове метода Add набора Staius-
BarStatusBarPanelCoUection. Другой способ — создать массив объектов StatusBarPt tnel
и вызвать метод AddRange-.

sb.Panels.AddRange(new StatusBarPanel[] { sbpanell, sbpane!2 });

Кроме того, можно пе создавать объекты StatusBarPanel явно, а применить пере-
груженный метод Add, которому требуется передать лишь текстовую строку:

sb. Panels. AddC'Panel 1"};
sb.Panels.Add("Panel 2");

Если вам нужен доступ к определенному объекту StatusBarPanel, чтобы, скажем,
изменить значение его свойства Text, можно просто индексировать свойство Panels
как массив:

sb.Panels[1].Text = "New panel 2 text";

Свойства класса StatusBarPanel
Класс StatusBarPanel содержит 10 неунаследованных свойств. Единственное сьой-
ство, доступное только для чтения, указывает на объект StatusBar, которому сопо-
ставлен данный объект StatusBarPanel:

Свойства StatusBarPanel (выборочно)

Тип Имя Доступ
StatusBar Parent Чтение

Следующие свойства влияют на отображение текста на панели;

Свойства StatusBarPanel (выборочно)

Тип Имя Доступ __^^_^__
StatusBarPanelStyle Style Чтение/запись
string Text Чтение/запись

Icon Icon Чтение/запись

string ToolTipText Чтение/запись

Тип StatusBarPanelStyle — это перечисление, указывающее, должна ли панель рас-
сматриваться как область для прорисовки владельцем:

Перечисление StatusBarPanelStyle

Член Значение

Text \

OwnerDraw 2
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Класс StatusBarPanel не содержит собственных событий. Событию Drawltem класса
StatusBar в качестве аргумента передается объект StatusBarPanel для вывода гра-
фической информации.

Чаще всего, конечно, используется свойство Text. Слева от текста на панели
может отображаться небольшой значок, размер которого можно подобрать экс-
периментальным путем.

Весьма удобно свойство ToolTipText. В нем вы можете указать короткое описа-
ние, которое будет появляться при наведении курсора мыши на панель. В следу-
ющей программе я покажу пример использования этого свойства.

На вид и размер панели влияют такие свойства:

Свойства StatusBarPanel (выборочно)

Тип

StatusBarPanelBorderStyle
HorizonlalAlignmenf

StatusBarPanelAutoSize

int

int

Имя

BorderStyle

Alignment

AutoSize

Width

MinWidtb

Доступ

Чтение /запись

Чтение /запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Стиль границы панели определяется членами перечисления;

Перечисление StatusBarPanelBorderStyle

Член Значение ______ ..._
None 1

Raised 2

Sunken 3

По умолчанию устанавливается значение Sunken (панель выглядит утопленной в
строку состояния).

Свойство Alignment влияет на выравнивание текста внутри панели, но не на
положение самой панели. Ему присваиваются значения из перечисления Horizontal-
Alignment, которое также используется другими элементами управления:

Перечисление Horizontal Alignment

Член Значение

Left О

Right I

Center 2

По умолчанию ширина панели определяется свойством Width, которое иници-
ализируется значением 100 пикселов. Свойство AutoSize позволяет установить
размер панели в соответствии с отображаемым на ней текстом или количеством
свободного места:
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Перечисление StatusBarPanelAutoSize

Член Значение

None 1

Spring 2

Contents 3

Комментарии

Используется по умолчанию; размер панели регулируется
свойством Width.
Панель занимает все свободное место.

Ширина панели выравнивается по выводимому тексту.

Свойство MinWidth ограничивает минимальную ширину панели и влияет только
на панели, свойству AutoSize которых задано значение StatusBarPanelAutoSizeSpting.
По умолчанию свойству MinWidth присваивается значение 10 пикселов.

Обычно первой панели строки состояния (расположенной слева) задают стиль
границы StatusBarPanelBorderStyleJVone, а свойству AutoSize — StatusBarPanelAuto-
SizeSpring. как правило, ее используют для вывода подсказок к командам меню.
Остальным панелям задают стиль границы StatusBarPanelBorderStyleSunken, а свой-
ству AutoSize — StatusBarPanelAutoSizeNone или StatusBarPanelAutoSize.Contents.

Ниже показан пример программы, где в строке состояния создаются три па-
нели в соответствии с приведенным описанием. Две правые панели строки состо-
яния отображают текущую дату и время.

DateAndTimeSbtus.cs

// DateAndTimeStatus.cs © 2QQ1 by Charles Petzold
it

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

class DateAndTimeStatus; fons
{

StatusBar Panel sbpHenu, sbpDate, sbpTime;

public static void HatnO
{

Application. Ryn( new BateAndTimeStatusO);

J
public DateAndTiBieStatusO

{
Text = "Date and Time Status";
BackColor * SystemColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

// Создание строки состояния.

StatusBar sb = Rev* StatusBarC);

sb. Parent
 a
 this;

sb.SliowPanels * true;

// Создание панелей для строки состояния.

см. след. стр.
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sbpHenu * new StatusBarPanelQ;
sbpHenu.Text = "Reserved for menu help";
sbpMerm.BortterStyle - StatusBarPanelBorderStyle.None;
sbpMenu.ALttoSlze - StatusBarPanelAutoSize.Spring;

sbpDate = new StatusaarPanelQ;
sbpDate.AuteSize = StatusBarPanelAutoSize. Contents;
sbpBate.ToolTipText = "The current date";

sbpTiaie = new StatusBarPanelQ;
sbpTime.AutoSize = StatusBarPanelAutoSize. Contents;
sbpTime.ToolTiiJText = "The currefit time";

// Сопоставление панелей строке состояния,

sb. Panels.AddRange(new StatusBarPartelH
{ sbp№enu, sbpjJate, sbpTime f);

// Установка таймера на срабатывание каждую секунду.

Timer tiffier = new Timer(};
timer. Tick +* new EventHandler(TifnerOnTick); ;
timer.Interval = 10QO;
timer. StartO;

>
void TimerOnTlck(object obj, EventArgs ea)

{
DateTime dt = DateTime.Now;

sbpDate.Text - dt,ToStiortDateString();
sbpTiae.Text - dt.ToShortTimeStringO;

Для дкух панелей в программе указывается значение свойства ToolTipText. Эта
строка состояния будет выглядеть так: .

:D<iLc and Time Sldtl№
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Подсказки для меню
Одна из основных задач строки состояния — отображение подсказок для меню.
В строке состояния выводится короткий текст, описывающий команды меню, на
которые пользователь наводит курсор.

Такие подсказки требуют применения нескольких особенностей меню и форм,
не используемых обычно. Как вы помните, класс Menultem поддерживает 5 собы-
тий. До сих пор я применял события Popup для отображения всплывающего меню
и Click -— при выборе пользователем одного из элементов. Я также приводил пример
применения событий Measureltem и Drawltem для прорисовки владельцем элемен-
тов меню.

Пятое событие класса Menultem — Select — возникает при наведении курсора
на элемент меню или при перемещении по меню с помощью клавиш-стрел ок. Для
отображения подсказок к меню следует обрабатывать именно событие Select, тогда
при перемещении курсора по элементам меню вы сможете выводить в строку
состояния текст подсказки для каждого элемента,

При первой попытке добавить подсказки с помощью обработчика события Select
вы столкнетесь с раздражающей проблемой: последняя подсказка остается в строке
состояния и после того, как пользователь щелкнул элемент меню! Можно пог ро-
бовать разрешить ситуацию, очищая строку состояния в каждом из обработчи-
ков события Click для объектов Menultem. А если пользователь закроет меню icia-
вишей Esc? Подсказка снова останется в строке состояния!

И все-таки у этой проблемы есть решение. Класс Form содержит два собы гия,
позволяющие инициализировать и очистить строки состояния:

События класса Form (выборочно)

Событие

MenuStart

MenuComplete

Метод

QnMenuStart

OnMenuComplete

Делегат

EventHancOer

EventHcmdler

Аргумент

EventArgs

EventArgs

Эти события возникают в начале и в конце работы с меню, Самое важное собы-
тие — MenuComplete. При его возникновении следует сбрасывать текст подсказ-
ки. При этом в строку состояния можно вернуть текст, который отображался там
при возникновении события MenuStart.

Следующая программа создает строку состояния с единственной панелью и
выводит на нее подсказки для команд меню. При инициализации в строку состо-
яния выводится текст «Ready». Метод OnMenuStart сохраняет этот текст, a OnMenu-
Complete снова выводит его в строку состояния.

Для всех элементов меню программа устанавливает один обработчик события
Select — метод MenuOnSelect. Но поскольку программа MenuHelpFirstTry — это прс кгго
пример, она не содержит обработчиков событий Click ни для одной из команд меню.

MenuHelpFirstTry.cs

// HenuHelpFirstTry.cs © 2001 t»y Charles Petzoltf
// ...... — ........ — ........... — -
using System;

см. след. < тр.
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using System. Drawing;
uslreg System. Windows. Forss;

class HermH&lpfirstTry; Form
{

StatusSa rPanel sbpMe»itHe 1 p ;
string strSavePanelText;

public static void
1

, Яш{пе* НешНе! pFlrstTry( » ;

ptulic HenuHelpFirstTryO ,j
{

Text = "Nsrui Help (First Try)1*;
BacNColor » SystemColors. Window;
ForeColor = SystemColors.WimfowText;

// Соэдание строки состояния с одной панелью.

Status&ar sb = пвш StatusBar{ );
st>. Par«flt * this;
stj.$hG*Panels = trtre;

sbpMenuHelp = new StatusBarPanel();
sbpHw^uHelp.Text » "Heady";
sEpMenuNelp.AutoSize * Status8arPanelAutoSize.Sprli^;

s b . Panels . Add ( sbpKe n uHel p ) ;

// йостреенив простого меню.
// $ данной примере мы ножей не вводить обработчики Click,
// но нам не обойтись без обработчиков событий Select.

Menu « new MainMenuQ;

EventHandler ehSfllect = new EverttK8ndler(HenutoSelect);

// Создание элементов меню File.

Henultem mi = fiew HeRuItemC"Flle">;
fBl. Select ** ehSelect;
Menu . Men и It ems . Add( mi ) ;

ffli - new Henultem("0pen"};
nl.Select *= ehSelect;
Menu. HemilteesCO J, tenultens .

mi = new Henultem( "Close");
mi. Select += ehSelect;

см. след. стр.



ГЛАВА 20 Панели инструментов и строки состояния 141

(в! * new HeRuItesiC'Save");
mi.Select += ehSelect;
Menu.HenuItemsCOl.MenuIteffls. Add<iBi);

// Создание элементов меню Edit,

mi = new Menultem("Edlt");
ml.Select «•= ehSelect;
Menu.MenuItetns.Add(mi);

ml - new HenuItemC'Citt");
mi.Select +s ehSelect;
Menu. Menultents[ 13.Henulteras.Add(fti);

Bti « new MenuIteiFi("Copy");
mi.Select += ehSelect;
Menu.MenuItee)S[1].NenuJtems.Add(mi);

ni = new MenuItemC'Paste");
nt.Select +~ ehSelect;
Henu.MenuItems[t].HenuIteBis.Add{mi};

protected override void OnNenuStart(EventArgs ea)

StrSavePanelText = sbpMenuHelp.Text;

protected override void OnHenuCoiBplete(EventArgs ea)

sbpMenuHelp.Text = strSavePanelText;

void MenuOnSelect(ab;jeet obj, EventArgs ea)

Henultem mi = (HeRuIteie) obj;
string str;

switch (Bi.Text)

case "File": str = "Commands for working with files"; break;
case "Open": str * "Opens an existing document"; break;
case "Close": str = "Closes the current document"; break;
case "Save": str = "Saves the current document"; break;
case "Edit": str ~ "Commands for editing the docuaent"; break;
case "C«t": str = "Deletes the selection and " •*•

"copies it to the clipboard"; break;
case "Copy": str = "Copies the selection to the " +

"clipboard"; break;
case "Paste": str = "Replaces the current selection " +

"with the clipboard contents"; break;
default: str = ""; break;

см. след. стр.
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sbpKemiMelp.Text = str;

Метод MenuOnSelect определяет название выделенного элемента меню и вы-
бирает соответствующую подсказку, которая затем используется, чтобы установить
свойство Text объекта StatusBarPanel. Вот как выглядит эта программа:

Menu Help (First Т£Ш

События Select возникают независимо от того, доступен ли данный элемент
меню, так что такая программа будет отображать подсказку даже для недоступ-
ных команд. Иногда пользователей беспокоят недоступные команды меню. (Меня,
например, беспокоят.) Текст подсказки может объяснять причину, по которой
команда в данный момент недоступна.

Программа Menu Help Firs tTry хорошо работает, и вам может прийтись по вку-
су идея объединения всех подсказок в одном месте, таком как метод MenuOnSelect,
Я-то отношусь к ней без особого энтузиазма: я бы предпочел связать каждую под-
сказку со своим элементом меню. Но и без этого MenuOnSelect не лучшим обра-
зом определяет выделенный элемент меню. Конструкция switch case, использую-
щая свойство Text объекта Menultem, требует точного соответствия текстовых строк,
что может создать определенные трудности.

По-моему, изящным решением было бы описать новый класс (скажем, Menu-
ItemHelp}, подклассом которого сделать класс Menultem. Класс MenuItemHelp про-
сто вводил бы новое свойство с именем HelpText, в котором можно было бы хра-
нить строку подсказки. Свойство HelpText можно устанавливать при создании
объекта MenuItemHelp:

mi. Text = "&0pen. . . ";
mi. HelpText = "Opens an existing document";

В таком случае метод MenuOnSelect становится гораздо проще:

void MenuOnSelect(object obj, EventArgs ea)
I

sbpMenuHelp.Text = ((HenuItemHelp)obj). HelpText;

Можно пойти дальше, введя в класс MenuItemHelp еще одно свойство со ссыл-
кой на панель строки состояния, в которой будет отображаться подсказка. Сам класс
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может переопределить метод OnSelect для вывода подсказки на панель строки
состояния. Файл MenuItemHelp.cs описывает такой класс, наследующий клясс
Menultem.

MenultemHeip.cs

// HenuIteeiHelp.es © 2001 t>y Charles Petzold
// --------------- ..... -------- .....

using System;
using Systeei. Drawing;
using SystetB. Windows, Fortes;

class MenuItesHelp: Henultem
{

// Закрытые поля
StatusBarPanel sbpHelpPanel;
string strHelpText;

// KQHCTWKTOPM
public HenultemHelp{ )
i
}
public MenuIten^elpCstriRg strText): base(strText) =

I
} . .Г

//Свойства
public StatusBarPanel HelpPanel

{
get { return sbpHelpPanel; >

set { sbpHelpPanel = value; }

}
;, pufelic string HelpText

{
get { return strHelpText; )

set { strHelptext » value; )

1
// Переопределение метода

.' protected override void QnSeleeUEventArgs ea)

.{
base.OfiSelect(ea);

if (HelpPanel I* null)
HelpPanel. Text = HelpText; \

Ниже приведена версия программы MenuHelpFirstTry, создающая вместо объек-
тов Menultem объекты Menultemtielp. При создании каждого объекта Menultemtielp
устанавливаются его свойства HelpPanel и HelpText.
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MenuHelpSubclass.cs

//- ............................................. '"•""•''
// MenuHelpSubclass.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / _ _ _ _ ._____________«_____-.____--.«-_--__-.--_--- '•• : . -

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

class ttengHelptabclasa: torn
I

StatusBarPanel sbpMenuHelp;
strine strSavef&nelText;

public static void Main( )
I

Application. Run (new MenuHelpSubclassO);
f= J

public MenuHelpSubclassO

{
Text * "йепи Help ";
BacW&lor = SysteffiColors.WiJKtow;
For̂ alor * SystW!iC01ors.Wifni0wTex$;

// Создание строки состояния с одной панелью.

StatusBar sb = new StatusBar( );
sb. Parent * this;
sb.Showfanels * true;

sbpMenuHelp = new StatusBarPanelf);
= "Ready";

= StatitsSarPanelMitoSize. Spring;

sb. Panels. Ad6(st>p«er№ Help);

// Построение простого меню из элементов HenuItenHelp.

Menu = new MainMenuO;

/,/ Создание элементов меню File.

MenuItemHelp »i » new HenuItemHelp<"&File");
mi.HelpPanel = sbpMenuHelp;
«i.SelpText * "Co«siands for working with files";
Menu . Menul teis . Add( mi) ;

ad * ne
mi.HelpPanel = sbpMenuHelp;
«l.HelpText » "Opens an existing document";

см. след, cmp,



ГЛАВА 20 Панели инструментов и строки состояния 945

Henu.MenuItems[0],MenuItei&s.Add(roi);

ni <= new MenuIteiaHelpC'&Close");
ffll.HelpPanel = sbpMenuHelp;
ffll.WelpText = "Closes the current document
Menu.HenuItems[0],MenuItefns.Add(roi);

IB! == new HenuIteiBHelp("&Save");
iBi.ftelpPanel ~ sbpMenuHelp;
nti.MelpText = "Saves the current document";

// Создание элементов меню Edit.

mi = new MenuXtesiHelpC'&Edit");
ffii.HelpPanel = sbpMenuHelp;
mi.HelpText = "Commands for editing the document"; "
Menu.MenuItem9.Add(mi);

at! - «ew HerkiItBB)rtelp("Cu&t"};
iti.HelpPanel = sbpHenuHelp;
ni.HelpText = "Deletes the selection and " +

"copies it to the clipboard";
MeFiu.HenuIteBis[1],M9nuItems.Add(mi);

mi = new MenuItemHelpC'&Copy");
mi.HelpPanel = sbpHenuHelp;
mi.HelpText » "Copies the selection to the clipboard'
Henu. Henultefns[1 ] .Heriultems. Add:(flti);

mi - new MenuItemHelpC'&Paste"};
mi.HelpPanel = sbpHenuHelp;
mi.HelpText ~ "Replaces the current selection "

"with the clipboard contents";
Menu. Heniilteffls[1]. Menu Items. Add(iii);

}
protected override void OnMenuStart(EventArgs ea)
{

strSavePanelText = sbpHenuHelp. Text;
I
protected override void GnMenuComplete(EventArgs ea)
I

sbpHenuHelp. Text = strSavePanelText;

Простая панель инструментов
В конце главы 11 я рассказывал о классе ImageList, представляющем собой напор
изображений одинакового размера и глубины цвета. Элемент управления ToolBar
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состоит из объекта ImageList и набора объектов ToolBarButton. На каждой кнопке
выводится одно из изображений, хранящихся в объекте ImageList.

Большинство приложений использует для кнопок панели инструментов изоб-
ражения размером 1бх1б пикселов. Для объекта ImageLitf этот размер задается по
умолчанию, и в этой главе я использую изображения именно такого размера. Если
вам нужны кнопки большего или меньшего размера — и даже непрямоугольной
формы — прежде всего, очевидно, следует создать растровые изображения нуж-
ного размера. Перед внесением изображений в объект ImageList задайте свойству
ImageSize значение, равное размеру изображений. Этот размер будут затем исполь-
зовать все объекты Toolbar и ToolBarButton.

Вот важнейшие свойства объекта Toolbar.

Свойства Too/Bar (выборочно)

Тип

ImageList

ToolBar.ToolBarButtonCollaction

bool

Имя

ImageList

Buttons

Sbow'IoolTips

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение/запись

Каждому объекте ТооШаг сопоставляется один объект ImageList, который обычно
содержит несколько изображений.

Свойство Buttons представляет собой набор того типа, с которым мы уже стал-
кивались. Элементы набора Buttons можно индексировать как обычный массив;
каждый элемент представляет собой объект типа ToolBarButton. Класс ToolBarButton-
Collection содержит несколько методов, в том числе Add,AddRange, Insert и Remove.
позволяющих управлять кнопками панели инструментов.

Я включил SbowToolTips в список важнейших свойств, так как кнопкам панели
инструментов довольно легко сопоставить подсказки, но они не будут отображаться.
если не присвоить true свойству SbowToolTips.

Вот важнейшие свойства объекта ToolBarButton:

Свойства ToolBarButton (выборочно)

Тип Имя Доступ

int Imagelndex Чтение/запись

string ToolTipText Чтение/запись

Свойство Imagelndex указывает на конкретное изображение из объекта ImageList,
отображаемое на данной кнопке. В свойстве ToolTtpText хранится текст подсказ-
ки, которая появляется при наведении на кнопку курсора. Изображения на кноп-
ках не всегда очевидны, поэтому подсказки могут здорово помочь.

Вскоре я расскажу о событиях объекта ТооШаг, но сначала взглянем на про-
грамму, которая ничего не делает — только отображает меню, которое ничего не
делает, и панель инструментов, которая тоже ничего не делает. Для кнопок пане-
ли инструментов используются изображения из файла StandardButtons.bmp.
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SimpleToolBar.cs

// SifflpleToolBar.es © 2001 by Charles Petzold

using System;
using System,Drawing;
using System.Windows.Forfns;

class SimpleToolBar: Form

public static void Main()

Application. RunCnew SioipleToolBarQ);

public SimpleToolBarO

Text = "Simple Toolbar";,

// Создание несложного йен» (просто для демонстрации).

Menu » new MainMenuO;
Menu. MenirItems.Add( "File"); ";

Menu.Henu!tems.Add("Edit");
Henu.MenuItems.AddC'View");

Menu.Menultems.AddC"Help");

// Создание набора изображений.

Bitmap bnt = new 8itmap(GetfypeOi
"SiBpleToolBar.StandaErdButtons.binp");

Iaa0eList imglst - new ImageListO;
imglst.Iffiaoes.AddStrip{bffl);
imglst.TransparentColor = Color.Cyan;

// Создание яаневи инструментов.

ToolBar tbar = new ToolBarO;
tbar.Parent = this;
tbar.Iraagetist « iraglst;
tbar.ShowToolTips = true;

// Создание кнопок панели инструментов.

stringH astr = {"New", "Open"f "Save", "Print",
"Cut", "Copy", "Paste" };

for (int 1 = 0 ; i < 1; i++>

см. след, t mp,
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ToolSarButton tbarbtn = new Tool Bar ButtpnO;
tbarbtn.Imagelndex = i;
tbartotn.ToolTipText = astr[lj;

tbar. Buttons. Add(tbarbtn);

StandardButtons.bmp

"t

Картинки для кнопок можно создавать по отдельности или совместить несколь-
ко изображений в одном растровом файле. В программе SimpleToolBar использу-
ется стандартный для объекта ImageList размер изображений 16x16 пикселе в. Файл
StandardButtons.bmp содержит 7 изображений для 7 кнопок, так что общий раз-
мер растрового изображения получается 112x16 пикселов. Ширина растрового
изображения для объекта ImageList должна быть кратна его высоте. Кроме того,
как я говорил в главе 11, при включении растрового изображения в проект Visual
С# .NET свойству Build Action надо задать значение Embedded Resource,

Если вам не доставляет удовольствия процесс создания картинок для кнопок,
можете использовать стандартные изображения, поставляющиеся с Visual Studio
.NET. Они находятся в подкаталогах папки \Program Files\Microsoft Visual Studio
.NET\Common7\Graphics\Bitmaps. Изображения для кнопок панели инструментов
хранятся в подкаталогах OffCtlBr и Assorted.

Программа SimpleToolBar начинается с создания нескольких элементов меню
верхнего уровня. Я создал их только затем, чтобы показать как меню и панель
инструментов смотрятся вместе. Далее в качестве ресурса загружается изображе-
ние из файла StandardButtons.bmp. (Подробнее о загрузке ресурсов см. главу 11.)
Программа создает объект ImageList и при помощи метода AddStrip свойства Images
вносит изображение в список. Так как свойство ImageSize по умолчанию устанав-
ливает размер изображений 16x16 пикселов, объект ImageList интерпретирует
полученное изображение как набор из 7 картинок.

На черно-белой иллюстрации не видно, что изображение из файла StandardBut-
tons.bmp нарисовано на светло-голубом фоне. В программе для объекта ImageList
этот цвет определяется как прозрачный,

Далее создается сама панель. Для нее устанавливаются три свойства: Parent
определяет форму в качестве контейнера панели, ImageList сопоставляет панели
набор изображений для кнопок, а значение ShowToolTips разрешает отображение
подсказок.

Далее программа создает 7 объектов ToolBarButton, устанавливая их свойствам
Imagelndex значения от 0 до 6 согласно 7 изображениям для этих кнопок. (Если
порядок хранения картинок не соответствует порядку кнопок, который вы хоти-
те задать, их можно переупорядочить, выставив значения Imagelndex) Каждой кноп-
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ке сопоставляется короткая подсказка. Программа добавляет кнопки на панель ме-
тодом Add свойства Buttons-.

tbar.Buttons.Add(tbarbtn);

Вот что мы получили:

siinpje Toolbar
Edit View Help

Поэкспериментировав с этой программой, вы обнаружите, что кнопки на :ia-
нели во многом похожи на обычные кнопки, Ниже я расскажу, как создавать двух-
позиционные кнопки или кнопки, открывающие меню.

Вероятно, вам захочется как-то разделить панель инструментов и клиентскую
часть формы. Скорее всего для вывода информации придется задействовать эле-
мент управления Panel, для цвета фона которого можно задать значение System-
ColorsWindow (обычно это белый цвет).

Разновидности панелей инструментов
Прежде чем перейти к обработке событий панели инструментов, взглянем на
некоторые свойства, влияющие на ее вид:

Свойства Too/Bar (выборочно)

Тип

boot

boot

BorderStyle

ToolBarAppearance

ToolBarTextAtign

Имя

Wrappable

Divider

BorderStyle

Appearance

TextAlign

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Значение по умолчанию

true

true

BorderStyle None

ToolBarAppearancetformal

ToolBarTextAlign.Underneatb

Если ширина формы становится меньше ширины панели инструментов и свой-
ству Wrappable задано true, панель отображается в две строки. В противном слу-
чае панель обрезается по правому краю.

Свойство Divider влияет на отображение линии, отделяющей панель от меню.
Если задать ему false, разделитель исчезает:
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Simple Toofcar

>ie edit ytett нф

По эстетическим соображениям разделитель, наверное, лучше оставить.
Свойство BorderStyle (которому можно также задавать значения FixedSingle или

Fixed3D) влияет на отображение границы вокруг панели инструментов. Если от-
ключить разделитель и установить свойству BorderStyle значение FixedSingle, па-
нель выглядит так:

Д Simple Tootoar

Fte Edit View
15JXJ

НЖЙШВЯИ

По-моему, разделитель выглядит лучше границ,
Свойство Appearance может принимать одно из значений перечисления ТооШаг-

Арреагапсе-.

Перечисление ToolBarAppearance

Член Значение

Normal

Flat

Похоже, в современных приложениях предпочтительнее плоская панель инстру-
ментов (значение Flat). Вот как выглядит плоская панель, если включить раздели-
тель и отключить отображение границы:
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J* simple Toobar ! -?П|Х

&G33 А

Плоская панель выглядит лучше, если пространство под ней окрашено в другой
цвет.

Свойство TextAlign может принимать значения перечисления ToolBarTextAlign.

Перечисление ToolBarTextAlign

Член Значение
Underneath

Right

Это свойство касается еще не изученной нами особенности. Дело в том, что KHOI ски
на панели инструментов могут быть подписаны:

Свойства Too/Bar (выборочно)
ЧИЙММЛЧ*

ИмяТип

string Text
Доступ
Чтение/запись

Например, если включить в цикл for программы SimpleToolBar оператор:

tbarbtn.Text = astr[i];

кнопки будут выглядеть вот так:
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Заметьте: ширина кнопок теперь непостоянна. Она зависит от длины подписи. Если
свойству TextAlign панели задать значение ToolBarTextAlignJRight, кнопки станут шире,
но ниже:

pfe. edit vfew НИР

р New j с? Орел i У Save | SWnt J £ Cw | Ш Спру | SB Paste j

События панели инструментов
Программа SimpleToolBar не содержала обработчиков событий и поэтому не могла
реагировать на щелчки кнопок. В дополнение к событиям, наследуемым от клас-
са Control, класс Toolbar содержит два собственных события:

События Too/Bar

Событие Метод Делегат Аргумент

ButtonClick OnButtonClick ToolBarButton ToolBarButton
ClickEventHandler CHckEventArgs

ButtonDropDown OnButtonDropDoum ToolBarButton ToolBarButton
ClickEventHandler CHckEventArgs

Событие ButtonClick является наиболее важным. Оно возникает, когда пользова-
тель щелкает одну из кнопок панели инструментов. Событие ButtonDropDown
применимо только к кнопкам определенного стиля, использующимся для вызова
меню. (Вскоре я расскажу об этих кнопках.)

Заметьте: эти события принадлежат классу панели инструментов, а не отдель-
ным кнопкам. Класс ToolBarButton событий не содержит. Таким образом, щелчок
любой кнопки панели вызывает один и тот же обработчик события. Поэтому внутри
обработчика нужно определить, какую именно кнопку щелкнули. Передающийся
обработчик)'- аргумент ToolBarButtonCUckEventArgs содержит единственное свойство,
позволяющее это сделать:

Свойство ToolBarButtonCUckEventArgs

Тип Имя Доступ
ToolBarButton Button Чтение/запись

Для обработки события ButtonClick можно сначала сохранить все объекты Tool-
BarButton в качестве полей, а затем, при обработке события, сравнивать свойство
Button с этими полями. Другой способ — использовать свойство Tag объекта ToolBar-
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Button для хранения любой информации, по которой можно будет определить
нажатую кнопку:

Свойства ToolBarButton (выборочно)

Тип Имя Доступ

object Tag Чтение/запись

Часто кнопки панели инструментов дублируют функции меню, поэтому весьма
разумно сопоставить свойству Tag кнопки объект Menultem, соответствующий
дублируемому элементу меню.

Рассмотрим простой и полезный пример. Text Box WithToolBar — версия гро-
граммы Notepad из главы 18 — упрощена настолько, что содержит только меню
Edit с командами Cut, Copy и Paste. Но зато в ней есть панель инструментов, дуб-
лирующая эти команды. Изображения для объекта ToolBar содержатся в объекте
ImageList, куда они загружаются из растрового изображения StandardButtons.bmp,
которое я использовал в программе SimpleToolBar. Но здесь для команд Cut, Copy
и Paste применяются только изображения с номерами 4, 5 и б.

TextBoxWlttiToolBar.es

. i f _„ тт ' :;

// TextBoxWittiTooIBar.es © 2001 by Charles Petzold
// »______.___ „....,.___,,_,.__ __„«.__

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Fores;

class TextBoxWithToolBar: Form

TextSox txtbox;

Memiltein miEditCyt, fciEdltCopy, miEditPaste;

ToolBarButton tbbCut, tbbCopy, tbWaste;

public static void

f

Ц Без этого оператора программа не запустится.

System. Ttireadlng. Thread.
System. TttreadiBg. Ара rtaientState . STA;

Application, Run<new Textfe>*lithTool8ar< }};
J
public TextBoxWithToolBarQ
{

Text * "Text Box with Toolbar";

// Создание текстового поля,

txtfcox * г\е»# TextBox{);

см, след. стр.
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txtbox. Parent = this;
txtbox.Dock » DockStyle.Fill;
txtbox. Multiline = true;
txtbex.ScrollSars = ScrollBars.Botn;
txtbox.AeceptsTab = true;

// Создание набора изображений.

Bitieap Ыв * new 8itmap(GetType(),
"TextSoxWithToolBar. StandardButtons. bmp");

IrcageList intglst ~ new InmgeListO;
ia§lst. Images. AddStrip(bm);
legist. Transparent Color = Color. Cyan;

// Создание панели инструментов с обработчиком события
/У ButtonCUck,

ToolBar tbar = new ToolBar<);
tbar. Parent = this;
tbar.IinageLlst^ iaiglst;
tbar.ShowToolTips - true;
tbar.ButtonCli&k •»•=

new ToolBarButtonClickEventHandler(ToolBarOnClick);

// Создание меню Edit.

Menu = new

Henultetn mi * new HenuItem("&Edlt");
mi. Popup += new EventHandler(HenuEditOnPopup);
Menu . Me n u Г t ems . Add ( mi ) ;

// Создаем а меню Edit команду Cut ...

miEditCut - new MenuItemC'Cu&t");
miEditCut. Click += new EverttNandler(MenuEditCutOnClick);
fEil£ditCut. Shortcut * Shortcut. CtrlX;

// ... и соответствующую кнопку на панеяи инструментов.

t&DCut = new ToolBarButtonC);
tbbCut. Imagelndex = 4;
tbfeCirt.TQOlTipText = "Cut";
tbbCut.Tag « «iEditGut;
t&ar. Buttons. Add(tbbCut);

// Создаем в менп Edit команду Copy ...

см. след. стр.
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miEditCopy = new MenuItem<"8£Qpy");
raiEditCopy.Click += new £ventHandler(HenuEditCopyOnClick);
miEditCopy.Shortcut = Shortcut.GtrlC;
Menu.HenuIte«№lO].HenuIteffls.Add(miEditCopy);

И ... и соответствующую кнопку на панели инструментов,

tbbCopy = new ToQlBarBtrttonO;
tbbCopy.Inagelndex = 5;
ttebCopy.ToolTipText = "Copy";
tbbCopy.Tag - isiEditCo^y:
tbar.Buttons.Add(tbbCopy>;

// Создаем в меню Edit команду Paste .., = :

miEditPaste = nsw MenuItem("4Paste");
miEditPaste.Click •*•* RE» Eventttandler(MeiitiEcfitPastedRCHck);
«tEdltPaste.Shortcut = Shoftout.CtrlV;
Henu.Men%iIteffls[03.HeriuItems.Add{fnlEditPaste);

// ... vi соответствующуе кнопку на панели инструментов. ;

tbbPaste = new Tool8arButtoft<);
tbbPaste.Imaselndex - 6;
tbbPaste.ToolTipText = "Paste";;;
tbbPaste.Tag a miEditPaste;
tbar.Buttons.Add(tbbPaste);

// Создаем таймер, }<онтролируюн|ий состояние кнопок.

Timer timer = new TimerO;
tiffisr.Interval ~ 250;
tiner.Tick +- new EventHandler(TiroerOnTick);
timer.Start(};

}
void MenLtEditOnPopup(object obj, EventArgs em)
{

laiEditCut. Enabled =
ffliE4itGopy.Enabled = (txtbox.Selectionlength > 0);
tnlEdltPaste. Enabled =

Clipboard.GetOataODj ect().GetDataPresentCtypeof(string});
}
void TiflierOnTick(abject GbjT EventAfgs ea)
{

tbbCut.Enabled =
tbbCopy.Enabled = (txt&ox.SelectionLength) > 0;
tbbPaste.Enabled =

Clipboard. GetDataO&jectO.Get&ataPresentCtypeof (string»;

void Tool BarQnCHckf object оБд, ToolBarButtonClickEventArgs

см. след, стр,
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ToolBarButton tbb = tbbcea.Button;
Meiwltem rai - (flenulte») tbb.Tag;

lai.PerforiBClickO;
}
void Menu£ditCutOnCliGk(object obj, EventArgS ea)
{

txtbox.CutO;
>
void MeRuEditCopyOnClickCobject obj, EventArgs ea)
<

txtbox.CapyO;
\
void demjEditPasteOnCHck(object obj, EventAnas ea)
t

txtbox.Paste();

}
J

При создании объекта ToolBar в конструкторе в качестве обработчика собы-
тия ButtonClick устанавливается метод ToolBarOnClick:

tbar.ButtonClick += new ToolBarButtonCLickEventHandler(ToolBarOnClick);

После создания каждого элемента меню создается объект ToolBarButton, соответ-
ствующий данному элементу. Свойство Tag каждого объекта ToolBarButton ссыла-
ется на соответствующий объект Menultern. Вот как это выглядит для команды Cut:

tbbCut.Tag = mlEditCut;

В результате такого сопоставления метод ToolBarOnClick получается довольно
простым:

void ToolBarOnClick(object obj, ToolBarButtonClickEventArgs tbbcea)
\

ToolBarButton tbb = tbbcea.Button;

Menultem mi = (Menultem) tbb.Tag;

mi.PerfarmClick();

Метод получает объект ToolBarButton на котором был произведен щелчок, сопос-
тавляет его свойство Tag элементу Menultem и имитирует щелчок. Это решение
настолько элегантно, что позволяет сократить тело обработчика до одной строки:

((Menultem) tbbcea.Button.Tag). PerformClickO;

Единственная трудность — перевод кнопок панели инструментов в неактивное
состояние, если в данный момент нельзя применить команды Cut, Copy или Paste.
Обычно элементы меню Cut, Copy и Paste переводятся в активное/неактивное
состояние по событию Popup для меню Edit. Но так как кнопки видны всегда, для
них потребуется иной способ.
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Если бы вместо объекта TextBox в качестве текстового поля мы задействовали
объект RichTextBox, можно было бы ввести обработчик события SelectionChanged.
(Объект TextBox не поддерживает это событие.) Обработчик мог бы ЗКТИВИЗР ро-
вать кнопки Cut и Сору только при выделении части текста подобно тому, как это
делает обработчик события Popup для меню Edit.

Однако это не решило бы проблему активизации кнопки Paste. Она должна быть
доступна при наличии текста в буфере обмена. Наверное, единственное решение
этой проблемы (исключая перехват сообщений Win32 об изменениях содержи-
мого буфера обмена) — создать объект Timer и проверить состояние буфера об-
мена при обработке события Tick. А раз уж пришлось создавать таймер, я решил
реализовать и обработчике события Tick управление состоянием всех трех KHOI юк.

Кроме свойства Enabled, класс ToolBarButton также содержит свойство Visible-.

Свойства ToolBarButton (выборочно)

Тип Имя Доступ

Visible Чтение/запись

Enabled Чтение/запись

Стили панели инструментов
До сих пор мы создавали панели инструментов, кнопки на которых работали
обычным образом. Но панель также может содержать кнопки, работающие как
флажки н способные находиться в нажатом/отжатом состоянии. Или в ответ на
щелчок кнопки может отображаться всплывающее меню. Все это позволяют реа-
лизовать свойства:

Свойства ToolBarButton (выборочно)

Тип

ToolBarButtonSl ) -le

boot

bool

Menu

Имя

Style

Pushed

ParttalPush

DropDownMenu

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Несмотря на определение, DropDownMenu на самом деле является свойством типа
ContextMenu. Свойство Style принимает одно из значений:

Перечисление ToolBarButtonStyle

Член

PusbButfon

ToggleBittton

Separator

DropDou 'tiBiitlon

Значение
1

2

з
4

По умолчанию используется значение ToolBarButtonStylePushButton.
Свойства Pushed и PartialPush применимы только к тем кнопкам, свойству Style

которых задано значение ToolBarButtonStyle.ToggleButton. Такие кнопки могут на-
ходиться в нажатом/отжатом состоянии. При каждом щелчке такой кнопки про-
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исходит событие ButtonClick, а свойство Pu&bed меняет значение на противопо-
ложное. Программа может изменять значение свойства Pushed, тем самым управ-
ляя состоянием кнопки. Установка true свойству PartialPush переводит кнопку в
специальное промежуточное состояние (подобно свойству ThreeState элемента
управления CbeckBox, описанного в главе 12).

При использовании стиля ToolBarButtonStyle.Separator кнопка игнорирует свя-
занный с ней текст или картинку и отображается на панели инструментов в виде
разделителя. Если свойству Appearance панели инструментов задать значение
ToolBarAppearanceFlat, разделитель выглядит как вертикальная линия, похожая на
ту, что отделяет панель инструментов от строки меню. Если этому свойству задать
ToolBarAppearanceNormal, разделитель выглядит как небольшой промежуток между
кнопками.

Если свойству Style присвоить ToolBarButtonStyle'DropDownButton, то при щел-
чке данной кнопки будет отображаться всплывающее меню, вид которого опре-
деляется свойством DropDownMenu кнопки. Если меню перед отображением нужно
как-то инициализировать, сделать это можно при обработке события Button-
DropDown,

Сначала разберемся с кнопками-переключателями. Следующая программа ото-
бражает панель инструментов с четырьмя кнопками, картинки для которых взя-
ты из файла FontStyleButtons.bmp. Кнопки позволяют изменять стиль шрифта
отображаемого текста, делая его полужирным, курсивным, подчеркнутым или
зачеркнутым.

ToggleButtons.cs

// __________ .„„«„„„„.. ___________ „„„.,..____-,. ___ /.'"'
// IoggleButtons.es © 2001 by Charles Petzold
// ____________________________________________

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Forms;

class Toggle&uttons: Form

{
protected Panel panel;
protected ToolBar tbar;

protected string strlext = "Toggle";

protected Color clrText = SystemColors.Win<lowText;

FontStyle fontstyle = FontStyle. Regular;

public static void Main()

{
Application.Run(new ToggleButtonsO);

>
public ToggleButtonsO

{
Text = "Toggle Buttons";

// Создание панели для заполнения клиентской части формы.

см. след. стр.
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panel - new Panel();
panel.Parent ~ tfiis;
panel.Dock = DoekStyle.Fill;
panel.BackColor * SystemColors.Window;
panel. ForeColor = SystemColors, WintlowText;
panel.Resize •*•= new EvefttHandlerCPanelOnResize);
panel.Paint +* new PaintEventHandler(PanelQnPaint);

// Создание списка изображений.

Bitmap 6a = nsw
"ToggleButtons . FontStyleButtons. bmp" ) ;

ImageLlst imglst = new iaageListO;
ifflglst.IiaageSize = new SizeCbm. Width / 4» bni. Height);.
imglst. linages. AddStrip(Bii);
imglst.TransparentColor - Color. White;

// Создание панели инструментов,

» ,;

tbar = new Tool8ar();
tbar.imageLlst = iraglst;
tbar. Parent = this;
tbar.ShowToolTips = true;
tbar.8:uttonClick +-

new Tool@arButtonCUckEventHandler(ToolBarOnCliGk);

// Создание кнопок панели.
 s

FontStyleE] afs = { FontStyle.Bold, FontStyle.Italic,
FontStyle. Underline, FontStyle. Strikeout J-;

for <lnt i = 0; i < 4; !+•*•)

{
ToolBarS^tton tbarbtn = new ToolSarButtonO;
tbarbtn.Iffiagelndex - i;
tbarbtn. Style ~ ToolBarButtonStyle.ToggleButton;
tbarbtn. ToolTipText = afsCi].ToStrifjg<);
tbarbtn. Tag = afs[i];

tbar. Buttons. Add(tbarbtn);

void ToolBarOnClick(object o&J, ToolBarButtonClickEventArgs tbbcea)
{

ToolBarButton tbarbtn * tbbcea. Button;

// Если значение свойства Tag не равно FontStyle, ничего
// додать не надо.

см. след. стр.
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if (tbarbtn.Tag « null |j
tbarbtn.Tag.GetTypeQ 1= typeDf(FontStyle))

return;

// Установка или сброс битое поля font sty !*•

if (tbarbtn.Pushed)
fontstyle |= (FontStyle) tbarbtn.Tatj;

else
fontstyle 1= "(FontStyle) tbarbtn.Tag;

panel.Invalidate^};

}
void PanelQflResize(object obj, EvefitArgs ea)
{

Panel panel = (Panel) obj:
panel .InvalidateQ;

}
void PafielOnPalrtt(object otj, PaintEventArgs pea)
<

Panel panel = (Panel) obj;
Graphics grfx * pea.Graphics;
Font font = new Font("Times New Romart", 72, fontstyle);
SizeF sizef = grfx.MeasureStrifig(strText, font);

grfx.DrawStrlng{strText, font, new SolidBrushCclrText),
(panel.Widtft - sizef.Width) / 2,
(panel.Height - sizef.Height) / 2);

FontStyleButtons.bmp

Программа создает элемент управления Panel для заполнения клиентской об-
ласти формы (по крайней мере пока не будет создана панель инструментов) и
вывода информации, которая в обычном случае отображалась бы в клиентской
области. Обработчик события PanelOnPaint выводит в центр панели строку тек-
ста. Так как строка всегда отображается посредине, панель нужно перерисовывать
при каждом изменении размера. Удобнее всего было бы применить свойство
ResizeRedraw, но оно является защищенным. Можно создать подкласс для класса
Panel или (как сделано в этой программе) установить обработчик события Resize
и делать панель недействительной после каждого изменения размера.

Заметьте: объект Font, созданный в методе PanelOnPaint, использует аргумент
FontStyle, хранящийся в битовом поле с именем fontstyle. Значения битов этого поля
и будут регулироваться при помощи кнопок.
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Как и TextBoxWithToolBar, эта программа в качестве обработчика события
ButtonClick панели устанавливает метод ToolBarOnClick. В конструкторе свойству
Style каждой кнопки присваивается ToolBarButtonStyle.ToggleButton, а свойству Я% -
значение одного из членов перечисления FontStyle.

И вновь грамотное использование свойства Tag заметно упростило метод Tool-
BarOnClick. После получения объекта ToolBarButton в качестве аргумента события
и проверки соответствия свойства Tag объекту FontStyle метод ToolBarOnClick уста-
навливает/сбрасывает нужный бит в поле fontstyle.

if (tbarbtn.Pushed)
fontstyle (= (FontStyle) tbarbtn.Tag;

else
fontstyle &= "(FontStyle) tbarbtn.Tag;

Далее метод делает панель недействительной, что приводит к вызову метода Panel-
OnPaint,

Toggle Buttons
******- „—•

в j f n s

Хотя я приводил примеры кнопок со стилями PusbButton и ToggleButfon раздель-
но, не стоит забывать о том, что любая панель инструментов может содержать
кнопки нескольких стилей. Третий из возможных стилей кнопок — ToolBarButton-
Style DropDoumButton. При щелчке такой кнопки отображается меню, сопоставлен-
ное свойству DropDownMenu,

В определении свойства DropDownMenu указан тип Menu, но на самом деле оно
является объектом типа ContextMenu (потомком класса Menu). Сопоставить свой-
ству DropDownMenu нужный объект можно так:

ContextMenu menu = new ContextMenuQ;
menu.Henultems.Add("First Item");
menu.Menultems.Add("Second Item");
menu.Menultems.Add("Third Item"};

Разумеется, нужно также задать обработчики для каждого элемента меню. После
э'юго соответствующим образом устанавливаются свойства объекта ToolBarButton:

tbarbtn.Style = ToolBarButtonStyle.DropDownMenu;
tbarbtn.OropDownMenu = menu;

Класс ToolBar содержит свойство, управляющее выводом небольших стрел• ж.
показывающих, что данная кнопка вызывает всплывающее меню:
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Свойства Too/Bar (выборочно)

ТИП Имя Дек; i ум

boot DropDownArrows Чтение/запись

По умолчанию этому свойству присваивается значение true.
С кнопками DropDownMenu связана небольшая загвоздка, о которой я еще не

говорил. Это скорее условность, но если вы видели приложения, использующие
такие кнопки, то могли убедиться, что обычно они не вызывают обычные тексто-
вые меню. Меню, вызываемое щелчком такой кнопки, состоит из небольших изоб-
ражений. Поэтому кнопки типа DropDownMenu почти всегда требуют примене-
ния меню с прорисовкой владельцем.

Ниже приведена программа DropDownMenuButton, которая добавляет на па-
нель инструментов программы Toggle Buttons пятую кнопку, управляющую цветом
текста. Щелчок этой кнопки вызывает меню с прорисовкой владельцем, отобра-
жающее стандартные 1б цветов. Кроме того, изображение на кнопке изменяется
согласно выбранному цвету.

DropDownMenu Button.cs

//„. _«„„„_, _.___......_-. _.__»„^_
// DropDowRMeriuButton.cs © 2001 by Charles Petzold
// __„, _„„- ___„--.
using System;

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

class DropDowrtHenuButton; ToggleButtons

{
public new static void Hain()

{
Application.8un(new DropDownMenu&uttonQ);

>
public DropBownHenuButton<)

{
Text = "Drop-Down Menu Button";
strText = "Drop-Down";

// Создаем изображение для новой кнопки и добавляем его
// в список ImageList.

tbar.ImageList,Images.Add(CreateBitmapButton(clrText)>;

// Создаем неню для кнопки.

ContextMenu menu = new ContextMenuO;

EventHandler ehQnClick = new EventHandl8r<HenuColorOnClick);
, MeasureltemEventHandler ehOriMeasureltent =

new HeasureltemEventHandler(MenuGolorOnHeasureltem);

см. след. стр.
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DrawItenEveRtHandler ehOfiBrawTtem =

new DrawltemEventHandler(MenuColQrQnDrawIteffl);

Colort] acolor =

Color. FroniArgb(OxQO,
Color.FmiftArgbCOxQO,
Color.FromArgb(Qx80,
Color. Fro*iiArgb(Ox80,
Color. FrofftArgb(QxCQ,
Color.FrOfflArgb(QxQQ,
Color.FromArgbCGxFF,
Color.FromArgbtOxFF,

0X00,

OxBO,

0x00,
0x80,

OxCO,

OxFF,

0x00,

OxFF,

0x00),

0x00),

0x00),
0x00),

OacCO),
0x00),

0x00),

0x00),

Color,

Color,

Color,

Color.

Colo г .

Color,

Color,

Color,

FromArgb(OxOO,

FromArgb(OxOO,

FromArgbCQxSO,

FromArgbCOxSO,

FromArgb(OxOO,

FroitArgb(GxOO,
FromArgb(OxFF,

FromArgbCOxFF,

0x00,

0x80,

OxQO,

0x80,

0x00,

OxFF,

0x00,
OxFF,

0x80)

0x80)

0x80)

0x80)

OxFF)

OxFF)

OxFF)

OxFF)

for (int i - 0; i < acolor.Length; 1++}

MenuItemColor mic = new HenuItemColorO;
raic.OwnerDraw « true;
mic.Color = acolor[i];
nic.Click *= ehGnClick;
inic. fleasu reltem •*•= ehOnMeasureltem;
mlG.DrawIteni •*•= ehOnDrawItem;
mic-Break = i % 4 == 0;

шепи .Menultems. Add( isic);

// И наконец, соэдаеи сану кнопку.

ToolBarButton tbarbtn = new ToolBarButtonC);

tbarbtn.lmagelndex = 4;

tbarbtn.Style = ToolBarButtonStyle.DropDowneuttoti; ,_

tbarbtn.DropDownHenu ~ Bienu;

tbarbtn.ToolTipText = "Color";

tbar.Buttons.Add(tbarbtn);

void MenuColorQnClickCobject obj, EventArgs ea)

// Устанавливаем новый цвет текста.

HenuIteffiColor mic = (HenuItemColor) obj;

clrText = mic.Color;

panel. InvalidateQ;

// Изменяем изображение на кнопке,

tbar.IfflageList.Iniages[4] = CreateBitBiapButton(clrText);

tbar.IflvalidateC);

см. след. стр.
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veld MenuGolorORlteasureIte«(object obj, KeasureltemEventArgs miea)
<

iniea, IteiaHeight = 18;
miea.IteroWidth = 18;

>
void 8enuCoXorQnl>raw!tem(Qbject obj, OrawItemEventArgs diea)
t

MemJltefflColor iBic = (HenuItefflColor) obj;
Brysh brush = new Solidfirusn(Biic.Color);

Rectangle rect = diea.Sounds;

rect.X *= 1;
rect.Y += 1;
rect.Width ~~ 2;
rect,Weight -= 2;

dies.Graphics.FillReetangle(brush, rect);
}
Bitnap CreateBitmapButtonCColor clr)
<

Bitmap bm = new Bitmap(16, 16);
Graphics grfx * Graphics.FromlBiage(bm);
Font font ~ new Font("Arial", 10, FontStyle.Bold);
SizeF sizef - grfx,MeasureString("A", font);
float fScale = Hath.Min(bm.Width / siref.Width,

bm.Height / sizef.Height);

font = rtew Font(font.Name, fScale * font.SizelnPoints, font.Style);
StringForiaat strfirt = new StringForraatO;
strffflt.Alignment = strfmt.LtneAlignment = StringAlignraent.Center;

grfx.Clear(Color.Wiite);
grfx.DrawString("A", font, new SolidBrush(clr),

&m.Width / 2, bm.Height / 2, strfmt);
grfx.DisposeC); ;

return bsi;

class MenuItemColor: Henultem

Color olr;

public Color Color

get { return clr; }
set { clr =» value; 1

}
}
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В этом файле также содержится переопределение класса Menultem, добавляю-
щее к нему свойство Color.

Расположенный в нижней части листинга метод CreateBitmapButton создает
картинку размером 16x16 пикселов. Она состоит из буквы «А», выполненной шриф-
том Arial. Цвет буквы устанавливается согласно переданному методу аргументу; Кон-
структор программы начинается с формирования начального изображения и до-
бавления его в объект ImageList, созданный в программе ToggleButtons,

Затем создается контекстное меню, основанное на классе MenuItemColor ко-
торый определяется в конце программы. Устанавливаются обработчики событий
Click, Measurement и Drawltem. При создании кнопки ее свойству Style задается
значение ToolBarButtonStyleDropDownButton. Свойству DropDownMenu сопоставля-
ется созданное меню.

Обработчик события Measureltem устанавливает размер элемента меню равным
18X18 пикселов, а обработчик события Drawltem чертит внутри этой зоны пря-
моугольник, оставляя вокруг него границу в 1 пиксел. Вот как выглядит получив-
шееся меню:

Drop-Down
Изображения в меню неквадратные, так как обработчик события Drawltem не
учитывает дополнительное место, отведенное для флажка.

Обработчик события MenuColorOnClick устанавливает значение поля clrText,
управляющего цветом текста в методе PanelOnPaint, и делает панель недействи-
тельной. В завершение создается новое изображение для кнопки.

И последнее: поскольку программа DropDownMenuButton унаследована от
ToggleButtons, a ToggleButtons в качестве ресурса загружает растровое изображе-
ние, то в программе DropDownMenuButton нужно изменить пространство имен
ресурса на «ToggleButtons*. иначе он не будет загружен. (Эта проблема обсужда-
лась в главе 11.)

Стандартная панель может содержать обычные кнопки, кнопки-переключате-
ли и выпадающие меню. Если вам требуется что-то еще (скажем, поле со списком),
надо поступить несколько иначе: создать элемент управления типа Panel, контейне-
ром которого будет служить форма, а он в свою очередь будет служить контейне-
ром одного или нескольких элементов типа ToolBar, ComboBox или любых других.
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Печать

11ечать в приложении Windows Forms доставляет сравнительно мало хлопот, но
именно сравнительно; она покажется простой и легкой, только когда за плечами
есть опыт борьбы с API принтера в Win32. Печатать всегда сложнее, чем выводить
текст и графику на экран. Дополнительные трудности заключаются в разнообра-
зии типов принтеров, относительно небольшой скорости печати, наличии у прин-
тера множества дополнительных приспособлений (подающих и приемных лот-
ков), разных размеров бумаги и других прозаических проблем (таких как заст-
рявшая бумага).

Изучение печати в Windows Forms — дело непростое, отчасти из-за того, что
за печать отвечают несколько взаимосвязанных классов, которые, по-видимому,
ссылаются друг на друга. Так, у класса PrinterSettings есть свойство типа PageSettings,
а у класса PageSettings — свойство типа PrinterSettings, и это только начало: позна-
комившись с пространством имен SystemDrawingPrinting поближе, вы найдете его
похожим на зал с зеркальными стенами. При изучении печати по большей части
приходится заниматься отбором нужных классов.

Хотя уже в начале главы вы получите достаточно сведений, чтобы в дальней-
шем разбираться с печатью без посторонней помощи, вам, вероятно, захочется
задействовать преимущества библиотеки стандартных диалоговых окон (о ней —
в конце главы), помогающей писать приложения и стандартизировать их вид.
Пространство имен SystemWindowsforms содержит классы, способные выводить
стандартные диалоговые окна печати, параметры страницы и предварительного
просмотра документа.

Давайте начнем наше путешествие с самих принтеров.

Принтеры и их параметры
Windows разрешает пользователю устанавливать несколько принтеров. (Точнее,
драйверы для нескольких принтеров. Чтобы установить принтер в Windows, во-
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все не обязательно подключать его к компьютеру.) Диалоговое окно Printers (Прин-
теры), вызываемое командой Settings (Настройка) из меню Start (Пуск), позволя-
ет вывести список установленных принтеров. В любой момент времени один из
принтеров, перечисленных в этом списке, является принтером по умолчанию.
Принтер по умолчанию можно выбрать в диалоговом окне Printers,

Для программы Windows Forms описанием принтера является объект типа
PrinterSettings. Подобно большинству объектов, о которых пойдет речь в этой главе
(кроме стандартных диалоговых окон), он определяется в пространстве игден
SystemDrawingPrinting. У класса PrinterSettings есть только конструктор по умол-
чанию, который создает объект PrinterSettings для принтера по умолчанию;

Конструктор PrinterSettings

PrinterSettings ()

Например, оператор:

PrinterSettings prnset = new PrinterSettingsQ;

создает новый экземпляр объекта PrinterSettings, ссылающийся на принтер по
умолчанию.

Следующие три свойства предоставляют некоторые базовые сведения о прин-
тере:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

string

boo/

boot

Свойство

PrinterName

IsVa/id

IsDefaultPrinter

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение

PrinterName — это строка, обычно содержащая имя и модель принтера, такая же
строка выводится в диалоговом окне Printers. Вот несколько примеров:

HP LaserJet 1100 (MS)
NEC Silentwriter LC890 v47.0
Hewlett-Packard HP-GL/2 Plotter
i n <

Устанавливая принтер, пользователь может изменить его имя, поэтому имя прин-
тера, показанное объектом PrinterSettings, может отличаться от стандартного.

При создании нового объекта PrinterSettings свойствам IsValid и IsDefaultPrinter
обычно присваивается значение true. Но если в системе не установлен ни един
принтер, свойство PrinterName возвращает строку «<no dcfauit printer>», a IsValid
равно false.

Заметьте: свойство PrinterName изменяемое. Это означает, что если в него за-
нести строку, идентифицирующую установленный принтер, то в остальные свой-
ства объекта PrinterSettings также будут занесены значения для этого принтера. Ясно,
что строка, заносимая в это свойство, должна совпадать с именем одного из уста-
новленных принтеров. Хотя в противном случае исключения не возникает, спой-
ству IsValid будет присвоено значение false.
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Чтобы не сделать ошибки при изменении свойства PrinterName, сначала нуж-
но получить список установленных принтеров. Для этого служит единственное
статическое свойство объекта PrinterSettings:

Статическое свойство PrinterSettings

Свойство Доступ

PrinterSettingsStringCottection InstalledPrinters Чтение

Класс StringCollection определяется в классе PrinterSettings, реально это всего лишь
массив неизменяемых строк. Допустим, свойство InstalledPrinters использовано так:

PrinterSettings.StringCollection sc = PrinterSettings.InstalledPrintersO;

После этого будут доступны два свойства объекта sc\

Свойства PrinterSettings.StringCollection

Тип Свойство Доступ
int Count Чтение

string 1} Чтение

Значение sc.Coimt —это число установленпык принтеров (если устаноапенных прин-
теров нет, оно равно 0. scfOJ — это имя первого принтера, sc[lj — второго и т. д.

Можно не сохранять значение bistalledPrinlers в переменной, а обращаться к
самому свойству. Так, значение:

PrinterSettings.InstalledPrinters.Count

— это число установленных принтеров, а;

PrinterSettings.Installed?rinters[1]

- имя второго принтера. Следующий код помещает имена всех установленных
принтеров в объект СотЬоВох с именем combo-.

foreach (string str in PrinterSettings.InstalledPrinters)
combo.Items.Add(str);

Можно изменить принтер, на который ссылается объект PrinterSettings, поме-
стив в свойство PtinterName строку из набора StringCollection. Если sc — перемен-
ная для хранения StringCollection, это делается так:

prnset.PrinterName = sc[2];

Можно присвоить значение PrinterName напрямую, проиндексировав свойство
InstalledPrinters:

prnset.PrinterName = PrinterSettings.InstalledPrinters[2];

Если не возникнет серьезных ошибок, свойству IsValid в результате должно быть
присвоено true, a IsDefaultPrinter —false (даже если занести в PrinterName имя
принтера по умолчанию).

Подчеркну: если занести в PrinterName имя установленного принтера, в осталь-
ные свойства объекта PrinterSettings будут занесены значения для этого принтера,



ГЛАВА 21 Печать 969

Вот пара свойств, описывающих фундаментальные возможности принтера:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

boo!

bool

.',••;

Свойство Доступ

JsPlotter Чтение

SupportsColor Чтение

LandscapeAngle Чтение

Если свойство IsPlotter равно true, по-видимому, растровые изображения на таком
принтере лучше не печатать. Если принтер не поддерживает цветную печать, воз-
можно, при выводе некоторых видов графики придется задействовать альтерна-
тивные цвета (например, для печати цветных диаграмм и карт лучше примен ить
узорные кисти — см. о них главу 17). Свойство LandscapeAngle обычно равно 90"
или 270°, но если принтер не поддерживает печать страниц в альбомной ориен-
тации, оно будет равно 0.

Объект PrinterSettings ничего не говорит о технологии печати принтера (ла-
зерная она, струйная или иная).

Три свойства объекта PrinterSettings возвращают наборы элементов и показы-
вают доступные источники бумаги (лотки), перечень поддерживаемых принтером
размеров бумаги (включая размеры конвертов) и список доступных разрешений:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

PrinterSettingsPaperSourceCollection

PrinterSettings faperSizeCollection

PrinterSettingsPrinterResolutionCollection

Свойство

PaperSources

PaperSizes

PrinterResolutiom

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Элементы

PaperSource

PaperSize
PrinterResoltt Поп

Принцип работы этих свойств довольно прост. Все три класса (столбец Тип) оп-
ределяются в классе PrinterSettings. У каждого есть по паре неизменяемых свойств:
Count, соответствующее числу элементов набора, и индексатор, возвращающий
объект, тип которого указан в столбце Элементы.

Например, свойство PaperSources по существу является набором объектов Paper-
Source. Значение:

prnset.PaperSources.Count

указывает число этих объектов в наборе. Индексируя свойство, можно ссылаться
на любой из них. Таким образом:

prnset.PaperSources[2]

это третий объект типа PaperSource из набора PrinterSettingsPaperSourceCollect ion.
Если в наборе меньше 3 элементов, то ссылка на третий элемент вызывает исклю-
чение,

Рассмотрим классы PaperSource, PaperSize и PrinterResolution. У класса PaperSource
всего два свойства, оба неизменяемые:
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Свойства PaperSource

Тип

string

PaperSourceKind

Свойство

SourceName

Kind

Доступ

Чтение

Чтение

Свойство SourceName содержит текст описания, имеющего значение для пользова-
теля (например, «ручная подача бумаги»), a PaperSourceKind — это перечисление:

Перечисление PaperSourceKind

Upper

Lower

Middle

Manual

Envelope

ManualFeed

AutomaticFaed

Значение
1
2

•

!

i

6

7

Член

Tractorfr'eed

SmaHFormat

LargeFormat

F.argeCapacity

Cassette

ForniSource

Custom

Значение

8

9

to
! 1

1 !

I ' -

257

Свойство PaperSources объекта PrinterSettings — это полный набор источников
бумаги принтера. Его значение не отражает источник бумаги, выбранный в дан-
ный момент как источник бумаги по умолчанию (об этом чуть ниже).

Свойство PaperSizes объекта PrinterSettings — это полный набор размеров бу-
маги, поддерживаемых принтером. Каждый элемент этого набора — объект типа
PaperSize с четырьмя свойствами;

Свойства PaperSize

Тип

string

im

.'!-,

PaperKind

Свойство

PaperName
Width

Height

Kind

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

PaperName — это текстовая строка, имеющая значение для пользователя, напри-
мер, «конверт номер 10*. Свойства Width и Height указывают размер бумаги (кон-
верта) в сотых долях дюйма. PaperKind — это перечисление, слишком большое,
чтобы привести его здесь полностью (при последнем подсчете в нем было 117
членов). Для примера приведем несколько значений из этого перечисления, встре-
чающихся в США и Европе:

Перечисление PaperKind (выборочно)

Член

Letter

Legal

Executive

i /

45

Значение

L

5

7

9

i I

Описание
8,5X11 дюймов

8,5X14 дюймов

7,25X10,5 дюймов
210X297 мм

148X210 мм
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Свойство PrinterResolutions объекта PrinterSettings — это набор объектов Printer-
Resolution. У класса PrinterResolution три свойства:

Свойства PrinterResolution

Тип

, / / /

int

PrinterResolutionKind

Свойство

X

1

Kind

Доступ
Чтение

Чтение

Чтение

PrinterResolutionKind — это очередное перечисление:

Перечисление PrinterResolutionKind

Член

Custom
Draft
Low

Medium
High

Значение
0

- i

2

-3

-4

У каждого принтера набор PrinterResolutions состоит минимум из пяти элементов.
Для четырех из них значения свойства PrinterResolutionKind равны соответствен-
но £)гяД, Low,Medium к High, а значения свойствен У равны -1. Эти элементы не
сопоставлены уникальным значениям разрешения принтера. Так, если принтер
поддерживает только одно разрешение, этим четырем элементам будет соответ-
ствовать одно и то же разрешение.

Остальные элементы набора PrinterResolutions показывают реальные значения
разрешения устройства, доступные на принтере. Для этих элементов значение
PrinterResolutionKind равно Custom, а свойства Хи К указывают реальное разреше-
ние в точках на дюйм,

Допустим, принтер поддерживает два разрешения: 600x600 и 1200X1200. В этом
случае набор PrinterResolutions состоит из шести элементов, для двух из которых
значение PrinterResolutionKind будет равно Custom. У одного элемента этого на-
бора значения Х и Убудут равны 600, у других значения Хи Убудут равны 1200.
Остальные четыре элемента — это Draft, Lou1, Medium и High, у них свойства X и Y
будут равны -1.

Следующие свойства объекта PrinterSettings определяют печать многостранич-
ных документов:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

boo!

Duplex

in!

short

bool

Свойство
CanDuplex
Duplex

MaximumCopies
Copies

Collate

Доступ
Ч i v n m -

Чтение/запись
Чтение

Чтение/запись
Чтение/запись
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Свойство CanDuplex равно true, если принтер может печатать на обеих сторонах
листа одновременно. Если оно равно true, свойству Duplex может быть присвое-
но одно из этих значений:

Перечисление Duplex

Член

Simplex

Vertical

Horizontal

Default

Значение

I
!

5

-1

Значение Simplex задает одностороннюю печать, Vertical и Horizontal обозначают
разные способы печати двухсторонних документов. Vertical указывает, что стра-
ницы должны складываться вертикально, как в обычной книге, a Horizontal зада-
ет печать страниц, которые складываются по горизонтали.

По умолчанию значение свойства Copies равно 1. Чтобы заставить драйвер
принтера напечатать несколько копий документа, можно присвоить ему большее
значение, но не больше MaximumCopies. Свойство Collate указывает порядок пе-
чати страниц каждой копии. Если при печати двух копий трехстраничного доку-
мента оно равно/д&е, страницы будут напечатаны в порядке 1, 1, 2, 2, 3, 3, если же
true — порядок печати будет 1, 2, 3, 1. 2. 3. Значение Collate по умолчанию зави-
сит от принтера.

Если программно установить значения следующих свойств, ничего не произой-
дет. Они предназначены для применения с классом PrintDialog, который мы обсу-
дим ниже:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

PrintRange

ini

int

• а/

ПИ

bool

Свойство

PrintRange

MinimumPage

MaximumPage

FromPage

ToPage

PrintToFUe

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Последнее свойство класса PrinterSettings — это объект типа PageSettings, кото-
рый представляет еще один важный класс, определяемый в пространстве имен
SystemDraivingPrinting:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип Свойство Доступ

PageSettings DefaultPageSettings Чтение

Чуть ниже мы обсудим класс PageSettings подробнее. Он описывает характерис-
тики печатаемой страницы. Так, у объекта PrinterSettings есть свойство PaperSources,
содержащее набор всех доступных источников бумаги принтера. Свойство Paper-
Source объекта PageSettings указывает источник бумаги для некоторой страницы.
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Свойство DefaultPageSettings объекта PrinterSettings определяет параметры ci ра-
ницы по умолчанию. Как я покажу ниже, при печати можно менять параме1: ры
страницы как для всего документа, так и для любой из его страниц по отдельности.

Методы объекта PrinterSettings позволяют взаимодействовать с кодом Win32, в
частности, копировать данные из объекта PrinterSettings в структуры Win32 DEVM( ЮЕ
или DEVNAMES и обратно.

Другой метод объекта PrinterSettings интересен, даже если программа Windi >ws
Forms не взаимодействует с кодом Win32:

Методы PrinterSettings (выборочно)

Graphics CreateMeasurementQraphics()

Он возвращает то, что в Win32 называется контекстом устройства (informal ion
device context). Объект Graphics, полученный при помощи CreateMeasurement-
Gmphics. позволяет не только рисовать на странице принтера, но и получать < ве-
дения о нем. Этот метод в любое время (например, во время исполнения конст-
руктора программы) выдаст дополнительные сведения о любом из установлен-
ных принтеров. В Windows Forms подобная информация имеет куда как мень-
шее значение, в основном из-за того, что в Windows Forms обработка шрифтов
зависит от устройства в меньшей степени, чем в программах, использующих
Win32 API.

А теперь перейдем от PrinterSettings к PageSettings. Изучив этот класс, мы поко-
рим второй базовый класс из пространства имен SystemDrawingPrinting.

Параметры страницы
Класс PageSettings описывает параметры принтера, которые могут меняться от
страницы к странице, поэтому есть соблазн рассматривать объект PageSettings в
изоляции от других объектов. Однако любой объект PageSettings всегда связи н с
принтером. Если подумать, станет понятно, почему это так если объект PageSetimgs
указывает, что страница должна быть напечатана на бумаге формата ledger (17x11
дюймов), лучше, чтобы принтер поддерживал именно этот формат,

Обычно программы обращаются к готовым объектам PageSettings (например,
к свойству DefaultPageSettings объекта PrinterSettings, которое содержит такой объ-
ект), но конструктор этого класса также позволяет создавать новые объекты Page-
Settings-.

Конструкторы PageSettings

PageSettingsQ
PageSettings(PrinterSettings prnset)

Первый конструктор создает объект PageSettings для принтера по умолчанию, а
второй — для любого из установленных принтеров, заданного аргументом Pririter-
Settings. В обоих случаях созданный объект PageSettings содержит параметры стра-
ницы по умолчанию для заданного принтера.
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Пользователи определяют параметры страницы по умолчанию для установлен-
ных принтеров в диалоговом окне со свойствами данного принтера (Printing
Preferences), которое можно вызвать из диалогового окна Printers. Windows Forms
может изменить эти параметры во время печати документа, но никакие измене-
ния, внесенные Windows Forms, не повлияют на другие приложения. Допустим,
пользователь установил альбомную ориентацию страницы в диалоговом окне
Printing Preferences. Если после этого программа Windows Forms напечатает до-
кумент с книжной ориентацией страницы, действия программы не изменят аль-
бомную ориентацию страницы, заданную в диалоговом окне Printing Preferences.

У класса PageSettings восемь свойств, семь из которых изменяемы:

Свойства PageSettings

Тип

PrinterSettings

boo!

Rectangle

Margins

bool

PaperSource

PaperSize

PrinterResolution

Свойство

PrinterSettings

Landscape

Bounds

Margins

Color

PaperSource

PaperSize
PrinterResolution

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Первое свойство (PrinterSettings) задает принтер, с которым ассоциированы эти
параметры страницы. Если получить объект PrinterSettings из свойства DefauttPage-
Settings объекта DefaultPageSettings, у объекта PageSettings в свойстве с именем Printer-
Settings окажется объект, тождественный исходному PrinterSettings.

Иначе говоря, если создать объект PrinterSettings с именем prnset, оператор:

(prnset == prnset.DefaultPageSettings.PrinterSettings)

вернет true. Помните: эти объекты на самом деле — ссылки, поэтому любые изме-
нения свойств prnset будут отражены в prnseWefaultPageSeningsPrinterSettings,

Если же создать объект PageSettings с именем pageset, оператор:

(pageset == pageset.PrinterSettings,DefaultPageSettings)

вернет false, даже если все свойства соответствующих объектов исходно будут
одинаковыми. Объект типа PageSettings ссылается на параметры конкретной стра-
ницы, что удобно, когда нужно изменить параметры некоторой страницы, не меняя
параметров страницы по умолчанию, заданных для всего документа.

Остальные свойства PageSettings обычно используются просто для получения
нужных сведений. Однако программа может изменять значения этих свойств (в
определенных переделах), чтобы изменить способ печати страницы.

Так, свойство Landscape позволяет получить сведения об ориентации страни-
цы: false указывает, что задана книжная ориентация страницы, a true — что аль-
бомная. Если приложение должно печатать разные документы в зависимости от
ориентации страницы, эти сведения позволяют выбрать, что печатать. Програм-
ма также может самостоятельно изменять это свойство без вмешательства пользо-
вателя.
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Неизменяемое свойство Bounds — это объект Rectangle, который указывает
размер страницы с учетом размера бумаги и значения свойства Landscape, выра-
женный в сотых долях дюйма. Так, для листа формата letter при книжной ориен-
тации страницы значение Bounds составит (О, О, 850, 1100), для страницы анало-
гичного формата в альбомной ориентации — (0. О, 1100, 850).

Свойство Margins указывает ширину полей страницы по умолчанию. Исходно
для всех полей страницы установлена ширина в 1 дюйм. Новый объект Margins
создается с помощью конструкторов:

Конструкторы Margins

MarglnsO
Margins(int Left, int Right, int Top, int Bottom)

Четыре свойства этого класса указывают ширину полей в сотых долях дюйма:

Свойства Margins

Тип

int

ini

int

ini

Свойство

Left

Right

Top

Bottom

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Иногда пользователь запрещает печатать страницу в цвете, хотя принтер под-
держивает цветную печать (скажем, из-за того, что кончился цветной картри,.[ж).
Свойство Color объекта PageSettings указывает, хочет ли пользователь печатать
страницу в цвете.

Три свойства объекта PageSettings: PaperSource, PaperSize и PrinterResolution —
соответствуют трем свойствам класса PrinterSettings-. PaperSources, PaperSizts и
PrinterResolutions, с которыми вы уже знакомы (обратите внимание на форму
множественного числа всех имен свойств класса PrinterSettings). Так, свойство
PaperSource объекта PageSettings — это один из элементов набора PaperSources,
составляющего одноименное свойство объекта PrinterSettings.

Если программа изменяет одно из этих свойств, убедитесь, что в изменяемое
свойство помещается элемент из соответствующего набора. Пусть имеется объект
типа PageSettings — pageset. Тогда код, изменяющий разрешение принтера на Draft,
будет выглядеть как-то так:

foreach (PrinterResolution prnres in pageset.PrinterSettings.PrinterResolutions)
{

if (prnres.Kind == PrinterResolutionKind.Draft)
pageset.PrinterResolution = prnres;

I

Цикл foreach обрабатывает все элементы набора PrinterResolutions из объс кта
PrinterSettings, связанного с объектом PageSettings. Обнаружив совпадение, програм-
ма устанавливает свойство PrinterResolution. В свойство PrinterResolution объекта
PageSettings должен быть помещен готовый объект PrinterResolution, поскольку у
класса PrinterResolution нет открытого конструктора.
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Программе иногда может потребоваться изменить значения свойств PaperSource
или PaperSize. Скажем, вы разрабатываете программное средство для создания
стандартных писем, которое вместе с письмами печатает конверты для них в од-
ном задании печати. В этом случае потребуется менять значения свойств Paper-
Source и PaperSize в зависимости от параметров, заданных пользователем в при-
ложении.

Значение свойства Landscape не влияет на свойство PaperSize. Если Landscape
равно false, то значения Width и Height у Bounds равны соответствующим значе-
ниям свойства PaperSize, иначе значения свойств Width и Height взаимозаменяют-
ся, тогда как с аналогичными свойствами PaperSize этого не происходит

Пока мы так и не добрались до настоящей печати: для этого прежде нужно
определить объект типа PrintDocument,

Определение документа для печати
Задание печати состоит из одной или нескольких страниц, печатаемых на прин-
тере. Оно представлено объектом PrintDocument, у которого есть лишь конструк-
тор по умолчанию:

Конструктор PrintDocument

PrintDocumentO

В общем случае программа начинает процесс печати с создания объекта типа
PrintDocument:

PrintDocument prndoc = new PrintDocumentO;

Для каждого задания печати можно создать новый объект PrintDocument. Если же
пользователь выбирает принтер и устанавливает его параметры в стандартном
диалоговом окне печати (или при помощи других средств), лучше сохранять за-
данные параметры в объекте PrintDocument и применять этот экземпляр объекта
в течение всего сеанса работы программы. В этом случае объект prndoc опреде-
ляется как поле и создается однократно.

У PrintDocument всего четыре свойства, но два содержат объекты типа Printer-
Settings и PageSettings, так что в этом объекте заключено намного больше инфор-
мации, чем может показаться:

Свойства PrintDocument

Тип

PrinterSettings

PageSettings

string

PrintController

Свойство

PrinterSettings
DefaultPageSettings

DocumentName

PrintControtter

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

При создании нового объекта PrintDocument свойство PrinterSettings указыва-
ет принтер по умолчанию. При желании можно изменять свойство PrinterSettings
или его отдельные свойства, скажем, так:

prndoc.PrinterSettings.Copies = 2;
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Первоначально свойство DefaultPageSettings устанавливают на основе значения
свойства DefaultPageSettings объекта PrinterSettings. Его тоже можно изменять, как
и значения отдельных свойств этого свойства. Вот пример:

prndoc.DefaultPageSettings.Landscape = true;

Для нового объекта PrintDocument выражение:

prndoc.PrinterSettings == prndoc.DefaultPageSettings.PrinterSettings

возвращает true, но:

prndoc.DefaultPageSettings == prndoc.PrinterSettings.DefaultPageSettings

возвращает false, так как возможна ситуация, когда нужно изменить значение
DefaultPageSettings для отдельного документа, не меняя параметров страницы по
умолчанию для принтера,

Свойство DocumentName инициализируется текстовой строкой «document»,
которую скорее всего потребуется изменить. Это отображаемое имя задания пе-
чати, которое всегда используется для его идентификации (например, в ОУГНС,
которое выводит список незавершенных заданий печати при печати соответству-
ющих документов). Свойство PrintControtter мы обсудим чуть ниже,

У класса PrintDocument четыре открытых события:

События PrintDocument

Событие Метод Делегат Аргумент
BeginPrint OnBeginPrint PrintEi -entHandler PrintEi 'entArgs

QueryPageSettings OnQueryPageSettings QueryPageSettings QueryPageSettings
EventHandler EventArgs

PnntPage OnPrintPage PrintPageEventHandter PrintPageEventArgs

KndPtint OnEndPrint PrintEventHandler PrintEventArgs

События BeginPrint и EndPrint происходят однократно для каждого задания печа-
ти, a QueryPageSettings и PnntPage — для каждой страницы задания. Обработчик
события PnntPage указывает, остались ли еще страницы, которые должны быть
напечатаны.

Как минимум, вам придется установить обработчик для события PnntPage. Если
для каждой страницы нужно задавать собственные параметры (скажем, чтобы па
очереди печатать письма и конверты в одном задании печати), придется тгкже
установить обработчик для события QueryPageSettings. Чтобы выполнить длинные
процедуры инициализации или освобождения ресурсов, установите обработчи-
ки для событий BeginPrint и EndPrint. Аргументы всех этих обработчиков мы рас-
смотрим ниже.

Наконец, чтобы инициировать печать, нужно вызвать следующий метод это
единственный метод объекта PrintDocument, не связанный ни с одним событием):

Метод PrintDocument

void Print<)

Метод Print не возвращает управление, пока программа не закончит печать доку-
мента. В это время приложение не реагирует на действия пользователя. Во время
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исполнения метода Print вызываются обработчики события PrintDocument, под-
ключенные этой программой. Сначала вызывается обработчик BeginPrint, затем —
QueryPageSettings и PrintPage для каждой страницы и, наконец, — EndPnnt,

Обработка событий объекта PrintDocument
На следующей схеме иерархии классов показаны объекты—потомки EventArgs, уча-
ствующие в обработке события PrintDocument'.

Object

EventArgs

PrintPageEventArgs

CancelEventArgs

PiintEventArgs

Объект CancelEventArgs определяется в пространстве имен System.ComponentModel.
Объект PrintEventArgs, связанный с событиями BeginPrint и EndPrint, обладает един-
ственным свойством, унаследованным от CancelEventArgs:

Свойство PrintEventArgs

Тип Свойство Доступ

boo! Cancel Чтение/запись

Обработчик события BeginPrint может присвоить свойству Cancel значение true,
чтобы прервать исполнение задания печати (скажем, если задание требует боль-
ше памяти, чем доступно в системе).

Класс QueryPageSettingsEventArgs добавляет к Cancel еще одно свойство:

Свойство QueryPageSettingsEventArgs

Тип Свойство Доступ ______
PageSettings PageSettings Ч те ни е /за пи с ь

Обработчик события QueryPageSettings может изменять свойства объекта PageSet-
tings, чтобы подготовиться к соответствующему событию PrintPage.

У класса PrintPageEventArgs четыре неизменяемых свойства и два изменяемых:

Свойства PrintPageEventArgs

Т и п

Graphics

boo!

bool

PageSettings

Свойство

Graphics

HasMorePages

Cancel

PageSettings

Доступ

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение
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Свойства PrintPageEventArgs (продолжение)

Тип
Rectangle

Rectangle

Свойство
PageBounds

MarginBounds

Доступ
Чтение

Чтение

Для печати каждой страницы объект Graphics создается заново. Устанавливая
свойства объекта Graphics (например, PageUnit или PageScale) для одной страни-
цы, не ждите, что они будут действовать на следующие страницы. По умолчанию
свойство PageUnit равно GraphicsUnitDisplay, поэтому принтер кажется устройством
с разрешением 100 dpi. Свойства DpiX и DpiY объекта Graphics отражают значе-
ние свойства PrinterResolution объекта PageSettings.

На входе в обработчик события печати страницы свойству HasMorePages все-
гда присваивается false. Если печатается многостраничный документ, по завершении
обработчика события нужно присвоить этому свойству true, чтобы обработчик был
вызван снова для печати следующей страницы. По завершении печати последней
страницы следует оставить это свойство равным false.

Свойству Cancel обычно задается false. Если программе нужно прервать исп ол-
нение задания печати, этому свойству надо присвоить true. Задать свойству Cancel
значение true и оставить true свойству HasMorePages — далеко не одно и то же: в
первом случае ОС попытается остановить печать страниц, уже поставленных в
очередь печати.

Свойство PageSettings служит для получения сведений о странице во вр.:мя
печати. Оно отражает все изменения параметров страницы, которые делаются при
исполнении обработчика события Query PageSettings.

Для удобства программиста в объект PrintPageEventArgs включен прямоуголь-
ник PageBounds, тождественный значению свойства Bounds объекта PageSettings,
и MarginBounds, представляющий размеры страницы за вычетом полей, ширина
которых задана свойством Margins объекта PageSettings. Ниже я расскажу об этих
свойствах подробнее.

Следующая программа выводит простое диалоговое окно, позволяющее пользо-
вателю выбрать принтер из списка установленных принтеров.

PrinterSelectionDialog.cs

, // PrinterSelectisnDialog.Gs © 2001 by Charles Petzold
// __„,...„.,_,_ -__ '•

using System;
using Systeni. Drawing;
using System.Drawing,Printing;
using Systefi. Windows. FOFJIS;

class PrinterSeleetlonDialog: Form
{

ComboBox combo;

public PriflterSelectioRBialogO

см. след. стр.
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Text = "Select Printer";

ForniBorderStyle ~ ForBiBorderStyle.FtxeclBlalog;
ControlEtox « false;
KaximizeBox * false;
Hinimize&QX * false;
Showlnlaskbar = false;
StartPosition ~ FormSta rtPosition.Manual;
Location = ActiveForm.Location +

Systemlnforraation.Gaption&uttonSize +
Systemlnformation.FrameBorderSize;

Label label «= new Label();
label. Pa rent * ttiis;
label.Text = "Printer;";
label.Location = new foint(8, S);
label,Size = new Size(40, 8);

combo = new CoaboBoxO;
combo.Parent » this;

combo.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropOownList;
combo,Location * new Point(48, 8);
combo.Size » new Size(l44, 8);

// Добавить установленные принтеры в раскрывающийся список.

foreach (string str in PrinterSettings.InstalledPrinters)
corabo.Iteas,Add<str>;

Button btR = new ButtonO;
btn.Parent = this;
btn.Text - "OK";
btn.Location = new Point(4Q, 32);
btn.Size = new Slze(40, 16);
btn.DialogResult = Dialogfiesult.OK;
AcceptButtOn » btn;

btn - new &tttton<);
btn.Parent = this;
btR.Text * "'Cancel";
btn. Location ~ nm Point(120, 32);
btn.Size = new Size(40, 16);
bstn.DialogResult = DialogResult.Cancel;

CancelButton = btn;

ClientSize = new Size(200, 56);
AutoScaleBaseSize = new Slze(4, a);

см. след. стр.
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public string PrinterHaiae
i

set { comfco.SelectecJIteB = value; }
get { return (string) cenbo.Selectedltea;

Список относится к типу DropDownLtst, поэтому пользователю запрещено вво-
дить что-либо в поле редактирования. Изменяемое свойство PrinterName позво-
ляет программе инициализировать выбранный элемент списка именем принте-
ра по умолчанию и получить выбранный пользователем элемент.

Такое же диалоговое окно вы видите и в программе PrintThreePages. Чтсбы
пользователь смог инициировать печать, она создает меню с вложенным меню I Не
и командой Print. Обработчик элемента меню Print выводит диалоговое окно, еде
пользователь может выбрать принтер. Программа подключает обработчики со-
бытий QueryPageSettings и PrintPage, чтобы напечатать три страницы. В центре
каждой страницы крупным шрифтом написан ее номер. Смеха ради программа
устанавливает разрешение «draft* для всего документа и попеременно назначает
для страниц то книжную, то альбомную ориентацию,

PrintT1ireePages.es

// PrintThreePages.es ® 2001 by Charles Petzole
//««„„„„„„..„„„»,„„.. ,„„„„„ „„»„„«„„-»»-«»«„.-,-»,_

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

class PrintTJireePages: form
{

const int iNuBiberfages = 3;
int

public static void
{

Application. Run(new PrintThreePagesO);
}
public PrintThreePagesO
{

Text - "Print Three

Henu = new HainHenuO;
Menu.MenuItems.AddC'&Flle"}:
Menu. HenuItents£03,HenuIteBs.Add("SPrint,..",

new EventHantflerCHertLfFilePrintDneiick});

void MenyFilePrintOnClickCobject obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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{
// Создать объект PriRtBocumsnt.

PrietDoeunent prndoc = new Print Document О;

// Создать диалоговое окно и установить свойство PrlnterNarae.

PriftterSeleetlGnPialog dig = new PrlnterSeleetionOialogO;: ;
dig. PriRterName * prndoc.PrinterSettings.PrinterNaiiie;

// Оказать диалоговое окно и выйти из лрогранны,
^; !' !. // если не нажата кнопка ОК.

if {dlg.ShowmalogO i= DialogResult.QK)

ft Занести в Print Document ими выбранного принтера.

pnKJoc.PrinterSettings.PrirtterNarae = dlg.PrSntertlaroe;

// Установить для принтера разрешение "draft".

foreacfe <Printer8esol«tion prnres in
prndoc.PrinterSettings.Printerfiesolutions)

{
if <prnres.Kind == PrinterResolutionKind. Draft)

prfidoc.DefaultPageSettirtgs.Prlnterfiesolutiort * prnres;

}

// Устаноэить остальные свойства объекта PrintBocuiuent.

prndoc,. DocumentName = Text;
prndoc.PrintPage += new PriiitPageEventHandler(OnPrintPage);
prridoc.OueryPagaSettings *= new QueryPageSettingsEventHandler

(OnQuer^ageSettings);
// Начать печать,

pffidoc.PrintO;
}
void OnQyeryPageSettingsC object obj, QueryPageSettingsEventArgs qpsea)

с
if (qpsea.PageSettings.PriRterSettings. LanclscapeAngle \~ 0)

qpsea.PageSettings. Landscape "= true;
}
void Ofd>rintPage<object obj. Print PageEventArgs ppea)
{

Sraphics grfx = ppea.Sraphics;
Rjnt fofit » new FoRt("Tiraes New Яотап", 360);
string str * iPageHumber.ToStrift@O;
SizeF slzsf = grfx,HeasureString(str, font);

см.. след. стр.
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печати — 8 дюймов, а высота — 10,6. Суммарная ширина областей, недоступных
для печати справа и слева, — 0,5 дюйма, а суммарная ширина аналогичных обла-
стей сверху и снизу — 0,4 дюйма.

Однако из этого вовсе не следует, что слева и справа на моем принтере недо-
ступны для печати равные области шириной по 0,25 дюйма, а сверху и СНИЗУ —
области шириной по 0,20 дюйма. В зависимости от принтера ширина областей,
недоступных для печати справа и слева, а также сверху и снизу, может быть не-
одинаковой,

В этой ситуации нам нужен прямоугольник, описывающий область печати
относительно полного размера страницы. Увы, для расчета такого прямоугольника
у нас мало информации. В объектах PrinterSettings, PageSettings, PrintDocument и
PrintPageEventArgs нет данных о распределении областей, недоступных для печа-
ти, по краям страницы.

Если вас устраивают приближенные значения, можно рассчитать размеры
прямоугольника, описывающего площадь страницы с учетом заданных пользова-
телем полей, относительно VisibleCUpBounds (значит, рассчитанный таким обра-
зом прямоугольник может быть использован рисующими методами объекта Gra-
phics). Если объект PrintPageEventArgs названрреа, а объект Graphics — grfx, выра-
жение:

(рреа. PageBounds. Width - grfx. VisibleCUpBounds. Width) / 2

даст приблизительную ширину области, недоступной для печати с левого края
страницы, а:

(рреа.PageBounds.Height - grfx.VisibleClipBounds.Height) / 2

— аналогичное значение для правого края страницы. Вычитание этой пары зна-
чений соответственно ш ppeaMarginBoundsJ.eft n ppeaMarginBounds.Top позволя-
ет получить координаты точки, приблизительно соответствующей верхнему ле-
вому углу области печати страницы, рассчитанной с учетом ширины пользова-
тельских полей.

Вот расчет размеров прямоугольника с учетом ширины пользовательских полей:

RectangleF rectf = new RectangleF(

ppea.MarginBounds.Left -
(ppea.PageBounds.Width - grfx.VisibleClipBounds.Width) / 2,

ppea.MarginBounds.Top -
(ppea.PageBounds.Height - grfx,VisibleClipBounds.Height) / 2,

ppea.MarginBounds,Width, ppea.MarginBounds.Height);

Еще раз: это приблизительный расчет, так как он основан на допущении о равен-
стве ширины недоступных для печати полей слева и справа, а также сверху и снизу.
но ничего лучшего при помощи интерфейса Windows Forms сделать нельзя,

Я использую эти расчеты в следующей программе, которая просто рисует пря-
моугольник и соединяет его углы отрезками.
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PrintWithMargins.cs

//*•*» — —•----—•--——--—-•— ._____.._,,_.,..__...,—.
// PrintWithMargins.cs e 20S1 by Charles Petzold
//„ ---------------- . ........... -
using System;
using System. Drawing;
using Systein. Drawing. Printing;
using System. Windows. Forms;

class Print^ithHargins: Forai

\
public static void HainO

I *
Application. Яш (new PrintWithKarginsO);.

п \
public PrintWithHargiRsO
{

Text * "Print with Margins";
Menu = new MainMeny{);

new EventHendler^eRuFilePfintGnCliek));
}
void MenuFilePrintOnClick{object obj, EventArgs ea)

{
// Создать объект PrinrtDocsment.

PriRtDocuBtent prndoc = new PrintDocumentO;

// Создать диалоговое окно и определить свойство PrinterName.

Prints r Select ion Dial og dig = new PrlnterSelectionDialog<J;
tflg. Printer-Name = prndoc. PrinterSettings.PriflterJIaBie;

// Показать диалоговое окно и выйти из программы,
// если нажата кнопка, отличная от ОК.

if (dlg.SriowOialogO \? BialogResult.OK)
return;

// Занести в PrintOocument имя выбранного принтера.

isrndoe.PrinterSettings. PrinterName = dlg.PrinterName;

// Установить остальные -свойства объекта PrintDoeuBent
// и перейти к печати.

* Text;
.pradoe.PrintPafe *= new PrintPage£ventHandler(&nPrintPage);

см. след. стр.
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prmJQC.Print{);
>
void OnPrintPage(object obj, PrintPageEventArgs ppea)
{

Graphics grfx = ppea.Graphics;
RectangleF rectf = new Ftectanglef<

ppea.MarginBounds.Left -
(ppea.PageBounds.Width - grfx.VisibleClipBounds.Width) / 2,
ppea.MarginBounds.Top -
(ppea.PageBounds.Height - grfx. VisibleClipBoimds. Height) /2,
ppea,MarginSounds.Width,
ppea.MarginSQunds.Height);

grfx.DrawflectangleCPens,Black, reetf.X, rectf,Y,
rectf.Width, rectf.Height);

grfx.Qrawline(Pens.Black, rectf.Left, rectf,Top,
rectf.Right, rectf,Bottom);

grfx.DrawLine(Pens.Black, rectf,Right, rectf.Top,
rectf.Left, rectf.Bottom);

Если такая аппроксимация вас не устраивает, придется задействовать функцию

Win32 GetDeviceCaps с аргументами PHYSICALOFFSETX и PHYSICALOFFSETY.
Если вам удобнее другие единицы измерения (не 1/100 дюйма), можно п >е-

образовать значения PageBounds и MarginBounds при помощи класса PrinterUnit-
Convert. У него один статический метод — Convert, который может быть опреде-
лен в шести версиях:

Статический метод Convert класса PrinterUnitConvert

int Convertfint lvalue, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)
double Convert(double dValue, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)
Point ConvertCPoint pt, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)
Size Convert(Size size, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)
Rectangle ConvertfRectangle rect, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)
Margins Convert(Margins margins, PrinterUnit puFrom, PrinterUnit puTo)

PrinterUnit — это перечисление:

Перечисление PrinterUnit

Член Значение

Display

ThousandthsOfAnlnch

HundredtbsQ/AMUHmeter

TenthsQfAMillimeter

Чяен Display указывает, что в качестве единиц измерения используются сотые дели

дюйма,
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Класс PrintController
Выше, говоря о классе PrintDocument, я намеренно пропустил свойство Print-
Controller. По умолчанию в него помещают экземпляр объекта — потомка абст-
рактного класса PrintController («контроллер печати»). Вот иерархия классов, к
которой принадлежат эти объекты:

Object

PrintControlter (абстрактный)

StandardPrintController

Класс PrintController определяет четыре метода:

Методы PrintController

void OnStartPrint(PrintDocument prndoc, PrintEventArgs pea)
Graphics OnStartPage(PrintDocijment prndoc, PrintPageEventArgs ppea)
void OnEndPage(PrintDocument prndoc, PrintPageEventArgs ppea)
void OnEndPrint(PrintDocument prndoc, PrintEventArgs pea)

Как вы уже знаете, когда программа инициирует печать, вызывая метод Print
объекта PrintDocument, этот объект реагирует срабатыванием четырех событий,
определенных в классе PrintDocument: BeginPrint, QueryPageSettings, PrintPage и
EndPrint.

Ho PrintDocument также вызывает четыре метода объекта PrintController из свой-
ства PrintController, после срабатывания своего события BeginPrint — метод OnStart-
Prinl, до и после срабатывания каждого события PrintPage — соответственно ме-
тоды OnStartPage и OnEndPage и, наконец, после срабатывания своего события
OnEndPrint — метод OnEndPrint.

Метод OnStartPage объекта PrintController, в частности, отвечает за получение
объекта Graphics, который в конечном счете передается обработчику события Print-
Page (обратите внимание на значение, возвращаемое методом OnStartPage). В сущ-
ности объект Graphics определяет место, куда метод PrintPage выводит графичес-
кую информацию,

Обычно выводимая графика поступает на принтер, за что и отвечает объект
PrintController. В отличие от PrintController, у объекта PreviewPrintController другие
функции: он создает объект Graphics на основе битовой карты, представляющей
страницу принтера. Именно так реализован в Windows Forms предварительный
просмотр печатаемого документа (об этом мы еще поговорим ближе к концу главы).

По умолчанию свойство PrintController объекта PrintDocument содержит объект
типа PrintControllerWitbStatusDialog. Имя этого объекта раскрывает еще одну функ-
цию объекта «контроллер печати»; он отображает диалоговое окно с именем печа-
таемого документа и номером страницы, которая печатается в данный момент.
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Если это диалоговое окно не нужно, поместите в свойство PrintControtter объекта
PrintDocument объект типа StandardPrintController, который делает то же самое, что
и PrintControllerWitbStatusDialog, но при этом не выводит диалоговое окно.

Если нужно отображать ход печати не в диалоговом окне, а как-то иначе, можно
породить соответствующий класс: от StandardPrintController. Вот пример программы
для управления печатью, отображающей состояние печати на панели строки со-
стояния.

StatusBarPrintControirer.es

// StatusBarPrintController.cs © 2001 by Charles Petzold
// __________________ , _____________________________________
using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing, Printing;
using System. Windows. Forms;

class StatusBarPrintController; Standard Print Cent roller

<
StatusBarPanel statpanel;
int IPageNumber;

string strSaveText;

public Status8arPrintController(StatusBarPanel sbp): base(>

{
statpanel = sbp;

\
public override void QnStartPrintCPrintDoeument prndoc,

PrlntEventArgs pea)

{
strSaveText = statpanel. Text; // Слово "Готов" или что-то

// в этом роде
statpanel. Text = "Starting printing";

iPageNurober ~ 1;

fease.OnStartPririt(prndoc, pea);
}
public override Graphics OnStartPageCPrlntDocument prndoc,

PrintPageEventArgs ppea)
{

statpanel. Text = "Printing page " + iPageNumber**;

return base,OnStartPage(prndoct ppea);
}
public override void OnEndPageCPrintDocument prndoc,

PrintPageEventArgs ppea)
Ч

base.OnEndPageCprndoc, ppea);

см.след.стр,
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public override void QnEndPrintCPrintDocument prndoc,
PrintEventArgs pea)

statpanel.Text * strSaveText;

base,OnEndPrint(prndoc, pea);

Заметьте: этот класс не только переопределяет все четыре метода Standard-
PrintController, но и обеспечивает вызов соответствующих методов из базового
класса. Это гарантирует, что объект <• контроллер печати* не прекратит выполнять
свои обычные действия. Единственное усовершенствование, реализованное в этой
версии программы,— постоянное обновление панели строки состояния Объект
«панель* нужен для конструктора класса.

Бот версия PrintThreePages, которая вместо диалогового окна для выбора прин-
тера создает строку состояния с одной панелью,

PrintWithStatusBar.cs

// PrintWithStatusBar.cs ® 2001 by Charles Petzold
I (-- -------- ._»_,-.„-- -------- *_„„„„ ----------- „_„,
using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Printing;
using System. Windows. Forms;

class PrintWithStatusBan Form
{

StatusBar sbar;
StatusBarPanel sbarpanel;

const int INumberPages = 3;
itit IPageNumber;

ic static void Main<>

Application. Run{new PrintWithStatusBar<));

}
public PrintWithStatusBarO
I

Text = "Print with Status Bar";

Menu = new MainMenuO;
Menu. HenuItems.AddC'SFile");

. Hemj.MenuIteffls[0],MenuIterrts.Add("&Print",
new EventHandler(HenuFilePrintOnClick));

sbar * new StatusBarQ;
sbar. Parent = this;

см. счед. стр.
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:\ sbar.ShowPanels = true;

sbarpanel = new StatusBarPanelC):
sbarpanel.Text - "Ready";
sbarpanel.Width = Width / 2;
ebar.Panels.Add(sbarpanel);

}
void MenuFilePrintOfiClick(obJeet obj, EventArgs ea)
i

PrintDocument prndoc = new PrintDoctimentO;
prfldoe.DocijmenitNaiie = Text;
prrtdoc.PrirttCuftt roller = new StatusBarPrintController(sbarpar>el};
prmjac.PrintPage += new PrintPageEventHandler(GnPrintPage);

IPafleNumber =1;
pradflc.PrintO;

>
void QnPrintPage(object obj, PrintPageEventArgs ppea}
{

Graphics grfx = ppea.Graphics;
Font font = new FontC'TtiB&s New Roman", 360);
string str ~ iPageNuraber.ToStringO;
SizeF sizef = grfx.MeasureStringfstr, fORt);

grfx.DrawString(8tr, font, Brushes.Black,
(grfx.VisibleClipBouTids.Width - sizef.Width) / 2,
(grfx. VisibleGUpBcmnds. Height - sizef .Height) / 2);

System.Threading.Thread.Sleep{1000);

ppea.KasdorePages = iPageNumber < iMuffiberPages;
IPageHuHtber += 1;

Определяя свойство PrintDocument в ответ на выбор команды меню, эта вер-
сия программы также устанавливает свойство PrintController,

prndoc,PrintController = new StatusBarPrintController(statpanel);

Поскольку три страницы печатаются слишком быстро, чтобы успеть убедиться в
правильной работе программы, я вставил в OnPrintPage вызов метода Sleep из класса
Thread.

Единственная проблема при этом способе вывода сведений о состоянии прин-
тера — обманчивость такой строки состояния. В отсутствие модального окна
пользователю может показаться, что приложение должно реагировать на его дей-
ствия. Как же! Приложение не может реагировать на действия пользователя, пока
метод Print объекта PrintDocument не вернет управления. Если программа отобла-
жает статус принтера в строке состояния, следует реализовать печать в фоновом
режиме, для чего нужен второй поток.
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Стандартное диалоговое окно печати
Объект PrintDialog входит в набор стандартных диалоговых окон, определенных
в пространстве имен SystemWindowsForms. Это окно позволяет пользователю вы-
бирать принтер и изменять его параметры, а также задавать печать всего доку-
мента целиком, диапазона страниц или выделенной части документа (т. с. части,
выделенной подсветкой).

Новый объект PrintDialog поволяет создать его конструктор по умолчанию:

Конструктор PrintDialog

PrintOialogO

Нужно инициализировать одно из следующих свойств (но не оба одновременно):

Свойства PrintDialog (выборочно)

Тип Своство Доступ

PrintDocument Document Чтение/запись

PrinterSettings PrinterSettings Чтение/запись

Лучше установить свойство Document, после чего объект PrintDialog установит
собственное свойство PrinterSettings, используя значение одноименного свойства
PrinterSettings объекта PrintDocument.

Большая часть дополнительных возможностей объекта PrintDialog касается
выбора страниц для печати. Пользователь может напечатать весь документ, диа-
пазон страниц или выделенную в данный момент часть документа. Диалоговое окно
PrintDialog позволяет сделать этот выбор при помощи переключателя, который
можно установить в одно из положений: All, Pages и Selection, По умолчанию ак-
тивизировано только АН, в которое и установлен переключатель.

Но можно активизировать и положения Pages и Selection. Это позволяеют сде-
лать следующие свойства (кроме того, они позволяют активизировать ряд других
функций диалогового окна печати):

Свойства PrintDialog (выборочно)

Тип

1юо1

bool

boot

bool

bool

bool

Свойство

AllowSelection

AliowSomePages

AllowPrintToFile

PrintToFile

ShowNetwork

SboivHelp

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Значение по умолчанию

False

False

True

False

True

False

Если свойству Sboti'Help присваивается значение true, надо подключить и обработ-
чик для события HelpRequest (унаследованного от класса CommonDialog). Свойство
AllowPrintToFile активизирует флажок, позволяющий печатать в файл, а свойство
PrintToFile показывает, установлен ли этот флажок.

Если активно положение Pages, пользователь может выбрать диапазон страниц,
введя номера первой и последней страниц в поля From и То. Первоначальные
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значения From н То можно задать соответственно как минимальное и максимальное
значения этих полей, но не как свойства объекта PrintDialog, определяемые Б объек-
те PrinterSettings. После установки свойства Document объекта PrintDialog, свойс гво
PrinterSettings объекта PrintDialog позволяет ссылаться на такие свойства:

Свойства PrinterSettings (выборочно)

Тип

PrintRange

i . < ,

im

int

• '

boot

Своство

PrintRange

MinimmnPage

MaximumPage

FromPage

ToPage

PrintTQl'iie

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Свойство PrintRange — это перечисление типа PrintRange:

Перечисление PrintRange

Член

AllPages

Selection

SomePages

Значение

0

1

!

Возможно, у вас возникнет желание задать MinimumPage значение 1, a Maximum-
Page — значение, равное числу страниц документа; аналогичными значениями
можно инициализировать и свойства FromPage и ToPage. Но для некоторых при-
ложений (типа клонов Notepad) это не лучшая идея: открыв диалоговое окно
PrintDialog, пользователь может выбрать другой принтер, изменить ориентацию
и размер страницы, а также другие параметры, любой из которых может повли-
ять на число страниц печатаемого документа.

Как и в случае любого стандартного диалогового окна, после инициализации
объекта PrintDialog вызывают его метод Shou'Dialog, который возвращает одно из
значений перечисления DialogResult. После возврата управления объектом Print-
Dialog свойство PrintRange содержит сведения о выборе, сделанном пользовате-
лем. Если он выбрал печать диапазона страниц, значения свойств FromPage и ToPage
указывают границы диапазона.

Начнем с простого. Следующая программа — это еще одна версия PrintTbrce-
Pages, использующая объект PrintDialog.

SimplePrintDialog.cs

// SimplePrintDialog.cs © 2001 by Charles Petzold
// _________________________________ .

using System;

using System, Drawing;

using System. Drawing. Printing;

using System. Windows. Forms;

см. счед. crnp.
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class PrintDialogHelloWorld: Form

const int iPiuniberPages = 3;
int IPagesToPrint, iPageNumber;

public static void Hain()

Application, Run(new PrintDialogHelloWorldO);

public PrintDUlogHelloWorldO

Text = "Simple PrintDialog";

Menu = new MainHenuO;
Menu.MenuItems.Add("&File"};
Kenu.MenuItemsEQJ.HenuItems.AddC'&Print...",

new EventHandler(HenuFilePrintOnClick));

void HenuFilePrintOnGlick(object obj, EventArgs ea)

// Создать обьекты PrintDocument и PrintDialog.

PrintDoeument prndoc = new PrintDocumentC);
PrintDialog prndlg = new PrintDialogO;
prntllg. Document = prndoc;

.// Разрешить выбор диапазона страниц.

prndlg.AllowSomePages = true;
prndlg.PrinterSettings.MinimumPage = 1;

 ;;

prndlg.PrinterSettings.HaximumPage = iNumberPages;
prndlg. PrinterSettings. FrontPage = 1;
prndlg.PrinterSettings.ToPage = iNutnberPages;

// Если диалоговое окно возвращает ОК, перейти к печати.

if{prndlg.ShQwDialogO == DialogResult.QK)

prndoc.DocumentNarce = Text;
prndoc.PrintPage += new PrintPageEventHandlerfQnPrintPage};

// Определить набор страниц для печати,

switch (prndlg.PrinterSettings.Printflange)

case PrintRange.AllPages:
IPagesToPrint = iNumberPages;
iPageNumber = 1;
break;

см. след, стр,
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case PrintRange.SomePages:
iPagesToPrint = 1 •*• prndlg. PrinterSettings.ToPage -

prndlg.PrinterSettings.FromPage;
iPageMuffiber = prndlg.PrinterSettings.FromPage;
break;

prndoc.PrintO;

void OnPrintPage(object obj, PrintPageEventArgs ppea)
I

Qraphics grfx = ppea.Graphics;
Font font = new Font("Times New Roman", 360);
string str = iPageNumber.TaStringO;
SizeF sizef = grfx.MeasureString{str, font);

grfx.DrawString(str, fortt, Brushes.Black,
(grfx.VlsibleClipBounds.Widtt - sizef.Width) / 2,
(grfx.VisibleGlipBounds.Height - sizef.Height) / 2);

iPageNumber += 1;
iPagesToPrint -= 1;
ppea.HasMorePages = iPagesToPrint > 0;

Здесь сложнее всего реализовать возможность выбора диапазона страниц для
печати. Значение поля iNumberPages жестко запрограммировано и равно 3. Но
вместе с iPageNumber я. определил новое поле — iPagesToPrint, спосбное прини-
мать значения от 1 до iNitmberPages.

Перед вызовом PrintDiaiog программа устанавливает все свойства этого объекта
(в том числе и те, что устанавливаются у PrinterSettings, а не у самого PrintDiah/g},
имеющие отношение к диапазону страниц. После возврата управления объект ом
PrintDialog программа проверяет значение PrintRange и инициализирует поля
iPagesToPrint и iPageNumber (номер первой страницы для печати) соответствую-
щими значениями.

Некоторые возможности, предоставляемые объектом PrintDialog, обрабатыва-
ются автоматически. Так, если установить флажок Print To File, откроется диало-
говое окно, где нужно ввести имя файла, после чего графическая информация,
предназначенная для принтера, будет сохранена в этом файле,

Немного поэкспериментировав, вы увидите, что при каждом вызове PrintDiu log
всем параметрам возвращаются значения по умолчанию. Вероятно, вам приходи-
лось сталкиваться с подобным раздражающим поведением в некоторых прило-
жениях для Windows. Если к компьютеру подключено несколько принтеров, сту-
чается, когда из какого-то приложения постоянно печатают па принтере, отлич-
ном от принтера по умолчанию. Если один раз выбрать этот принтер в PrintDialog,
хотелось бы. чтобы диалоговое окно показывало его и при следующих вызовах.
То же верно для других параметров, заданных в этом диалоговом окне,
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Чтобы сделать выбранные значения постоянными, храпите объекты PrintDialog
и PrintDocument в виде полей. Для этого просто перенесите эти операторы за
пределы метода MenuFilePrintOnCUck:

PrintDocument prndoc = new PrintDocumentO;
PrintDialog prndlg = new PrintDialogO;

Затем переместите этот оператор в конструктор:

prndlg.Document = prndoc;

Я буду использовать этот прием в остальных программах из этой главы,

Настройка страницы
PageSetupDialog — второе стандартное диалоговое окно, имеющее отношение к
печати. Обычно оно позволяет пользователю задавать ширину полей, ориентацию
страницы, источники и размеры бумаги. Но оно также позволяет выбирать прин-
тер по умолчанию и настраивать параметры принтера. У объекта PageSetupDialog
только один конструктор:

Конструктор PageSetupDialog

PageSetupDialogO

Создав объект, можно установить одно (и только одно) из этих свойств:

Свойства PageSetupDialog (выборочно)

Тип

PrintDocument

PrinterSettings

PageSettings

Свойство

Document

PrinterSettings

PageSettings

Доступ

Чтение /запись

Чтение /запись

Чтение/запись

Рекомендуется устанавливать свойство Document, после чего PageSetupDialog по-
местит в свойства PrinterSettings и PageSettings соответствующие значения из за-
данного объекта PrintDocument. Чтобы все работало правильно, надо использо-
вать один и тот же объект PrintDocument для PageSetupDialog и PrintDialog.

Вот остальные свойства объекта PageSetupDialog:

Свойства PageSetupDialog (выборочно)

Тип

boot

boot

boot

bool

boot

boot

Margins

Свойство

Al!ott>Margins

Allou'Orientation

AllowPaper

AllowPrinter

ShowNetwork

ShoivHelp

MinMargins

Доступ

Чтение/ запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/ запись

Чтение/запись
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Все свойства типа boot, кроме ShowHelp, по умолчанию равны true. Если присво-
ить им false, некоторые возможности диалогового окна будут отключены. Кнопка
Network находится в дополнительном диалоговом окне, которое открывается по
щелчку кнопки Printer. По умолчанию все значения свойства MinMargins равны О,

Изменения, вносимые пользователем в диалоговом окне PageSetupDialog, от-
ражаются объектом PageSettings, который диалоговое окно получает из объекта
PrintDocument.

ImagePrint наследует программе ImagelO из главы 16 (она в свою очередь про-
исходит от ImageOpen). У этой программы в меню File добавлены команды Page
Setup и Print. Теперь она может загружать, сохранять и печатать растровые изоб-
ражения,

lmagePrint.es

// leiagePrint.cs e 2061 by Charles Petzold
/ / ____________________ : _______ ; _____________ ,

using System;

using Systes. Drawing;

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

class ImagePrlrrt: ImagelQ
{

PrintDocMinent prndoc - new PrintBocument{);
PageSetupDlalog settilg = new PageSetup&ialogO;
PrintOlalog prnelg = new PrintDialogO;

Menultem niFileSet, nifilePrtnt, niFlleProps;

public new static void Nain()
{

Application. Rim<Rew IffiagePrintO):
)
public ImagePrifitO
{

Text * strProgName = "Image Print";

// Инициализировать объект PrintDocumerrt
// и стандартные диалоговме окна.

prndoc.PriRtPage +* new PrintPageEventHanctler(OnPrintPage);
setdlg.Docueient = prndoc;
prndlg. document « prndoc;

// Инициализировать элементы меню.

Henu.MemtltenistO], Popup +- new £ventHandler{HenuFlleOnPopup);
Henu.MemiIteiBs[Q].MenuIteffls.Add("-">;

см. след. стр.
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// Элемент Page Setup меню File

ffiiFileSet" => пен HenuItem(nPage Set&up...");
ffliFileSet. Click +« new Event Ha^er(HenuFiUeSetupOnCHck)!

// Элемент Print меню File

rnlFile Print * new HenuItem("&Prtnt. . ."};
fnlFilePrint. Click +•= new EventHandler{HenuFilePrintQnCHck);
mlFllePrlnt. Shortcut = Shortcut. CtrlP;
HefiU.HenuItefflsC03.HenuItems.Add(miFilePrint);
Menu.ftenurteins{Q].HeriLi!teffls.Add("-");

// Элемент Properties меню File

BiiFileProps - new HenuItesiC'Propert&ies,--");
miFileProps. Click *= new EventHarKtlerCHenuFilePropsOnClick);
Menu. Menultems[8] . Henultems . Add(iBiFileProps);

>
protected override void QnPaint(PaintEventArgs pea)

if (image 1= null)
Scalelniagelsotropically(pea. Graphics, image, ClientRectangle);

>
void HenuFileOnPopup ( object obj, EventArgs ea)
t

miFileSet. Enabled *
raiFllePrint. Enabled *
iBiFileProps.Enablea = (iraage 1= null);

void KenuFllt^tupOnClickCobject obj, EventArgs ea)
{

setdlg . ShowDialog( } ;

)
void NenuFilePrintOnClicK{object obj, EventArgs ea)

J
if (prndlg.ShowDialogC) == DialogResult.OK)
{

prndoc.DocuiientName = Text;
prndoc.PrintC);

void »enuFileProps<teClick(object obj, EventArgs ea)
С

string str » *
"Size = " + image. Size +
"\nHorizontal Resolution = " + iHrag
"ViVertical Resolution = " + iraaoe.VertlcalResolution
"\nPhysical Dimension - " + image. Physical Dimension +

см. след. стр.
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"\RPixel Format = " + image.PixelFormat;
MessageBox.Show(str, "Image Properties");

void OnPrintPage(object obj, PrintPageBventArgs ppea)

Graphics grfx = ppea.Graphics;
fiectangleF rectf = new RectangleF{

ppea.MarginBounds.Left -
(ppea.PageBounds.Width - grfx.VisibleClipBounds.Width) / 2,
ppea.MarginBounds.Top -
(ppea. PageBounds. Height - grfx. VisibleCHpBoumis. Height) / 2,
ppea.MarginBounds.Width,
ppea.MarginBounds.Height);

Sealelmagelsatropically(grfx, image, rectf);

void ScaleImagetsotropically(Graphics grfx, Image image,
RectangleF rectf)

SizeF sizef = new SizeFdmage. Width / image, HorizontalResolution,
image.Height / image,VerticalResolution);

float fScale = Math,Hin(rectf.Width / sizef.Width,
rectf.Height / sizef.Height);

sizef.Width *= fScale;
sizef.Height *= fScale;

grfxr0rawlmage(image, rectf.X + (rectf.Width - sizef.Width } / 2,
rectf.Y + (rectf.Height - sizef.Height) / 2,
sizef.Width, sizef,Height);

! >
}

PrintDocument и оба диалоговых окна (PageSetupDialog и PrintDialog) опреде-
ляются как поля и инициализируются в конструкторе программы. Конструктор
также добавляет в меню элементы Page Setup и Print, а также элемент Properties,
показывающий сведения о загруженном изображении.

В обработке элемента меню Page Setup ничего сложного. Метод MenuFileSelup-
QnCUck просто вызывает метод SbowDialog объекта PageSetupDialog, ему даже- не
приходится проверять значение, возвращаемое этим методом. Элемент меню Print
также довольно прост: исполнение MenuFilePrintOnClick начинается с вызова Print-
Dialog. Если PrintDialog возвращает DialogResultOK, метод MenuFilePrintOnClick уста-
навливает свойство DocumentName объекта PrintDocument и вызывает метод Print
(обработчик события PrintPage устанавливается во время исполнения конструктора).

Метод OnPrintPage сначала рассчитывает размеры прямоугольника области
печати с учетом полей при помощи формул из программы PrmtWithMargins. Да-
лее он выводит битовую карту страницы максимального размера, позволяющего
вписать ее в рассчитанный прямоугольник с сохранением пропорций. Это дела-



1000 Программирование для Microsoft Windows на С#

ется с помощью слегка модифицированного метода Scalelmagelsotropically из про-
граммы ImageScalelsotropic, показанной н главе 11 (я изменил аргумент Rectangle,
используемый исходной версией метода, па RectangleF, чтобы согласовать разме-
ры битовой карты с расчетными размерами прямоугольника). Программа также
переопределяет метод OnPaint из прежней программы, закладывая в него анало-
гичную логику для вывода графики.

Предварительный просмотр
Коль скоро приложение поддерживает печать, реализовать в нем функцию пред-
варительного просмотра довольно легко. Это делается при помощи обычного
обработчика события PrintPage, который в этом случае выводит графику не на
принтер, а на поверхность битовой карты, которую затем показывают пользова-
телю. Но, прежде чем продемонстрировать, насколько это легко, посмотрим на
«закулисные» действия во время предварительного просмотра. Знание этих по-
дробностей пригодится для реализации собственного подхода к обработке битовых
карт для предварительного просмотра.

Для предварительного просмотра ключевым является свойство PrintController
объекта PrintDocument, где по умолчанию находится объект PrmtControUerWith-
StatusDialog. Я уже показывал, как поместить в это свойство другой объект, чтобы
выбрать иной способ отображения хода печати, отличный от использования ди-
алогового окна статуса.

Более интересного эффекта можно достичь, занеся в свойство PrintController
объект типа PreviewPrintController.

PreviewPrintController ppc = new PreviewPrintControllerQ;
prndoc.PrintController = ppc;

У класса PreviewPrintController имеется единственное свойство:

Свойство PreviewPrintController

Тип Свойство Доступ

boo! UseAntiAlias Чтение/запись

Остальные свойства объекта PrintDocument устанавливают, как при обычной под-
готовке к печати. Далее следует инициировать печать. Это делается как всегда -
вызовом метода Print объекта PrintDocument.

prndoc.Print();

Вспомните, что объект «контроллер печати» отвечает за получение объекта Graphics,
передаваемого объектом PrintDocument обработчику события PrintPage. Вместо
получения объекта Graphics для принтера PreviewPrintController создает битовую
карту для каждой страницы и получает объект Graphics для рисования на этой
битовой карте. Таким образом, обработчик}7 события PrintPage на самом деле пе-
редается объект Graphics.

После выполнения метода Print можно получить доступ к битовым картам стра-
ниц. Единственный метод объекта PreviewPrintController, не унаследованный им
от других объектов, возвращает массив объектов PreviewPagelnfo-.
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Метод PreviewPrintController

PreviewPageInfo[] GetPreviewPagelnfo()

У класса PreviewPagelnfo два свойства:

Свойства PreviewPagelnfo

Нш Свойство Доступ

(mage Image Чтение

Size PhvsicalSize Чтение

Значение свойства image, выраженное в пикселах, соответствует размеру страгш-
цы принтера, выраженному в тех же единицах. Свойство PhysicalSize указывает эти
же размеры, выраженные в сотых долях дюйма. Теперь у нас есть набор битолых
карт, причем каждая соответствует странице печатаемого документа. Эти изобра-
жения можно показать в любой момент.

А есть ли более легкий способ предварительного просмотра? Есть. Начните с
создания объекта типа PrintPreviewDialog.

PrtntPreviewDialog predlg = new PrintPrevlewDialogO;

PrintPreviewDialog является потомком Form, поэтому у него много свойств, мето-
дов и событий, большая часть которых нам сейчас неинтересна. Вот некоторые
свойства, реализуемые самим объектом PrtntPreviewDialog:

Свойства PrintPreviewDialog (выборочно)

Тип

PrintDocument

PrintPrevieivControl

hoot

boo!

Свойство

Document

PrintPrei ieivControl

UseAntiAlias

HelpButlon

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Ключевое свойство, которое нужно установить, — Document. В него нужно занес-
ти тот же объект PrintDocument, который применялся для печати и настройки
параметров страницы. PrintPrevieivControl также определяется в пространстве и мен
SystemWindowsForms и предоставляет элементы управления. Они в конечном счете
появляются на форме, которая выводит битовые карты с изображениями страниц.

Вот обычный код, выполняющий инициализацию и инициирующий предва-
рительный просмотр:

predlg.Document = prndoc;

predlg. ShowDialogO;

Всю работу выполняет метод ShowDialog. Он извлекает из своего свойства Document
объект PrintDocument. заносит в свойство PrintController объект PreviewPrintCom rol-
ler, вызывает метод Print объекта PrintDocument, после чего показывает форму,
отображающую битовые карты страниц при помощи набора элементов управле-
ния. При предварительном просмотре документ также можно напечатать. Б этом
случае диалоговое окно предварительного просмотра просто использует тот же
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самый объект PrintDocument с теми же обработчиками событий. Чтобы это сра-
ботало, нужно установить свойство DocumentName объекта PrintDocument перед
вызовом метода SbowDialog.

Попробуем реализовать в нашей программе — клоне Notepad печать с возмож-
ностью настройки параметров страницы и предварительного просмотра. Note-
padCloneWithPrinting наследует программе NotepadCloneWithFormat из главы 18.

NotepadCloneWithPrinting.cs

// NotepadC10neWlthMnting.es © 2001 by Charles Petzold
ff fri „___.,_,.__ __________ • - • .

using System;
using System. Drawing;
usifeg System. Drawing. Printing;
using Systera. IS; using System. Windows. Forms;

olass KotepadCloneWithPrintirig: NotepadCloneWithFormat
{

PrintDocument prndoc = new PrintDocumentO;
PageSetupDialof setdlg = new PageSetupDialogO;
PrintPreview&ialog predlg = new PrintPreviewDialogO;
PrintBialoa prndlg = new Print BtalogO;
string atrPrintText;
int iStartPage, iNuisPages, iPageH«mtjer; -

pyblic new static void Mairt()

{
Systeffl. Th reading . Thread . Cu rrentTh read, Apart raentState *

, System. Threading. ApartmentState.STA;

Application. RUR( new NotepadCloneWithPrinting());
)
public NotepadCloneWithPrintingC)
{

strProgName - "notepad Clone with Printing";
KakeCaptionO;

prndoc. PrlntPage +•= new PrintPageEventHandler(OnPrintPage);
setdLg.DocuiBent - prndoc;
predlg. Document = prndoc;
prndlg. Document - prndoc;

" true;
prndlg.PrinterSettings, FrontPage - 1;
prndlg.PrinterSettings.ToPage -

prndlg.PrlnterSettlngs.

protected override void NenuFileSetupQnClickCobject obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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setdlg , ShowOialogO ;
\
protected override void Hen.uFilePrevie*QnClick(ct>jeet obj, EventArgs ea)
1

prndQC.DocumefttName = Text; // На тот случай, если документ
// будет напечатан.

&trPrintText - txtbox.Text;
iStartPage = 1;
INunPages » pfRtflg . PrinterSettings . HaxinuraiPage;
iPageNmt&er = 1;

predlg . ShowDialogO ;
}
protected override void MenuFilePrtntOnClick( object ob3, EventArgs ea)
{

prndlg. AllowSe lection * txtbox.SelectionLength > Q; .--

: if (prndlg. ShowDlalogO == DialogResult.OK)
f

prrKfQc.DocymentName « Text;

// Инициализировать ряд важных полей.

switch (prndlp, PrinterSettings.PrintRange)

case
strPrlutText * txtbox.Text;
iStartPage = 1;
iNuinPages - prndlg. PrinterSettings.^axisumPage;,
break;

case PrintRange. Selection:
strfrintText = txtbox.SelectedText; '0
iStartfage = 1;
iNumfa^s * prndlg. PrinterSettings.HaxiiBumPage;
break;

case Printfiange.SofflePafl«s;
strfriiitText ~ txtbox.Text;
iStartPage = prndlg. PrinterSettings.FromPage;
INumPages * prndlg. PrinterSettings.ToPage -

iStartPage * 1;
break;

}
, // И перейти к печати.

= 1;

см. след, а пр,
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void QufгintPage<object obj, PrintPageEventArgs ppea)
{

Graphics grfx ~ ppea.Graphics;
Font feat = txt&ox.Font;
float cyFofit » font,GetH9ight(grfx);
StriRgFc-rmat strfnt ~ new StrlogForroatO;
RectangleF rectfFull, rectftext;
int iChars, iLines;

// Рассчитать значение RectangleF для колонтитулов.

if (grfx.Vislbledî ounds.X < 0) // Предварительный просмотр
rectfFmll » ppea,HarginBoun€s;

else
rectfFull = new fiectangleFC

ppea.MarginBoynds.Left - (ppea.Pafleaounds,Width -
grfx.VlslblBClipBounds.Widtfc) / 2,

ppea.Margin8c«mds.TQp - {ppea.PageSounds.Height -
grfx,VisibieCHpBouRds. Height) / 2,

ppea.HarginSounds.Width, ppea.HarglnSoynds.Height);

// Рассчитать BectangleF дяя текста,

rectfText « RectangleF.Inflate{rectfFull, 0, -2 * cyFont);

int iBisplayLines * tint) Hath.Floor(rectfText.Height / cyFont);
rectfText.Height * iDisplaylines * cyFont;

// Подготовить объект StringFormat для вывода текста
// в прямоугольной рамке.

if (txtbox. Wordwrap;)
С

strfTnt.Triweirig «= StringTriffiffling.Word;
}
else
\

strfwt.Trifnaing - StringTriiweing.EllipsisCharacter; ,
strfmt.FormatFIags |= StringFonfratFlags.NoWrap;

}
// При печати избранных страниц перейти к первой печатаемой

// страмще.

while C(iFagfl*tumber < iStartPage) 44 (strPrintText.Length > 0))
{

if (txtbox.WordWnajj)
Srfx.MeasureSttingCstrPrintText, font, rectfText.Size,

: BtrfRit, out iChars, out iLines);
else

с/и. след. стр.
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iChars a CharslRUnes(strPrintText, IDispiayLines);

strPrirtText = BtrPrintText.Sttt№trlng(lCnars);

// Отменить задание печати, если текст закончился раньше
// времени.

if (strPrintText. Length == 0)

{

рреа. Cancel * true;
return;

}
// Вывести текст для этой страницы.

grfx.DrawStrlng(strPrintText, font, В rushes. 81acl<,
reetfText, strfmt);

// Получить текст для следуэдей страниц.

if (txtljox.WordKrap)
grfx.HeasureStringfstrPrlRtText, font, rectfText. Size,

strfmt, out iChars, out ilines);
else

iGhars = CharsInLiRes(strPrlntText, IDisplayLines);

strPrintText = strPrintText. Substring iChars);

// Очистить объект StrlnflForiBat, формируючий колонтиту/й*.

strfiBt = new StrlftgFor»at();

// Вывести имя файла наверху страница,

strfst.Alifnment = StringAllgrnaent. Center;
flrfx.DrawString(FileTitle(), font. Brushes. Black,

rectfFull, strffflt);
// Вывести внизу страницы ее номер.

strffflt. LineAlignffient = StringAligninent.Far;
grfx.DrawStringC'Page " + iPageNu»ber, font, Brushes. Black,

rectfFull, strfmt);

// Решить, напечатать ли еще одну страниц,

ppea.HasMorePages = (strPrintTeatt, Length > D) &&
< IStartPage

// Снова инициализировать переменные для печагги из окна

см. след, стр.
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// прейваритеяьнопз просмотра.

if {f ppea.HasHorePa0es)

I
strPrinttext - txtbox.Text;
iStartPage = 1;
iNuHiPages - prndlg. Print erSet tings. HaxtiBumPage;
iPagefiim&er = 1;

int CharsJtnLines(string strPrlntText, int iNamtines)
{

int index « 0;

far (int i ~ Q; i < iNumlines; i++)

{
Index ~ 1 + strPrintText. ItidexOfCXR' i Index);

if (Index — 0}
return strPrintText. Length;

}
return index;

Чтобы сделать свою программу хоть немного лучше, чем Notepad, я решил
реализовать в диалоговом окне PrintDialog возможность печати выбранного диа-
пазона страниц.

В этой программе объект PrintDialog и все три диалоговых окна определены
как поля. Они инициализируются при исполнении конструктора про!раммы.
Четыре вспомогательные переменные, необходимые для печати, тоже хранятся в
виде полей.

Здесь у метода MenuFilePrintOnClick больше возможностей, чем у аналогично-
го метода в любой из программ, которые мы рассматривали до сих пор. Основ-
ное отличие — в возможности печати не только всего документа, но и выбранно-
го диапазона страниц. Так, в переменной strPrintText должен быть печатаемый текст.
Обычно значение этой переменной получают из SelectedText. Проще говоря, весь
этот код нужен, чтобы занести в свойства iStartPage (первая страница печатаемо-
го диапазона) и jNumPages (число страниц для печати) значения, которые зави-
сят от того, что должно быть напечатано: весь документ, диапазон страниц или
выделенная часть документа.

Метод MenuFilePreviewQnClick (он будет вызван, если щелкнуть элемент меню
Print Preview), устанавливает свойства strPrintText, iStartPage, iNumPages и iPage-
Number как при печати всего документа целиком.

Исполнение обработчика события PrintPage начинается с расчета прямоуголь-
ника, ограничивающего область вывода графики. В случае обычной печати рас-
чет производится по знакомой вам формуле, использующей значения MarginBounds,
PageBounds и VisibleClipBounds. Но если обработчик события вызван методом
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PrintPage для предварительного просмотра, то пространство, указанное свойством
VisibleClipBounds, больше, чем битовая карта страницы, а начальная точка визуа-
лизации графики расположена в левом верхнем углу этой битовой карты. В этом
случае прямоугольник, ограничивающий область вывода графики, просто стано-
вится равным MarginBounds. Если задан перенос текста по словам, обработчик
события PrintPage использует механизм переноса из метода DrawString. Заметьте;
метод DrawString корректирует размеры прямоугольника для вывода текста (rectf-
Texf), чтобы в нем поместилось целое число строк, что позволяет избежать про-
блемы с обрезанием строк. Аналогично присвоение свойству Trimming объекта
StringFormat значения StringTrimming.Word предотвращает обрезание последнего
слова на странице. Перегруженная версия метода MeasureString, возвращающая
число выводимых символов, идеальна для коррекции значения переменной strPrint-
Text при подготовке к печати следующей страницы.

Напечатать текст без переноса по словам несколько сложнее. Чтобы добить-
ся правильного вида всех страниц, метод OnPrintPage присваивает свойству Trim-
ming объекта StringFormat значение StringTrimming£llip$isCharacter, а свойству
FormatFlags ~ значение StringFormatFlagsJ\ToWrap. Однако MeasureString возвращает
именно число выводимых символов, а не число символов, которое было бы по-
казано в отсутствие усечения строк. Мне пришлось написать процедуру CharsInLines,
которая ищет символы конца строки и соответствующим образом корректирует
значение strPrintText,

Другой подход к печати текста без переноса заключается в применении свой-
ства Lines для получения массива значений string, содержащего все строки текс.та.
После этого метод OnPrintPage просто по очереди вызывает метод DrawString для
каждой строки. Но этот подход будет работать лишь при печати всего документа
или диапазона страниц, так как у класса TextBoxBase нет свойства, возвращающе-
го выделенный текст, разбитый на строки.

В диалоговом окне Print Preview есть кнопка, позволяющая распечатать доку-
мент, не возвращаясь в приложение. Чтобы обработать этот вариант, по достиже-
нии последней страницы метод OnPrintPage заново инициализирует поля strPrint-
Text, iStartPage, iNumPages и iPageNumber, подготавливая таким образом обычное
задание печати.
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Деревья и списки

L> программой Проводник (Microsoft Windows Explorer) вы, полагаю, знакомы,
В ее клиентской области доминируют два больших и сложных элемента управле-
ния. Элемент управления «дерево" (tree-view) слева — это иерархический список
дисководов и каталогов пользователя. Элемент управления «список» (list-view)
справа показывает подкаталоги и файлы выбранного каталога в одном их четы-
рех форматов: простой список, таблица из нескольких столбцов, имена файлов с
мелкими значками или имена с крупными значками.

В этой главе я рассмотрю реализацию в Windows Forms элементов управления
«дерево* и «список». Сложность и непостоянство делают невозможным их всесто-
роннее обсуждение. Но мы, конечно, рассмотрим их достаточно подробно, что-
бы вы смогли начать с ними работать.

Однако прежде чем начать, я хотел бы обратить ваше внимание на третий
элемент управления Windows Explorer — тонкую вертикальную линию вроде рамки,
появляющуюся между деревом и списком. Двигая эту линию мышью, можно раз-
делить клиентскую область Windows Explorer между двумя элементами управле-
ния так, как вам удобно. Когда один элемент управления становится больше, дру-
гой становится меньше. Обеспечивающий это элемент управления называется
разделителем (splitter),

В мире разделителей
Вы, вероятно, имели дело с разделителями не только в Windows Explorer, но и в
других приложениях. В Microsoft Word, например, вы можете выбрать из меню
Window (Окно) пункт Split (Разделить) и разбить документ на две области с го-
ризонтальным разделителем. Это позволяет вам работать с одним разделом доку-
мента, в то время как другой доступен для просмотра. Кроме того, разделитель
позволяет регулировать относительные размеры двух областей просмотра. По
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умолчанию клиентская область Microsoft Visual Studio .NET разбита при помощи
разделителей на четыре области.

Кроме того, разделители применяются при отображении Web-страниц, исполь-
зующих фреймы (frame), появившиеся в HTML 4.O. В Спецификации HTML 4-0 (Раз-
дел 16.1) архитектура, основанная на фреймах, объясняется так:

(•Фреймы HTML позволяют автору представлять документы в нескольких окнах
просмотра, которые могут быть независимыми окнами или подокнами. Несколь-
ко окон просмотра позволяют дизайнеру оставить определенную информацию
видимой, когда другие окна просмотра прокручиваются или заменяются. Так. в
одном и том же окне в одном фрейме отображается неподвижный баннер, во
втором — навигационное меню, а в третьем — основной документ, который можно
прокручивать или заменять при работе со вторым фреймом*.

Размеры этих фреймов можно зафиксировать, но по умолчанию они регули-
руются при помощи разделителя. Часто на одной Web-странице присутствуют как
горизонтальный, так и вертикальный разделители.

В Windows Forms разделитель реализован в классе Splitter, наследуемом от Control,
Обычно после корректного создания и размещения разделителя можно забыть про
этот элемент. Обрабатывать события разделителя требуется довольно редко. Раз-
делитель воздействует на размер других элементов управления аналогично рам-
ке, изменяющей размеры окна. Если ваши элементы управления правильно реа-
гируют на изменение размера окна, они отлично приспособятся к изменению
размера при помощи разделителя.

Разделитель всегда связан с целевым элементом управления, размер которого
он изменяет напрямую, хотя перемещение разделителя может влиять и на другие
элементы. Разделитель подключается к целевому элементу посредством механиз-
ма стыковки (см. о нем главу 12). Как вы помните, в классе Control определено
свойство Dock, которому можно присвоить один из членов перечисления DockStyle:

Перечисление DockStyle

Члены

None

Тор

Bottom

left

Right

' til

Значение
0

2

3

1

5

По умолчанию используется стиль DockStyle None. При указании одного из членов
таблицы элемент управления разместится вплотную к соответствующей стороне
родительского элемента управления и расширится до двух соседних сторон. Так,
если control — экземпляр любого класса, унаследованного от Control, можно вы-
полнить такое присваивание значения свойству Dock:

control.Dock = DockStyle.Left;

Тогда control переместится вплотную к левой стороне родительского элемента и
изменит размер так, чтобы занять все пространство между верхом и низом роди-
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тельского элемент;». Всякий раз, когда родительский элемент изменяет свои раз-
меры, control соответствующим образом изменяет свои. Класс Control выполняет
эти магические преобразования при помощи метода OnResize. По этой причине
(и некоторым другим) при переопределении OnResize следует вызывать версию
метода из базового класса.

При использовании стиля DockStyleJFill элемент управления занимает всю по-
верхность предка. Я применял DockStylefill в программе AnalogClock из главы 10
в различных версиях программы Notepad из главы 18.

А что, если два элемента управления пристыковать к одной стороне? Или для
двух или более элементов применить стиль DockStylefill Или использовать Dock-
Style'fill для одного элемента и какой-либо член DockStyle, не являющийся членом
по умолчанию, для другого? Во всех этих случаях поведение определяется z-no-
рядком элементов управления.

Я рассматривал z-порядок в главе 12 и все же приведу его краткий обзор. Эле-
менту управления при помещении на родительский элемент присваивается дочер-
ний индекс, который считается с 0. Об элементе с дочерним индексом 0 говорят,
что он находится вверху z-порядка. Когда элементы управления перекрываются,
дочерний, находящийся вверх)- z-порядка, показывается поверх других элементов
и принимает сообщения мыши, когда над ним перемещается курсор. Об элемен-
те управления с самым большим дочерним индексом говорят, что он находится
внизу z-порядка.

Программы могут изменять z-порядок элементов управления вызывая методы
BringToFront и SendToBack, реализованные в Control, или метод SetCbildlndex, реа-
лизованный в Control.ControlCollection, Обычно проще всего сначала создать
элементы управления в нужном порядке,

Итак, что случится, если свойство Dock у двух или более дочерних элементов
имеет значение DockStylefill'? Дочерний элемент вверху z-порядка, т. е. дочерний
элемент, первым добавленный к родительскому элементу и поэтому имеющий
минимальный дочерний индекс, появится поверх остальных. Например, рассмот-
рим код, который вполне может появиться в конструкторе класса, происходяще-
го от Form:

Panel panell = new РапеЦ);
panell.Parent = this;
panell.Dock = DockStyle.Fill;

Panel pane!2 = new Panel();
pane!2.Parent = this;
Danel2.Dock = DockStyle,Fill;

Элемент управления panell будет видим, а рапе12 — нет. Общепринятым прави-
лом является то, что только один дочерний элемент может иметь свойство Dock,
равное DockStylefill. (В программе ImageDircctory, которую мы напишем в этой главе,
я нарушу это правило. В ней два элемента управления со стилем DockStylefill, но
в любой момент только у одного из этих элементов свойство Visible равно true.)

Можно добавить другие элементы управления к родителю перед элементом, у
которого свойство Dock равно DockStylefill, например:
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Button btn = new Button();
btn.Parent = this;

Panel panel = new Panel();
panel.Parent = this;
panel.Dock = DockStyle.Fill;

Тогда элемент управления Button окажется вверху z-порядка и появится поверх
Panel. Элемент Panel заполнит клиентскую область предка. Будет казаться, что Button
является дочерним элементом Panel, но это не так. Эти элементы просто перекры-
ваются, и приоритет в отношении видимости принадлежит элементу, находяще-
муся выше в z-порядке.

В следующем случае дело обстоит аналогично:

Panel panell = new Panelf);
panell.Parent = this;
panell.Dock = DockStyle.Left;

Panel pane!2 = new Panel();
pane!2.Parent = this;
pane!2.Dock = DockStyle.Fill;

Заметьте: у первого элемента управления Panel свойство Dock имеет значение
DockStyle Left. Он находится вверху z-порядка, поэтому имеет приоритет. Вторая
панель заполнит клиентскую область предка, но ее левая часть закроется пане-
лью panel!. Пожалуй, это нежелательно,

А этот вариант гораздо полезнее и (в случае применения разделителя) являет-
ся общепринятым:

Panel panel"! = new Panel{);
panell.Parent = this;
panell.Dock = DockStyle.Fill;

Panel pane!2 = new Panel{);
pane!2.Parent = this;
pane!2.Dock = DockStyle.Left;

Все, что я сделал, — поменял местами два свойства Dock. Теперь обе панели пол-
ностью видимы. Первая появляется на клиентской области справа, вторая — сле-
ва. Если сделать клиентскую область шире или уже, то panell справа изменит раз-
мер, так как ее стилем является DockStyle £Ш;рапе12, находящаяся в клиентской об-
ласти слева, не изменит размера.

Я уже показывал эту технологию в SimpleStatusBarWithPaneJ в главе 20. В нача-
ле этой программы создавалась Panel со свойством Dock, равным DockStylefill, затем
— элемент управления StatusBar, в котором по умолчанию используется Dcck-
StyleBottom.

Если изменить последнюю строку показанного выше кода на:

pane!2.Dock = DockStyle.Right;

то panell появится в клиентской области слева, а рапе12 — справа. При измене-
нии размера клиентской области размер panell, которая теперь находится слева.
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изменяется соответствующим образом, а размер рапе12 остается таким же. Иде-
ально было бы поместить разделитель между этими двумя панелями.

Что будет, если у двух элементов управления свойства Dock имеют одинако-
вое значение? Например:

Panel panell = new PanelO;
panel!.Parent = this;
panel!.Dock = DockStyle.Left;

Panel pane!2 = new PanelO;
pane!2.Parent = this;
pane!2.Dock = DockStyle.Left;

При добавлении второго элемента управления к предку элемент вверху /-поряд-
ка (panel1) выталкивается к центру клиентской области. Элемент управления внизу
z-порядка размещается в левом углу предка.

Ниже показан пример двух элементов управления, у которых свойства Dock
имеют разные значения; кажется, что свойства Dock конфликтуют:

Panel panell = new PanelO;
panel!.Parent = this;
panel!.Dock = DockStyle.Left;

Panel pane!2 = new PanelO;
pane!2.Parent = this;
pane!2.Dock = DockStyle.Top;

У первой панели свойство Dock равно DockStyle Left, у второй — DockStyle.Top, Пер-
воначально первая панель прикрепляется к левой стороне клиентской области, а
по вертикали растягивается сверху донизу предка. Вторая панель обязательно
должна вытолкнуть первую вниз. Поэтому вторая располагается вверху клиентской
области и расширяется до ширины клиентской области. Первая ограничивается
сверху второй. Обе панели полностью видимы.

Теперь мы готовы приступить к использованию разделителей. Чтобы обобщить
рассмотрение, я буду по-прежнему использовать в примерах элементы управле-
ния Panel. Панели, конечно, могут содержать и другие элементы, в том числе и с
прокруткой.

Важно знать, что происходит, когда несколько элементов управления присты-
кованы к одной стороне родителя, так как, если вы не будете осторожны, разде-
литель может оказаться с той же стороны родителя, что не есть хорошо. Целевой
элемент управления разделителя — элемент, пристыкованный к тому же углу, что
и разделитель, но имеющий меньший z-порядок. Поэтому разделитель обычно со-
здается до целевого элемента управления,

Чаще всего разделители размещаются между двумя элементами управления, так
что перемещение разделителя увеличивает размер одного и уменьшает размер
другого. Но можно использовать разделители еще проще, изменяя размер одного
элемента. Ниже разделитель применяется чтобы изменить размер одной панели:
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OnePanelWithSplitter.cs
. .и ______________ . _____________________________________ .
// OnePanelWithSpltttsr.cs 6 2001 fey Charles Petzold
/ / _____________________________ . ____ __ __ , ___ „ ___________
using System;
using System. Drawing;

using System, Wi ndows. Forss;

class OnePanelWithSplitter: Form

{
public static void Haiiii()

\
Application. Run(new QnePane3MthSplitter(});

i
public OnePanelWithSplitterO

{
Text = "One Panel with Splitter";

Splitter split = new SplitterQ;
split. Parent = this;
split. Dock * DockStyle.Left;

Panel panel * new PanelO;
panel. Parent = this;
panel. Dock » OockStyle.Left;
panel. BackColor * Color, Ufl»;
panel, Resize += new EventHandler(Panel̂ iflesize);
panel. Paint ** nsw Paint£ventl4aRdler(PmJieIOnPaint);

I

void PaneiOnReslze(object obj, EventArgs ea)
{

((Panel> obj).Invalidate<>;
>
void Panel On Paint (object obj, Paint EventArgs pea)
{

Panel panel = (Panel) ofc3;
Graphics grfx = pea. Graphics;

grfx.DrawEllipse(Pens. Black, 0, 0,
panel. Width - 1, panel. Height - 1);

И у разделителя, и у панели свойство Dock равно DockStyleLeft. Но запомните:
элементы управления, находящиеся внизу z-порядка, оказываются ближе к стороне
стыковки. Именно поэтому сначала создается разделитель. Панель вытолкнет раз-
делитель из левой стороны родителя, поэтому разделитель окажется справа от
панели,
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Обычно у панели тот же цвет, что и у ее предка. Поэтому я намеренно изме-
нил ее свойство BackColor. чтобы вам не пришлось принимать на веру то, что размер
панели действительно изменяется. В этом разделе я использую цвета, чтобы по-
казывать положение элементов управления. В данном случае цвет lime означает
расположение слева. Кроме того, я уже установил обработчики событий Resize и
Paint, так что вы можете дополнительно удостовериться, что видите всю панель,
Вот как выглядит эта программа:

В этом примере вы не можете увидеть разделитель, так как у него свойство BackColor
такое же, как и у предка. Но при перемещении курсора к правой границе панели,
курсор превращается в параллельные вертикальные черточки. При этом вы мо-
жете настроить размер панели. У разделителей нет интерфейса для работы с кла-
виатурой. Вертикальные разделители (как в этой программе) используют курсор
CursorsVsplit, а горизонтальные — CursorsHSplit.

Следующая программа показывает две панели, целиком заполняющие клиент-
скую область. Свойство Dock первой панели имеет значение DockStyleJFill, з. у раз-
делителя и второй панели это свойство равно DochStyleRight.

TwoPaneIsWithSplitter.es

// TtroPanelsWIthSplitter.cs © 20Q1 by Charles Petzold :

using System;

using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

class TwePanelsWithSplitter; Forie

public static void flainO

Application.ftunfnew TwoPanelsWithSplitterC»;

public T«oPanelsWithSplitter{)

Text = "Two Panels with Splitter";

см. след. стр.



ГЛАВА 22 Деревья и списки 1015

Panel panell ~ new PanelO;
panell.Parent = this;
panell.Bock * DockStyle.Fili;
panell.BackColor * Color.Lime;
panell.Resize +B new EventHarKller(PafielOn:8esize);
panell.Paint += new PaintEventWandler(PanelOnPaint);

Splitter split
split.Parent
split.Dock

= new SplitterO;
« this;
= DockStyle.Right;

Panel pane!2 = new PanelO;

pane!2.Parent = this;

pafiel2,Dock - DockStyle.flight;
pane!2.BackColor = Color.Red;
panel2.aesize ** RSW EventHandlerCPanelORRasize);
pane!2.Paint ** new PaintB^ntHand2er£PanelOnPai5t);

}
void PanelOnflesize(object obj, EventArgs sa)
i

((Panel) QbJ)Jnvali4ateQ;
}
void PanelOnPaint( object obj,, Paint Even tArgs pea)
{

Panel panel = (Panel) obj;
Graphics grfx = pea.Graphics;

grfx.OrawEHipse(Pens.Black, 0, 0,
s panel.Width - 1, panel.Height - i);

Экспериментируя с этой программой, вы увидите панель лимонного цвета слева
и красного цвета — справа. (Заметьте: lime — left, red — right.) Разделитель стал
заметнее, так как у него серый цвет. Вот как выглядит программа после запуска:
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Целевым элементом управления разделителя является панель справа, так как и у
нее, и у него свойство Dock равно DockStyle Right, но разделитель влияет на раз-
мер обеих панелей. А если расширить или сузить родительскую форму? Первая
панель, расположенная слева, изменит размер, так как использует стиль DockStylefill
У такого поведения есть еще одно следствие: если клиентская область станет слиш-
ком узкой, левая панель вообще исчезнет, а правая будет «обрезана*.

При создании программы с двумя элементами управления, например панеля-
ми с разделителем, стоит подумать, размер какого элемента должен изменяться
при изменении размера родителя. Именно он должен создаваться первым со стилем
DockStylefill.

В следующей программе это правило используется для создания формы с тре-
мя панелями. У центральной панели голубого цвета стиль DockStyleJFilL поэтому
при изменении размера клиентской области она изменяет размер,

SplitTh reeAcross.es

// SplitThreeAcros8.cs © 2S01 by Charles Petzold
it

using System;
using System, Drawing;
using System. Windows. Form:

class SplitThreeAcross: Form
{

public static void Main()
<

Application, flun(new SplitTnreeAcrossO);

*public SplitThreeAcrossO
{

Text = "Split Three Across";

Panel panel"! = new
panel.1 , Parent * this;
paimll.Dock * DockStyle. Fill;
panell.BackCQlor * Color. Cyan;
panell. Resize += new EventHandler(PanelOnResize);
pane.11. Paint += new PaintEventHandler{PanelQnPaint);

Splitter splitl = new SplitterO;
splitl. Parent = this;
splitl. Dock * DockStyle.Left;

Panel panels * new РапеЦ);
pane!2. Parent * tJiis;
panel2.0ock « BoekStyle.Uft;
panels. BackColor = Color. Lime;
paneI2. Resize +» new EventHandler(PanelOn8esize);

см. след. стр.
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pane!2.Paint += new PaintEventflandler(PanelQnPair*t);

Splitter splits = new SplltterO;
splits.Parent = this;
split2.Dock » DockStyle,Right;

Panel panels - new faftel(};:

panels.Parent » this:
panels.Dock ~ SockStyle.Right;
panels.BaekColor = Color. Red;
panels.Resize += new EventHaRdl6r(PanelQnfl6Size);
panels.Paint += new Paint£vefitHandler(Pan®10nPaiflt);

panell.Width ~
panels,Width =
pane!3.Width = ClientSize.Width / 3;

}
void PanelGnResize(objfict obj, EventArgs ea)
<

((Panel) i>b3).lnvalidate(); :
}
void PanelOnPaint(object obj, PalntEventArgs pea)
i

Panel panel = (Panel) ofcj;
Graphics grfx * pea.Graphics;

grfx.DrawEllJpse(Pens.Black, 0, 0,
.panel.Mldtlt - 1, pawl,Height - 1>;

I

И в этом случае, так как центральная панель меняет размер при изменении
размера формы, она может исчезнуть, если сделать форму слишком узкой. Если
сделать клиентскую область еще уже, правая панель скроется под левой, так как
левая панель находится вверху z-порядка. Чтобы гарантировать, что при запуске
программы все три панели будут видимы, я присваиваю их ширине значение,
равное 1/3 ширины клиентской области.
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При таком расположении центральную панель не нужно делать панелью, изме-
няющей свой размер вместе с клиентской областью. Какой подход окажется бо-
лее естественным, определяется требованиями конкретного приложения.

Вероятно, лучшим при разработке форм с двумя разделителями является сле-
дующий подход. Сначала создается форма с двумя элементами управления и од-
ним разделителем, позволяющим изменять их размеры, а затем — еще два элемента
и разделитель как дочерние элементы одного из первоначально созданных эле-
ментов управления. Такой подход используется при сочетании горизонтальных
и вертикальных разделителей в форме, напоминающей HTML-страницу с фрей-
мами, как, например, в следующей программе.

SplitThreeFrames.cs

// SplitThreeFraHies.cs © 2QOt by Charles Petzold
//•,..__-_-,„- ____ _______»_,,_-_*„»,, ________ _-___

using System;
using System. Drawing;

using System. Windows. Fores;

class SplltThreeF rames: Fora
{

public static void Nala()
{

Application. Run(new SplttTtireeFrainesO};
}
public SplitThreeFranissO

<
Text « "Split Three Frames";

Panel panel - new Panel Or
panel. Parent = this;
panel, Dock * DoekStyle.Fill;

Splitter splitl = new SplitterO;
splitl. Parent « this;

. splitl. Dock = pockStyle.Left;

Panel psnell = new ParcelQ;
pan«H. Parent = this;
panell.Dock * BockStyle.Left;
panell.BaokColor = Color. Lime;

. Resize += ne* £ventHandler(PaRelOnResize);
*» new PaintEventHandlerCPanelOnPaiRt);

panel? = new Panel();
panel2. Parent * panel;
pa«el2.Dock = SockStyle. Fill;
panel2.Baci<iGQlor a Color. Blue;

см. след. стр.
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pane!2.Resize += new EventHandler(PanelOnResize);
panel2.Paint •*•= new PalntEventHandler(PanelOnPaint);

Splitter split2 = new Splitter();
splits.Parent = panel;
split2.Doek = DockStyle.Top;

Panel panels = new Parse! ();
panels.Parent =' panel;
panels.Dock = DockStyle.Top;
panels.BackColor = Color.Tan;
pane!3.Resize += new EventHandler(Panel0nflesiz*};
panel3.Paint += new PaintEventHandler(PanelOnPaint);

panell,Width = CHentSize,Width / 3;
рале!3.Height * ClientSize.Height / 3;

}
void Partel@nResize(object obj, EventArgs ea>
{

((Panel) obj).InvalidateC); :

)
void PanelOnPaint(object obj, PaintEventArgs pea) ,
{

Panel panel = (Panel) obj;
Graphics §rfx = pea.Graphics; ,

grfx.DrawEllipse(Pens.Black, 0, Q,
panel.Width - 1, panel.Height - 1);

В программе SplitThreeFrames сначала создаются две панели (левая и правая),
между которыми помещается вертикальный разделитель. Первой панели (названной

просто panel) присваивается стиль DockStyleFill. Я не давал ей специального и.зе-
та, так как она становится предком других панелей, которые полностью ее закро-

ют. Второй панели (panel!, лимонного цвета) присваивается стиль DockStylel.eft.
В результате получаются две панели и разделитель между ними.
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Но это еще не вес! Панель panel становится предком еще двух панелей и раз-
делителя. Ее первой дочерней панели (рапе12) присваивается стиль DockStylefill
и голубой цвет (blue). Затем создаются еще один разделитель и панельрапе13 желто-
коричневого цвета (tan) со свойством DockStyle.Top.

В конструкторе устанавливаются начальные размеры левой и верхней панелей.
При изменении размера клиентской области панель внизу справа изменяет

размер только потому, что она имеет стиль DockStylefill и является дочерним эле-
ментом управления другой панели, имеющей стиль DockStylefill

Из свойств класса Splitter я пока что использовал лишь Parent и Dock. Возмож-
но, самые полезные — такие свойства класса Splitter (некоторые унаследованы от
Control):

Свойства Splitter (выборочно)

Тип

in,

ini

.'••>•

BorderStyle

Color

Свойство

Sph'fPosition

MinSize

MinExtra

Width

BorderStyle

BackColor

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение /запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

SplitPosition показывает ширину целевого элемента управления для вертикаль-
ного разделителя и высоту целевого элемента управления для горизонтального
разделителя. Если разделитель еще не привязан к целевому элементу управления,
свойство будет равно -1. При создании разделителей в конструкторе (как мы
обычно и делаем), целевые элементы управления разделителя не назначаются до
завершения работы конструктора. Поэтому не используйте в конструкторе Split-
Position. Если нужно инициализировать относительные размеры элементов управ-
ления, использующих разделители, задавайте значения размерам элементов уп-
равления, как показано в программах SplitThreeAcross и SplitThrecFrames.

MinSize показывает минимальную ширину или высоту, до которой можно умень-
шить размер целевого элемента управления разделителя. MinExtra показывает
минимальную высоту или ширину элемента управления, находящегося с другой
стороны разделителя. По умолчанию эти свойства равны 25 пикселам. (Действие
этих свойств легко увидеть при использовании любой из показанных ранее про-
грамм.) Я не советовал бы вам присваивать им нулевые значения, так как пользо-
вателя может смутить исчезновение элемента управления при уменьшении его
размера. Но им можно присвоить очень маленькие значения, если нужно, чтобы
пользователь мог изменять размеры элементов управления в как можно более
широких пределах.

Width — это ширина разделителя (по умолчанию 3 пиксела). По умолчанию
свойство BorderStyle разделителя имеет значение BorderStyleJ\rone, при котором
разделитель является просто полосой цвета BackColor. BorderStyle fixed3D — это
то же самое, что и BorderStyle J\Tone. BorderStyleJrixedSingle делает разделитель бо-
лее выступающим, так как его внешние границы становятся черного цвета. Свой-
ство ForeColor на разделители не действует.
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У класса Splitter имеется, кроме событий, определенных в Control, еще два со-
бытия:

События Splitter

Событие Метод Делегату Параметр
SplitterMoi -ing OnSplillcrMoi 'ing SplitterEventHandler SplitterEventArgs

SplitterMored OnSplitterMoved SpliUerEventHandler SplitterEventArgs

Параметром каждого из событий является объект типа SplitterEventArgs с такими
свойствами:

Свойства SplitterEventArgs
fatBButHM&w:'-.----"?- .-,-,:-.,-,-,•'"'' -""--л:'-'- -,>: .аядегх-Я-ХАС-

Тип Свойство Доступ Описание

!'я;

in

im

X

Y

spntx
SplitY

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Положение курсора мыши

Положение курсора мыши

Положение разделителя

Положение разделителя

Все положения указываются относительно родительского окна разделителя. Свой-
ства SplitX и SplitY показывают положение левого верхнего угла разделителя в кли-
ентской области. У вертикальных разделителей, SplitY равно 0, а у горизонталь-
ных SplitX равно 0.

Сас дующая программа создаст две панели и разделитель. Первоначально каж-
дая из панелей занимает примерно половину клиентской области, но, как вам
известно, размер панелей позволяет изменить разделитель. Однако при измене-
нии размера формы размер панелей изменяется пропорционально.

SplitTwoProportional.cs

// SplttTwoProportional.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / ________________________ : __________________ __„„_„

using System;
using System. Drawing;
using System. Winctows. Forms;

class SplitTwoProportional: Form
{

Panel pane!2;
float fProportion = 0.5f;

public static void Main()

<
Application.Run(new SplitTwoProportionalO);

}
public SplitTwoProportionalO

{
Text = "Split Two Proportional";

см. след. стр.
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Panel panell я new PanelO;
panell. Parent = this;
panell. Derek - SockStyle.Fill;
panell. BaekGolor = Color. Red;
panell. Resize += new EventHandler(PanelQnResize);
panell. Paint += new PaintEventNandler(PafjelOnPaint);

Splitter split = new SplitterO;
split. Parent = this;
split. Dock = DockStyle.Left;
split. SplitterMoving +•= new SplitterEventHandler(SplitterOnMoving);

pana!2 = new Panel();

pan@12. Parent = this;

panel2.Qock = DockStyle.Left;

pane!2. BackColor = Color. Lime;

pane!2. Resize += new EventHantfler(PanelOnResize);

pane!2. Paint += new PaintEventHandler(PanelDnPaint);

OnResize(EventArgs. Empty);

}
protected override void OnResize(EventArgs ea)

(
base.QnResize(ea);
pane!2. Width = (int) (fProportion • ClientSize. Width);

v̂oid SplitterOnHovingCobJect obj, SplitterEventArgs sea)
{

fProportion = (float) sea.SplitX / CHentSize. Width;

\
void PanelOnResize(object obj, EventArgs ea)
{

((Panel) obj).Invalidate();
}
void PanelOnPaint(object obj, PaintEventArgs pea)
I

Panel panel = (Panel) ob3;
Graphics grfx = pea. Graphics;

grfx.DrawEllipse(Pens. Black, 0, 0,
panel. Width - 1, panel, Height - 1); =

В программе используется экземпляр переменной /Proportion, равной отноше-
нию ширины панели слева к ширине клиентской области. Эта переменная ини-
циализируется значением 0,5 и изменяется при перемещении разделителя пользо-
вателем в событии SplitterOnMoving. При изменении пользователем размера кли-
ентской области программы метод OnResize вычисляет размер панели слева по
значению proportion и повой ширине клиента. (Я использовал событие Splitter-
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Moiing, 2 не SplitterMoved, так как последнее не работало в соответствии с доку-
ментацией на момент, когда я писал программу.)

Теперь мы знаем, какой элемент управления находится между деревом и спис-
ком, и готовы подробно рассмотреть эти два элемента управления.

Деревья и их узлы
Элемент управления TreeView часто применяют для показа списка дисков и ката-
логов вроде того, что отображается слева в Windows Explorer. Однако элемеьты
управления TreeVietv можно применять для показа любой иерархической инфор-
мации. В Visual Studio .NET дерево служит для отображения проектов и файло.ч. а
в Microsoft Document Explorer (программе, показывающей документацию по про-
граммированию в .NET) — пространств имен, классов, членов классов и т. п.

Реализация деревьев в Windows Forms состоит в основном из классов TreeView,
TreeNode и TreeNodeCollection. Объект типа TreeNode — это одна запись дерева,
Объект TreeNode связывается со строкой и, возможно, с изображением. В Explorer
строкой яааяется имя диска или каталога, а изображения обозначают диски и пап ки.

Класс TreeNode содержит свойство Nodes, являющееся набором других объек-
тов TreeNode;

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип Свойство Доступ

TreeNodeCollection Nodes Чтение

Свойство Nodes содержит все подузлы узла (их еще называют дочерними узлам и),
Класс TreeNodeCollection — хорошо знакомый нам вид класса. Он реализует ин-
терфейсы IList, ICollection и {Enumerable и позволяет индексировать набор так же,
как и массив:

Свойства TreeNodeCoilection

Тип

TreeNode

inl

bool

Свойство

и
Count

IsReadOnty

Доступ

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Стандартный способ добавления дочерних узлов к существующему узлу — при-
менение методов Add и AddRange класса TreeNodeCollection:

Методы TreeNodeCollection (выборочно)

TreeNode Addfstring strNode)
int Add(TreeNode node)
void AddRange(TreeNode[] anode)

Кроме того, TreeNodeCollection содержит знакомые методы Insert, Remove, Clear и
др. Все узлы, принадлежащие одному объекту TreeNodeCollection, иногда называ-
ются братьями (siblings). Объект TreeNode, которому принадлежит набор, назы-
вается предком.
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Я еще ничего не сказал о самом TreeView. По сути это набор объектов TreeNode
верхнего уровня (корневых объектов). Как и у TreeNode, у TreeView есть свойство
Nodes-.

Свойства TreeView (выборочно)

Тип _ ______ __ Свойство Доступ _ ___ _ __ ___

TreeNodeCollection Nodes Чтение

Это свойство — набор всех корневых объектов TreeNode.
Можно сказать, что TreeVieiv аналогичен МатМепи или ContextMenu, тогда как

TreeNode аналогичен Menultem. (Об объектах меню см. главу 14.) То есть точно
также, как МатМепи или ContextMenu — набор вложенных объектов Menultem,
TreeView — набор вложенных элементов TreeNode. Однако, как вы помните, все три
класса, относящихся к меню, происходят от класса Menu. С классами TreeVieiv и
TreeNode дело обстоит иначе: TreeView происходит от Control, тогда как TreeNode
порожден MarsbalByRefObject.

Зная это, мы готовы построить свое первое дерево. Следующая программа де-
монстрирует иерархию животных, минералов и растений.

SimpleTreeView.cs

// SimpleTreeView.cs © 2001 by Charles Petzold
// ------------------ ............ ---------------
using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class SimpleTreeView: Form
<

public static void Main()
{

Application.Run(new SimpleTreeViewO);
}
public SimpleTreeViewO
{

Text = "Simple Tree View";

TreeView tree = new TreeView();
tree. Parent = this;
tree. Dock - DockStyle. Fill;

tree. Nodes. Add( "An ieial" ) ;
tree. Nodes[0]. Nodes. Add( "Dog");
tree, Nodes[0]. NodesEO] . Nodes . Add{ "Poodle") ;
tr&e.NodestO]. Modesto], Nodes, Add< "Irish Setter");
tree.Nodes[0].HodesCO].Kodes.Add("6erBian Shepherd"};
tree. NodesEO]. Nodes. Add( "Cat");
t ree . NodesEO] . NodesC 1 3 . Nodes , Addf'Calico" ) ;

см. след. стр.
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tгее.Nodes[0].Nodes[1],Nodes.Add("Siamese");

tree.NodesfO].Nodes.Add("Private");
tree.Nodes[D].Nodes[2].Nodes.Add("Chimpanzee")
tree,Nodes[0].Nodes[2].Nodes.Add("Ape"};
tree.Nodes£0].Nodes[2].Nodes.Add("Human");
tree.Nodes.Add("Mineral");
tree.Nodes[13.Nodes.Add("Calcium");
tr@e.Nodes[1].Nodes.Add("Zinc");
tree.Nodes[1].Nodes.Add("Iron");
tree.Nodes.Add("Vegetable");
tree.Nodes[2].Nodes.Add("Carrot");
tree.Nodes[2].Nodes.Add("Asparagus");
tree.Nodes£2].Nodes.Add("Broccoli");

I

Весь элемент TreeVieiv создается в конструкторе 20 вызовами метода Add клас-
са TreeNodeCollection. Три из пих выполняются для свойства Nodes объекта TreeView
и, следовательно, создают корневые узлы:

t гее.Nodes.Add("Animal");

tree.Nodes.Add("Mineral");

t гее.Nodes.Add("Vegetable");

Хотя программа не ссылается ни на один объект TreeNode, эти объекты здесь при-
сутствуют. Каждый из методов Add создает объект TreeNode. Второй вызов Add
выглядит так;

t гее.Nodes[0].Nodes.Add{"Dog");

Первая часть этого оператора (treeNodes[Of) ссылается на первый объект TreeNode
набора TnjeV/c'if. т. е. на " A n i m a l » . Второе свойство Nodes — набор дочерних объектов
узла «Animal», в которую добавляется узел «Dog». Аналогично следующий опера-
тор добавляет дочерний узел узла «Dog»:

tree.Nodes[0].Nodes[0].Nodes.Add("Poodle");

Вот как выглядит программа, когда раскрыты некоторые узлы дерева:

simple Tree View

• Cahcc
Siamese

•• •- Primate
Chimpanzee
Ape
Humar

f! Mmetal
Calcium

- Zinc
Iron

f) Vegetable
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Возможно, стоит поэкспериментировать с программой, чтобы получить неболь-
шой опыт работы со стандартным пользовательским интерфейсом, реализован-
ным в элементах управления TreeView. Клавиши-стрелки «вверх» и «вниз» позво-
ляют изменить выделенный элемент, показанный инверсным цветом. Если слева
от элемента стоит знак «плюс», то, нажав «стрелку-в право», можно просмотреть
дочерние узлы. «Стрелка-влево» выполняет двойную функцию. Если выбранный
узел не имеет подузлов, то нажатие этой клавиши вызывает переход на родитель-
ский узел. Если выбранный узел уже раскрыт (в этом случае слева от него стоит
<-минус»), то «стрелка-влево» сворачивает узел. Кроме того, конечно, можно щел-
кать «плюсы» и «минусы» для раскрытия и сворачивания узлов,

По умолчанию полосы прокрутки показываются в случае необходимости. Если
их не нужно показывать, присвойте false свойству Scrollable класса TreeView.

Хотя SimpleTreeView создает весь элемент управления TreeVietv прямо в конст-
рукторе, часто бывает, что в дальнейшем программе приходится во время выпол-
нения изменять содержимое TreeView, Можно отсортировать элементы дерева,
присвоив true свойству:

Свойства TreeView (выборочно)

Тип Свойство Доступ

boot Sorted Чтение/запись

Независимо от того, используется ли сортировка элементов, чтобы предотв-
ратить возникновение проблем с производительностью, вызывайте до и после
выполнения любой последовательности операторов, влияющей на многие узлы
дерева, методы:

Методы TreeView (выборочно)

void BeginUpdate()
void EndUpdateO

Изображения в деревьях
Как видно из программы SimpleTreeView, чтобы воспользоваться «плюсом» и «ми-
нусом», ничего делать не нужно. Однако показ этих знаков можно и подавить.
Следующие свойства имеют по умолчанию значение true:

Свойства TreeView (выборочно)

Тип

bool

boot

bool

Свойство

ShowPlusMinus

ShowLines

ShowRootLines

Доступ

Чтение/запись

Чтение /запись

Чтение/запись

Если ShowLines равно false, все линии, обычно соединяющие узлы, не показыва-
ются, Если ShowRootLines равно false, корневые узлы показываются без линий, «плю-
сов» и «минусов». Остальные элементы показываются, как обычно.
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В элементах управления TreeVieiv часто показываются маленькие картинки слева
от каждого узла. При раскрытии узла эти картинки могут изменяться. Так, в Windows
Explorer отображается закрытая папка для свернутого узла каталога и раскрытая —
для раскрытого,

Изображения элемента управления TreeView хранятся в объекте ImageList. от-
носящемся ко всему TreeView:

Свойства TreeView (выборочно)

Тип

ImageList

ml

nt

Свойство

ImageList

Imagelndex

Selected! magelndex

Доступ

Чтение/запись

Чтение /запись

Чтение/запись

Свойство Imagelndex определяет изображение по умолчанию, показываемое для
невыбранного узла, a Selectedlmagelndex — для выбранного.

Вообще можно указывать индексы изображения для любого объекта TreeNode:

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип Свойство Доступ
int Imagelndex Чтение/запись

int Selectedlmagelndex Чтение/запись

Однако у TreeNode нет собственного свойства ImageList. Индексы относятся к свой-
ству ImageList элемента управления TreeVieiv, которому принадлежит объект TreeNode,

Кроме того, можно указывать индексы изображений при создании объекта
TreeNode. Вот полный список конструкторов TreeNode:

Конструкторы TreeNode

TreeNodeO
TreeNode(string strNode)
TreeNode{string strNode, TreeNode[] anodes)
TreeNode(string strNode, int indexlmage, int indexImageSelected)
TreeNodeCstring strNode, int indexlmage, int indexImageSelected,

TreeNode[] anodes)

В программе SimpleTreeView я вызывал метод Add класса TreeNodeCollection со
строковым параметром. Есть еще одна версия Add с параметром TreeNode. Так что
можно сначала создать элемент TreeNode, а затем добавить его в объект TreeNode-
Collection. Два показанных выше конструктора TreeNode позволяют указывать массив
дочерних элементов TreeNode. Эти конструкторы позволяют строить иерархию
TreeView от узлов самого нижнего уровня до корня.

События дерева
Класс TreeNode не содержит собственных событий. Однако в классе TreeView, по-
мимо событий, унаследованных от Control, определено еще 11 событий. Вот 6 самых
важных:
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События TreeView (выборочно)

Событие

BeforeExpand

BeforeCol/apse

BeforeSelect

AfterExpand

AfterCollapse

AfterSelect

Метод

OnBeforeExpand

OnBeforeCollapse

OnBeforeSelect

OnAfterExpand

OnAfterCollapse

OnAfterSelect

Делегат

TreeVieifCancelEi'entHandler

TreeVieu'CancelEventHandler

TreeVieu'CancelEventUandler

TreeVieii 'EirntHandlei'

TreeVie /i 'EventHandler

TrveVieu >Ei vntHandler

Параметр

TreeViewCancelErentArgs

TreeVieu'CancelEventArgs

TreeVieivCancelEventArgs

TreeViewEventArgs

TreeViewEventArgs

TreeViewEventArgs

Эти события происходят, когда пользователь или программа раскрывают, свер-
тывают или развертывают узел. Можно видеть, что эти события происходят па-
рами. События, имена которых начинаются со слова Before, происходят до того,
как TreeVieiv выполнит операцию. Объект TreeVieivCancelEventArgs, связанный с этим
событием, имеет свойства:

Свойства TreeViewCancelEventArgs

Тип Свойство Доступ

TreeNode

TreeVieivAction

bool

Node

Action

Cancel

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Свойство Node — это объект TreeNode, который пользователь пытается раскрыть,
свернуть или выбрать. Свойство Action является членом перечисления:

Перечисление TreeView Action

Член

Unknown

ByKeyboard

ByMouse

Collapse

Expand

Значение

0

!

'

i

4

Если почему-либо программа решает, что выполнять операцию нельзя, она при-
сваивает true свойству Cancel, унаследованному от CancelEventArgs.

В противном случае элемент управления TreeView раскроет, свернет или выбе-
рет узел, и произойдет событие, имя которою начинается со слова After. Сопут-
ствующий этому событию объект TreeViewEventArgs имеет свойства:

Свойства TreeViewEventArgs

Тип Свойство Доступ

TreeNode

TreeViewAction

Node

Action

Чтение

Чтение

Об остальных событиях, реализованных в TreeView, я умолчу. События Before-
LabelEdit и AfterLabelEdit происходят, только когда свойство LabelEdii имеет зна-
чение true. При этом пользователь может редактировать текст узла дерева. Собы-
тия BeforeCheck viAfterCheck происходят, только когда true задано свойству Check-
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Boxes, показывающему, что рядом с узлами дерева помещаются флажки, которые
пользователь может устанавливать и сбрасывать. У TreeNode имеется свойство
Checked, означающее, что флажок узла установлен. Событие IlemDrag происходит
при буксировке объекта в элемент управления TreeView.

TreeView наследует многие методы, свойства и события от Control. Так, если нужно
реализовать контекстное меню, элементы которого зависят о того, какой узел
щелкнули правой кнопкой мыши, можно установить обработчик события Motise-
Down и передать координаты мыши методу GetNodeAt класса TreeView.

Перемещение по узлам
При вызове обработчика события TreeView обработчик события обычно должен
выполнять определенные действия в зависимости от конкретного узла, который
раскрывается, сворачивается или выбирается. Узлы идентифицируются несколь-
кими способами. Вот некоторые полезные свойства:

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип

TreeView
,/••'

string

object

Свойство

TreeView

Index

Text

Tag

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Чтение/запись

Свойство TreeView указывает элемент управления TreeVieiv, к которому относится
данный объект TreeNode, Index — это индекс узла в коллекции, состоящей из узла
и его братьев, Text — текст, отображаемый узлом, a Tag позволяет присоединяв ь к
узлу произвольную информацию для идентификационных или других целей

Кроме того, класс TreeNode содержит несколько неизменяемых свойств, позво-
ляющих программе перемещаться по узлам:

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип

TreeNode

TreeNode

TreeNode

TreeNode

TreeNode

TreeNode

TreeNode

Свойство

Parent

1'irstNode

lastNode

NextNode

Prei'Node

NextVisibleNode

Prei 'VisibleNode

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Свойство Parent указывает на родительский узел, а свойства FirstNode и LastNod\- -
на дочерние узлы. (К дочерним узлам можно обращаться и через свойство Nodes
узла.) Свойства NextNode и Prei'Node — это узлы-братья, a NextVisibleNode и Prev-
VisibleNode могут быть братьями, детьми или предками — это следующий или пре-
дыдущий узел, который выберется при нажатии стрелки «вверх* или «вниз».

Класс TreeNode содержит два свойства, позволяющих программе определить,
раскрыт, свернут или выбран узел:
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Свойства TreeNode (выборочно)

Тип Свойство Доступ

boo! IsExpanded Чтение

bool IsSelected Чтение

Можно раскрывать или сворачивать узлы программно, без участия пользователя:

Методы TreeNode (выборочно)

void Expand()
void ExpandAll()
void CollapseO
void Toggle()

Метод ExpandAll раскрывает все подузлы узла, для которого вызывается этот ме-
тод, их подузлы, подузлы подузлов и т. д. Раскрыть/свернуть все дерево позволя-
ют методы TreeView-.

Методы TreeView (выборочно)

void ExpandAllf)
void CollapseAllO

Следующее свойство позволяет определить, какой узел TreeView выбран, или выб-
рать узел:

Свойства TreeView (выборочно)

Тип Свойство Доступ

TreeNode • SelectedNode Чтение/запись

Имеется еще один, порой удобный способ идентификации конкретного узла,
в котором используется свойство TreeNode:

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип Свойство Доступ _____^_______
string FullPatb Чтение

Для любого узла FullPatb содержит строку, получаемую путем конкатенации тек-
ста всех родительских узлов, начиная с корневого уровня. Текст узлов разделяет-
ся СИМВОЛОМ:

Свойства TreeNode (выборочно)

Тип Свойство Доступ

string PathSeparator Чтение/запись

По умолчанию PathSeparator — обратная косая черта. Например, в программе
SimpleTreeView свойство FullPatb для узла «Siamese» равно «Animal\Cats\Siamese».

Свойство FullPath идеально подходит при использовании элемента управления
TreeView для отображения дисков и каталогов. Этим мы и займемся.
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Дерево каталогов
Как известно, показ дисков и каталогов — типичная задача, решаемая с помощью
TreeView. Можно было бы надеяться, что в Windows Forms есть класс, унаследонан-
ный от TreeView и реализующий стандартное дерево каталогов. Но даже если бы
он был, все равно его использование не доставило бы такого удовольствия, как
разработка собственного класса!

Следующий класс Director\>TreeView является наследником TreeView и исполь-
зуется в следующих двух программах и в еще одной программе (ExplorerLik;;) в
конце главы. В классе применяются кое-какие классы ввода-вывода, описанные в
приложении А.

Directory TreeView.cs
/ /

// DirectoryTreeVlew.es © 2001 by Charles Petzold
/ /

using System;
using System.Drawing;

using System.10;

using System.Windows.Forms;

class DirectoryTreeView: TreeView

{
public BirectoryTreeViewO

{
// Выделяем дополнительное пространство для имен каталогов.

Width *= 2;

// Получаем изображения для дерева,

ImageList = new IraageListO;
ImageList.Images.Add(new Bitmap(GetType{), "35FLQPPY.BMP"}};
ImageList.Images.Add(new Bitmap(GetType<), "CLSDFQLD.BMP"}};

ImageLlst.Images.Add(new Bitmap(GetType<), "OPENFOLD.BMP"»;

// Строим дерево.

RefreshTreeC);

}
public void RefreshTree()

{
// Отключаем визуальное изменение и строим дерево.

BeginUpdatef);
Nodes. ClearO;

// Делаем диски корневыми узлами.

см. след. стр.
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string[] astrDrives = Directory.GetlogicalDrivesC);

foreach (string str in astrDrives)

TreeNode tnOrive = new TreeNode(str, 0, 0);
Nodes.Add(tnDrive);
AddDirectories(tnDrive);

if (str «* ~C:\V)
SelectedNode = tnDrive;

EndUpdateQ;

void AddDirectories(TreeNode tn)

tn,Nodes.Clear();

string strPath = tn.FullPath;
Directorylnfo dirlnfo = new Dlrectorylnfo(strPath);
Directorylnfo[] adirinfo;

try

adirinfo - dirinfo.GetDirectories();

catch

return;
}

foreach (Directorylnfo di in adirinfo)

TreeHode tnDlr = new TreeNodetdi.Nafne, 1, 2);
tn,Hodes,Add(tnDir);

// Мы могли бы заполнить все дерево одним оператором;
// AddOlrectories(tnDir);
// но это будет работать слишком медленно. Попробуйте!

protected override void GnBeforeExpand<TreeViewCancelEventArgs tvcea)

base.OnBeforeExpand(tvcea);

BeginUpdateO;

foreach (TreeSode tn in tvcea,Node.Nodes)
AddOlrectorles(tn);

см. след. стр.
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EndUpdateO;

35Floppy.bmp Cldsfold.bmp Openfold.bmp

DirectoryTreeView использует три небольших картинки, которые я скопировал
из набора, поставляемого с Visual Studio .NET. По умолчанию они находятся Е ка-
талоге Program FiIes\Microsoft Visual Studio .NET\Common7\Graphics\Bitrnaps\Out-
line\NoMask. Я предпочел бы показывать разные картинки для разных типов дис-
ков (дисковод, жесткий диск, CD-ROM и т. д.). но классы Windows Forms не позво-
ляют определить тип диска. При построении объекта ImageList в конструкторе
предполагается, что пространство имен ресурса является пустой строкой.

В классе DirectoryTreeVieiv определен один открытый метод — RejreshTree. Про-
граммы, использующие класс, могут вызывать его для полного обновления струк-
туры каталогов. [Как вам, наверное, известно, программы, использующие деревья
для показа каталогов, обычно содержат пункт меню Refresh (Обновить).] Кроме
того, RefreshTree вызывается в конструкторе для построения дерева.

RejreshTree получает строковые представления имеющихся в системе дисков,
вызывая статический метод DirectoryGetLogicalDrives, который возвращает мае сив
строк и обычно начинается с «А:\», «С:\» и т. д. Эти строки становятся корневыми
узлами. Для каждого диска RefreshTree вызывает AddDirectories.

Метод AddDirectories получает в качестве параметра TreeNode и создает дочер-
ние узлы, содержащие имена подкаталогов. В нем для создания объекта Directory-Info
применяется замечательное свойство FullPath класса TreeNode. Затем вызывается
метод GetDirectories класса Directorylnfo, чтобы получить массив объектов Direc-
torylnfo, используемых при создании дочерних узлов.

Directorylnfo может вызвать исключение. Это произойдет, например, если в
дисководе нет дискеты или доступ к каким-то каталогам запрещен. Поэтому ме-
тод вызывается в блоке try. К сожалению, если в дисководе нет дискеты (для дис-
ка А эта ситуация возникает часто), то GetDirectories, кроме того, показывает раз-
дражающее сообщение об этой проблеме, перед генерацией исключения. (Закрыть
это информационное окно можно, нажав клавишу Cancel или Continue.) Это окно
показывается, даже если GetDirectories вызывается консольным приложением!
Очевидно, это упущение в проектировании или ошибка в реализации метода Get-
Directories. Как бы то ни было, пока ошибку не исправят, появления информаци-
онного окна не избежать. Если при разработке приложения это критично, вмес-
то этого метода используйте функции Win32 API FindFirstFile и FindNextFile.

Я хорошо понимаю, что любой программист, столкнувшийся с задачей пост-
роения дерева каталогов, сразу же подумает о рекурсивных функциях. Действитель-
но, путем рекурсивного вызова AddDirectories можно построить все дерево ката-
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логов за раз. Я даже поместил оператор (правда, в закомментированном виде),
рекурсивно вызывающий AddDirectories. Вы можете попробовать удалить две ко-
сых черты и увидеть, почему я отказался от такого подхода: построение дерева
потребует слишком много времени. Гораздо эффективнее вызывать AddDirectories
только при необходимости.

А зачем вообще вызывать AddDirectories в методе RefresbTree? Сначала в дереве
должны показываться только диски. Вызов AddDirectories для каждого диска мо-
жет показаться необязательным. Однако диски, содержащие каталоги, должны
показываться со знаком «плюс*, позволяющим пользователю раскрыть узел. Един-
ственный способ добиться показа «плюса* — добавить подузлы. Поэтому даже если
первоначально показываются только диски, корневые подкаталоги каждого дис-
ка также добавляются в дерево.

Кроме того, в классе DirectoryTreeView переопределяется метод OnBeforeExpand
класса TreeView. Первый раз этот метод вызывается, когда пользователь раскры-
вает один из узлов-дисков. Однако OnBeforeExpand не должен формировать на-
бор подузлов для диска, так как она уже существует. Вместо этого он должен по-
строить набор дочерних узлов для новых показываемых узлов — это нужно толь-
ко для того, чтобы в TreeView показывался «плюс» для каталогов, содержащих под-
каталоги.

Следующая программа простым образом использует DirectoryTreeView. Она
создает справа элемент управления Pane!, слева — DirectoryTreeView и помещает
между ними Splitter. Она устанавливает обработчик события AfterSelect, унаследо-
ванного DirectoryTreeView от TreeView, и показывает список файлов этого катало-
га в панели.

DirectoriesAndFiles.es
/ / ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __________ -___,..___ ____________ .-_____
// DirectoriesAndFiles.es $ 2601 by Cltarles Petzold
//—_____«- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______»-- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

. using System;
using System, Drawing;

using System. 10;
using System. Windows. Рогшз;

class DireetoriesAridFiles; Form

I
DirectoryTreeView dirt гее; .
Panel panel;
TreeNode tnSeleet;

public static void
I

Application. fl«n(new DirectoriesAndFilesO);
}
public DirectoriesAridFilesO
{

Text = "Directories and Files";

см. сл-ед. стр.
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SackColor = SystemColors. Window;
ForeColor == SystemColors. WindowText;

panel = new Panelf);
panel. Parent * this;
panel. Dock = DockStyle.Fill;
panel. Paint += new PaintEventHandler(PaflelOftPaint);

Splitter split * new Splitter<);
split. Parent = this;
split. Dock = DockStyle.Left;
split. SackColor = SysteetGolors. Control;

dirtree ~ new Di recto ryTreeView();
dirtree. Parent * this;
dirtree, Dock = DockStyle.Left;
dirtree. AfterSelect +=

new TreeViewEventHandler(DirectOryTreeViewOnAfterSeleCth

ff Создаем меню, состоящее из одного пункта. .

Негш - new HairtMenu<);
Мели. MenuItems.Addf "View");

mi * new MenuItem("Ref resh",
new EventHandlerCMenuOnUefresh), Shortcut. FS);

Kenu.HenuItemsEO].MenuIte9is.Add(i8i);
}
void DirectoryfreeViewOnAfterSeleet(objeet obj, TreeViewEventArgs tvea)
{

tnSelect = tvea. Node;
panel . InvalidateO ;

}
void PanelOnPaint(object obj, PaintEventArgs pea)
{

if (tnSelect ** null)
return;

Рале! panel * (Panel) obj;
Graphics grfx = pea, Grapnies;
Oirectorylnfo dirinfo ~ new DlrectoryInfo<tnSslect.FullPath);
Filelnfo[] afileirtfo;
Bru t̂ brush = new SolidBrushCpanel.ForeColor);
4nt у ,= 0; _ ; _ ; ;

try „ •

I

afileinfo = rfirinfo.GetFiles<);
I
catch

см. след. стр.
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return;
}

faraaeh (Fllelnfo fileinfo in afileinfo)

i
flrfx.OrawString(fiieinfQ.Nam8, Font, brush, 0, y);
у +» Font. Height;

void Hen«0nfiefresb(object ofcj, EventArgs ea)
{

dirtree, Ref reshTreeO;

Так как это всего лишь демонстрационная программа, список файлов состоит
только из одного столбца, так что может произойти «обрезание» списка. Вот как
выглядит один из подкаталогов моего каталога WINNT:

'Soirectories and FBes

-Ш Readiris
tS RECYCLER
Ш System Volume Informatior
Ш temp
-£j WINNT

Ш addins
03 AppPatch

!*, Й assembly
НУ Config
CU Connection Wizard

Ш Qj CSC
ea

\ 3dgarra.cur

r

l|
J

3dgno.cur
3dgns cur
3dgnwse cur
3dgwe.cur
3dsmove.cui
3dsns.cur
3dsnwse.cur
3dwarro cur
3dwmove.cui
3dwnesw.cur
3dwno.cur
3dwns.cur

H ' 3dwnwse.cur

Кроме того, программа содержит меню View, состоящее из одного пункта Refresh.
При выборе этого пункта выполняется обновление дерева каталогов, для чего
вызывается метод RefresbTree класса DirectoryTreeView.

Показ изображений
В главе 23 я подробно рассмотрю метафайлы, являющиеся двоичными наборами
команд рисования графики, описывающих изображение. Для подготовки к изу-
чению этой главы я хотел бы посмотреть свою библиотеку изображений в фор-
мате метафайлов. Обычно для просмотра каталогов с большим количеством изоб-
ражений я использую специальную бесплатную программу. Она показывает сле-
ва дерево, а справа — пиктограммы. Можно щелкнуть пиктограмму для просмот-
ра полноразмерного изображения. Эта программа отлично работает со многими
форматами растровых изображений, но совершенно не способна читать метафай-
лы. Последние версии Windows Explorer показывают пиктограммы растровых
изображений и метафайлов, но Windows Explorer требуется внешняя программа
для показа полноразмерных изображений.
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В Windows Forms и Bitmap, и Metafile происходят от Image. Метафайлы можно
читать с диска, как растровые изображения, используя статический метод Imaged от-
File, и их можно также легко показывать с помощью Drawlmage. В программу
Windows Forms, загружающую и показывающую растровые изображения, ничего
не стоит добавить поддержку метафайлов.

Поставим перед собой простую задачу: написать программу ImageDireclory,
которая выводит слева элемент управления TreeVieiv, содержащий каталоги, а с. ipa-
ва — набор пиктограмм, который отображает все файлы изображений (растро-
вых изображений и метафайлов), находящиеся в выбранном каталоге. По щелчку
пиктограммы изображение должно показываться с размером, увеличенным до раз-
меров формы.

Мы уже написали значительную часть этой программы — элемент управления
DirectoryTreeView. Другой ее частью будет клиентская область, состоящая из эле-
мента управления Panel. Пиктограммы будут элементами управления Button, по-
казывающими изображение, уменьшенное до размера кнопки. Вот как выглядит
элемент управления ImagePanel, унаследованный от Panel и решающий эту задачу,

lmagePanel.es

// ImagePaneI.es © 2001 by Charles Petzold
//

using System;
using Systeffl.Drawing;

using System.10;
using System.Windows.Forms;

class ImagePanel: Panel

{
const int cx8utton = 100, cyButton = 100; // Размер кнопки

// с изображением

Button fetnCHeked;

Tooltip tooltip = new ToolTipO;

Timer tinker = new TimerO;

// поля для события Tick таймера

stringE] astrFileNames;
int i, x, y;

// Открытое событие

public event EventHandler Imagedickerf;
// Конструктор

public ImagePanelO

{
AutoSeroU = true;

timer.Interval * 1;
timer.Tick += new EventHandler(TimerOnTiek);

см. след. стр.
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}
// Открытые свойства

public Control GlickedCoRtrol

get { return btnClicfced; } ;:

public Image ClickedImage

get

try

return Image.FromFile((string) btRClicked.Tag);

catch

return null;

-' // Открытый метод
public void ShowImagesCstring strDirectory)

tooltip. flemoveAlK ) ;

try
{

astrFileNaeies = Oirectory.SetFiles(strOirectory);
}
catch
{

return;

:- \ •

I a X я у a Q;

timer. Start(); - :

}
// О^аботчики событий

void TimerOnTickCobject obj, EventArgs ea)
{

linage image;

if (i == astrFileHames. Length)
С

tister.StopO; .
return;

i"
try

см. след. стр.
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.
image = Image. FroraFile(astrFileHaffies[i]);

}
catch

i
I**;

return;
>
Int cxlmage * image. Width;
int cylmage = image. Height;

// Уменьшение размера картинки для кнопки.

SizeF sizef - new SizeF(exIfflage / image. HorlrontalResoiution,
cylmage / image. Verticalfiesolution);

float fSeale = Hath.Min(exButton / sizef, Width, ••
cyButton / sizef, Hel&ht);

sizef. Width *= fSeale;
sizef. Heigfft *= fSeale;
Size size * Size.Ceiling(sizef);
Bitmap bitmap = new BltatapUmage, size);
Image.

// Создаем кнопку и помещаем ее на панель.

Button btn = new 8utten{);
btrt.Iisage - bitmap;
btn. Location = new Point(x, y) + (Size) AutoScrollPosltion;
btn. Size = new Size(cxButton, cySuttOR);
btn. Tag == astrFileNames£13;
btn. Click •*•= new EventHandler(euttonQoClick);
Controls. Add(btn);

// Назначаем подсказку для кнопки.

tooltip. SetToolTip(btn, String. FormatC"{0)\n{1}x{2}",
Path . GetFlleName(ast rFi leNamesC i | } ,
cxlmage, cylmage));

// Вычисляем 1, x и у для следующего изображения.

Adjustxr(ref x, ref у);
i++;

}
voitt ButtGnOnClickfobject obj, Ev&ntArgs ea) ,,
\

btnClicked = (Button) obj; -

if (IfflageGlicked != null)

см. след. < tnp.
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Systemlnf ormation . HorizontalScrollBarNeight)

, EventArss. Empty);

>
protected override void OftfiesizeCEventArgs ea)
{

base . OnRes ize( ea } ;

AutaSc roll Posit ion « Point. Empty;
Irrt x * Q, у = 0;

foreacfi (Central cntl in Controls)
{

entl. Location = new Point<x, y) + (Size) AutoSc roll Posit ion;
A£tjustXY{ref x, ret y);

}
\ . ' ' - - - - - " " ; _

void AdjustXY{ref int x, ref int y)
i

у +* cyButton;

if (y + cy&attoo >

у « С;
x += cx&Lrtton;

Конструктор ImagePanel присваивает свойству AutoScroll значение true. Если
кнопки не помещаются на панели, нужны полосы прокрутки, чтобы пользователь
мог получить доступ к кнопкам.

В ImagePanel реализован открытый метод Sbowlmages, единственным парамет-
ром которого является имя каталога. Sbowlmages получает массив всех файлов этого
каталога, загружает объект Image для файлов каталога, для которых при вызове
ImageJFromFile не сгенерировалось исключение, создает растровое изображение,
содержащее изображение из файла, размер которого уменьшен до размера кноп-
ки, создает саму кнопку и, кроме того, подсказку, состоящую из имени изображе-
ния и его размера в пикселах.

Вообще -то так было только в первой версии программы. Выяснилось, что для
каталогов, содержащих много больших изображений, программа слишком долго
выполняет описанную выше работу. Я решил распределить эту работу при помо-
щи объекта Timer. (Это простейшая форма многозадачности, не требующая не-
скольких потоков.) Объект Timer создается как поле объекта ImagePanel и в кон-
структоре ImagePanel ему присваивается интервал срабатывания 1 миллисекун-
да. Метод Sbowlmages после получения массива имен файлов инициализирует
несколько переменных (индекс массива имен файлов и координаты х и у кнопок)
и запускает таймер.
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В обработчике события Tick вызывается ImagefromFile и создается кнопка,
основанная на получаемом изображении. Заметьте: Image fromFile вызывается для
каждого файла каталога! Если Image fromFile завершается нормально, картинка
загружена успешно. Если метод генерирует исключение, файл содержит изобра-
жение, не поддерживаемое методом, или файл поврежден,

Эту работу можно прервать до прочтения всего каталога. При вызове Showlnmges
все кнопки и подсказки очищаются, и процесс начинается заново для следующе-
го каталога.

Кроме того, в классе ImagePanel определено открытое событие ImageClicked,
Оно происходит при щелчке одной из кнопок. Два неизменяемых свойства Clicked-
Control и Clickedlmage возвращают кнопку, которую щелкнули, и картинку на ней.

В программе ImageDirectory используются и ImagePanel, и DirectoryTreeView, a
элемент управления Splitter разделяет их в клиентской области. Кроме того, в кон-
структоре создается объект PictureBoxPlus — класс, который я создал в главе 11.
Он является усовершенствованием PictureBox и содержит свойство NoDistort, под-
держивающее корректное сжатие при масштабировании изображения до разме-
ра элемента управления. Элемент управления PictureBoxPlus используется, чт )бы
растянуть изображение, которое щелкнули мышью, на всю клиентскую область.
Первоначально свойство Visible этого объекта равно false.

lmageDirectory.es

// lBiageDireotory.es @ 2001 by Charles Petzold
ft

using Petzold. Prog raffitingWindowsWithCSharp;
using System;
using System. Drawing;
using System. Windows. Forms;

class ImageDirectory: Form

{
PSctureBoxPlus picbox;
DirectoryTreeView dirtree;
Isiagefanel imgpanel ;
Splitter split;
TreeHode tnSelect;
Control cntlClicked;
Point ptPanelAutoScroll;

public static void Wain()
{

Application.Ritn(new IraageDirectoryO);

}
public XiaageBirectoryO
{

Text = "Image Directory"";
BackColor = SysteisCQlors. Window;

си. след. imp.
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ForeColQr * SystemColors.WindowText;

// Создаем (невидимый) элемент управления для показа
// большого изображений.

picbox * new PietureSoxPlusO;
picbox.Parent - this;
picbox.Visible = false;
plcbox.Dock - DockStyle.Fill;
plcbox.SizeHode = PictureBoxSlzeMode.StretcMmage;
picbox.NoOistort = true;
picbox.MouseDown +* new Mouse£ventHandler(PictureBoxOnHouseDown};

// Создаем элементы управления для показа пиктограмк.

iaigpanel = new ImagePanelO;
ifngpanel.Parent = this;
ifflgpanel.Dock = DockStyle.Fill;
iaigpanel.lBtageCllcked +=

new EveRtHandler(IfiragePanelOnI)iiaBeClickwit}; .;

split = new SplitterO;
split.Parent = this;
split.Dock = DockStyle.Left;
split.BaokColor - SystemColors.Control;

fJlrtree * fie» QlrectoryTreeVlewQ;
dirtree.Parent » this;
dirtree.Bock = SoekStyle.Left;
dirtree.AfterSelect +-

new TreeViewEventHandler(Oirectory!resViewOnAftertteleot);

// Создаем кгеню с одним пункггам (Refresh).

Menu в new йа1пНепи();
Kenu,Henultems.Ado("&Vlew");
Kenultera mi - new Henulteffi{"&fiefresh",

new EventHandler(MenuOnRefresh), Shortcut.F5);
Henu. MenuItems[G3. Menultems. Add(iHi);

)
void &ireotoryTreeViewOnAfterSelect(object obj, TreeViewEventArgs tvea)
{

tnSelect = tvea.Node;
imgpanel,ShowImages(trtSelect.FullPatti);

}
void KenuOnflefresh(object obj, EventArgs ea)
{

dirt гее.8«frsshTree<);
)
void ImagePanelOnIfflageClicked(objeGt obj, EvgntArgs ea)

см. след. стр.
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// Получаем элемент управления и изображение,
// которые щелкнули.

cntlClicked = ifngpanel.CllckedControl;
picbox.Image - imspanel.Clickedlmage;

// Сохраняем позицию автоматической прокрутки.

ptPafielAutoScroll = imgpanel.AutoScrollPosition;
ptPanelAutoScroll.K *= -1;
ptPanelAutoScroll.Y ** -1;

// Скрываем и отключаем обычные элементы управления.

imgpanel.Visible = false;
imgpanel.Enabled - false;
imgpanel.AutoScrollPosition = Point.Empty;

split.Visible в false;
split.Enabled = false;

dirt гее.Visible = false;
dirtree.Enabled = false;

// Делаем видимым графическое окно.

picbox.Visible * true;

}
// Обработчики событий и методы, используемые при восстановлении
// элементов управления

void Pieture8oxQnMouseDowfl(objeet ot)j, HouseEventArgs «ea)

{
RestoreControlsO;

}
protected override void QnKeyDown(K@yEventArgs kea)

{
,if (kea.KeyCode == Keys.EscapeJ

RestoreControlsO;
}
void RestoreControIsO

{
picbox.Visible - false;

dirt гее.Visible * true;
dirt гее.Enabled = true;

split.Enabled = true;
split.Visible ~ true;

см. след. стр.
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ifflgpanel.AutoScrollPosition = ptPanelAutoScroll;
imgpanel. Visible = true;
imgpanel.Enabled = true;
cntlCllcketl. Focus();

При изменении выбранного элемента в DirectoryTreeView (когда вызывается
обработчик события DirectoryTreeViewO^fterSelect} программа вызывает метод
Showlmages класса ImagePanel. Вот как отображаются метафайлы одного из ката-
логов Visual Studio .NET:

UCBEFGHI
JKLUWPM
invwra
!*%*«

При щелчке одной из кнопок программа оповещается об этом событии путем
вызова обработчика события ImagePanelOnlmageClicked. Обработчик делает три
видимых элемента управления невидимыми, а невидимый элемент управления
(PictureBoxPlus), наоборот, видимым. Изображение растягивается до размера кли-
ентской области с соблюдением пропорций:

По щелчку в клиентской области или нажатию клавиши Esc клиентская область
возвращается к обычному состоянию.

Основные сведения о списках
В самом сложном варианте элемент управления ListView показывает текстовую
информацию в виде строк и столбцов, причем столбцы имеют заголовки. Пер-
вый столбец содержит элементы списка, остальные — подэлементы, связанные с
каждым из элементов. Например, в Windows Explorer имя файла является элемен-
том, а размер, дата изменения и атрибуты файла — подэлементами. Кроме того,
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элемент управления ListVmv может показывать только простой список самих эле-
ментов (без подэлементов), элементы в несколько столбцов с мелкими значками
и элементы в несколько столбцов с крупными значками.

При создании объекта ListView используется несколько различных классов.
Начнем с самого класса ListView. У него несколько основных свойств:

Свойства ListView (выборочно)

Тип

View

ImageList

ImageList

List Vieit '.ColumnHeaderCollection

ListViett'ListViewItemCollection

Свойство

View

SmalllmageList

LargelmageList

Columns

Items

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Перечисление View содержит члены, соответствующие четырем форматам пока-
за данных элементом управления ListView. Вам, наверное, знакомы эти форматы,
так как вы их видели в разных меню, в частности, в панели инструментов стан-
дартных диалоговых окон OpenFileDialog и SaveFileDialog:

Перечисление View

Член Значение __ „_
Largelcon О

Details 1

SinaHicon 2

List 3

Вариант Largelcon выводит элементы списка большими растровыми изображе-
ниями (48x48 пикселов) из свойства LargelmageList. Выбор других членов View
выводит маленькие растровые изображения (16x16 пикселов) из свойства Small-
lmageList. Изображения из этих двух объектов ImageList должны соответствовать
друг другу; например, третье изображение из LargelmageList должно быть увели-
ченной версией третьего изображения из SmalllmageList.

Свойство Columns — объект типа ListView.ColumnHeaderCollection, являющего-
ся реализацией интерфейсов ICottection, /Enumerable и IList. Вот полный список его
СВОЙСТВ:

Свойства ListView.ColumnHeaderCollection

Тип

Column! leader

т

boo!

Свойство

/У
Count

IsReadOnfy

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Как видите, объект типа ListView.ColumnHeaderCollection в основном является на-
бором неизменяемых объектов ColumnHeader. В этом классе реализованы знако-
мые методы Clear, Insert, Remove, Add nAddRange. Вот как реализованы в этом классе
последние два метода:
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Методы ListView.ColumnHeaderCollection (выборочно)

int Add(ColumnHeader colhead)
ColuntnHeader Add(string strText, int iWidth, HorizontalAlignmerit ha)
void AddRange(ColumnHeader[] acolheads)

По второй реализации метода Add можно сделать вывод, что объект ColumnHeader
в основном состоит из текста, начальной ширины столбца в пикселах и вырав-
нивания. Перечисление HorizontalAlignment уже встречалось вам раньше:

Перечисление HorizontalAlignment

Член Значение _^^_____
Left О

Right 1

Center J

Выравнивание — важный элемент заголовка столбца, так как влияет не только на
текст в заголовке столбца, но и на элементы и подэлементы, перечисленные в этом
столбце.

У самого ColumnHeader есть конструктор по умолчанию и всего три доступ-
ных для чтения и записи свойства, являющиеся тем же, что и параметры показан-
ного выше метода Add;

Свойства ColumnHeader (выборочно)

Тип

string

int

HorizontalAlignment

Свойство

Text

Width

TextAlign

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Остальные свойства ColumnHeader — неизменяемые и показывают, к какому объекту
ListView относится объект ColumnHeader, и индекс заголовка столбца в наборе
заголовков столбцов,

Вернемся к таблице основных свойств ListView, Там в последней строке указа-
но свойство Items — объект ListVieu 'ListViewltemCollection. Вот свойства этого объекта:

Свойства ListView.ListViewltemCollection

Тип

ListViewltem

int

bool

Свойство

0
Count

IsReadOnly

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение

Свойство Items класса ListView — это по сути набор объектов ListViewltem. Как обыч-
но, намек на то, что из себя представляет ListViewltem, можно получить, посмот-
рев на методы Add и AddRange класса ListViewListViewItemCottection;

Методы ListView.ListViewltemCollection (выборочно)

ListViewltem Add(ListViewltem Ivitem)

ListViewltem Add{string strltem)
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ListViewItem Add(string strltem, int indexlmage)
void AddRange(ListViewItem[] alvitems)

Параметр slrltem — это строка, относящаяся к элемент}'. Она показывается всегда
независимо от выбранного варианта просмотра. При выборе ViewDetails также
выводятся и подэлементы, которых здесь пока что не видно. Параметр indexlmage
является индексом как свойства LargelmageList, так и свойства SmalllmageList эле-
мента управления ListView.

У ListViewItem семь различных конструкторов:

Конструкторы ListViewltem

ListViewItemO
ListViewItem(string strltem)
ListViewItem(string strltem, int indexlmage)
ListViewItem(string[] astrltems)
ListViewItem(string[] astrltems, int indexlmage)
ListViewItem(string[] astrltems, int indexlmage,

Color clrFore, Color clrBack, Font font)
ListViewItem(ListViewItem.ListViewSubItem[] aSubltems, int indexlmage)

При указании в конструкторе массива строк на самом деле указываются элемент
и один или несколько подэлементов, связанных с ним,

Ключевую роль в классе ListViewItem играют свойства:

Свойства ListViewItem (выборочно)

Тип Свойство Доступ

string Text Чтение/запись

int Imagelndex Чтение/запись

object Tag Чтение/запись

ListViewItemListViewSubltemCottection Subltems Чтение

Объект ListViewItem содержит текст и индекс изображения, а также свойство Tag,
позволяющее присоединять к элементу произвольные данные. Кроме того, ListView-
Item содержит набор подэлементов — ListViewItemListViewSubltemCollection. Вот
полный список свойств этого класса:

Свойства ListViewltem.ListViewSubltemCottection

Тип Свойство Доступ

ListViewItemListViewSubltem

int

bool

II
Count

IsReadOnly

Чтение/запись

Чтение

Чтение

Как обычно, можно понять, что из себя представляет подэлемент. посмотрев на
параметры методов Add и AddRange этого класса:

Методы ListViewltem.ListViewSubltemCollection (выборочно)

ListViewSubltem Addfstring strText)

ListViewSubltem Addfstring strText, Color clrFore, Color clrBack, Font font)
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ListViewSubltem Add(ListViewltem.ListViewSubltem Ivsi)
void AddRange(string[] astrText)
void AdflRange(string[] astrText, Color clrFore, Color clrBack, Font font)
void AddRange(ListViewItem.ListViewSubItem[] alvsi)

Конструкторы ListViewItem ListViewSubltem принимают аналогичные параметры:

Конструкторы ListViewltem.ListViewSublt em

ListViewItem.ListViewSubItem()
ListViewItem.ListViewSubItem(ListViewltem IviOwner, string strText)
ListViewItem.ListViewSubItem(ListViewItem IviOwner, string strText,

Color clrFore, Color clrText, Font font)

У этого класса только четыре свойства:

Свойства ListViewItem.ListViewSubltem

Тип

string

Font

Color

Color

Свойство

Text

Font

BackColor

ForeColor

Доступ

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Чтение/запись

Пора применить всю эту информацию на практике. Надеюсь, вы не забыли
серию программ Syslnfo (информация о системе), которые находились в центре
внимания главы 4 и показывались в некоторых последующих главах. Я хотел бы
показать версию этой программы с элементом управления ListView. Кроме того,
она использует класс SysInfoReflectionStrings, обеспечивающий несколько откры-
тых статических свойств и методов, наиболее важные из которых — свойства Labels
и Values. Они возвращают массивы строк, показывающие соответственно имена
статических свойств класса Systemlnfonnation и их текущие значения. Свойство
Count возвращает количество строк в массивах. Методы MaxLabelWidth и MaxValue-
Widtb возвращают максимальную ширину строки в каждом из массивов. Я исполь-
зовал эти методы в программе, чтобы присвоить начальные значения ширине
столбцов.

SyslnfoListView.cs

// SysInfoListView.es © 2001 by Charles PetzolO
//

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

class SysInfoListView: Form
{

public static void MainO

см. след, cmp,
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Application. flun(new SysInfcListViewQ);
}
риШс SysInfoLtstVlewO
{

Text « "Syste» Information (List View)";

// Создаем элемент управления ListView.

ListView listview * new ListViewQ;
listview. Parent * this;
listview.Dock = DoekStyle.Fill;
listview. View = View, Details;

// Определяем столбцы, используя максимальную ширину строки.

Graphics grfx * CreateGraptticsO;

listview. Columns . Add( "Property" ,
(int) SysInfoR9flectiQnStrings.NaxUbelWidti?<grfx, Font),
HorizontalAlignflient.Left);

listview. Columns. Add( "Value",
{int} SysInfoReflectionStrings.MaxValueWidth(srfx, Font),
HorizontalAlignaient.Left);

grfx. Dispose();

// Получаем показываемые данные.

int iNumltens = SysInfoReflectionStrings. Count;
string(3 astrLabels = SysInfoReflectionSt rings. Labels;
stringt] astrValues = SysInfoReflectlonSt rings. Values;

// Определяем элементы и подэлементы,

for (int i = 0; 1 < i«umIteMS;

ListViewItem Ivi = ne» ListViewIteiii(astrLabelsEi]);
lvi.Sub!tens,Add(astrValues[i]);
listview. Items. Aefd(lvt) ;

Несмотря на длинные имена классов, используемые с наборами ListView. код
оказался довольно коротким. Конструктор сначала создает объект ListView, дела-
ет форму предком этого объекта, присваивает свойству Dock объекта значение
DockStytefill и затем присваивает свойству View вариант отображения ViewDetails.
(Другие варианты для этой программы не имели бы смысла.) Данный объект ListView
не использует изображения,
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Далее в конструкторе определяются два заголовка столбцов путем вызова ис-
пользующего три параметра метода,4rfrf свойства Columns. Элементы и подэлементы
добавляются в цикле for в конце. В нем программа создает объект ListViewltem для
элемента массива astrLabels. Затем метод Add свойства Subltems добавляет один
подэлемент массива astrValues. Затем объект ListViewltem добавляется к объекту
ListView методом Add свойства Items.

Вот результат работы программы:

•;fcsystem information (List View) . . ; . : , p Mj

Property

DoubleClickSize
DouoleClickTime
DragFull Windows
DragSize
FixedFrameBorderSize
FrameBorderSize
HighContrast
H о ri z о ntal S его 1 1 В arArro WWi dlh
Horizontals crollBorHeigM
Horizontals crollBarThumb Width
IcanSize
IconSpecingSize
KanjiWindowHeight
< j

|Vebe

{Width-! HeightH}
500
True
{VVidth=< Heighi=^}
{Width=3.Heigh1-3}
{Width-'f, Height-4
False
го

•I
2Q
{Width=32. Height-32}
{Wibth-Э^, Heigh!=94}
0

___jy

I

...t! g

Полосы прокрутки присутствуют по умолчанию. Стоит поэкспериментировать с
программой, чтобы посмотреть на возможности, по умолчанию отсутствующие в
классе ListView, а также попробовать свойства, о которых я здесь не рассказывал.

События списков
Экспериментируя с программой Syslnfо ListView, вы обнаружите, что можете вы-
бирать элементы первого столбца мышью или при помощи клавиш-стрелок «вверх»
и «вниз». Удерживая клавишу Shift, можно распространить выделение на несколь-
ко элементов. Кроме того, можно выделять отдельные элементы и отменять их
выделение (не затрагивая при этом выделение других элементов) щелчком при
нажатой клавише Ctrl. (Чтобы отключить установленную по умолчанию возмож-
ность выделения нескольких элементов объекта ListView, присвойте свойству Multi-
Select значение false.}

Программу может интересовать или не интересовать, изменил ли пользователь
выделение. Но для большинства программ, использующих объект ListView для чего-
нибудь большего, чем простой показ текста, представляет интерес так называе-
мая активизация элемента. Так, Windows Explorer запускает приложение, когда
пользователь активизирует элемент списка. По умолчанию активизация происходит
при двойном щелчке элемента или группы элементов или нажатии клавиши Enter,
когда выбран один или несколько элементов. Но это поведение позволяет изме-
нить свойство:

Свойства ListView (выборочно)

!ип Свойство Доступ

ItemActivation Activation Чтение/запись

Перечисление ItemActivation содержит такие члены:
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Перечисление ItemActivation

Член Значение
Standard О

OneClick i
TwoClick 2

Standard — значение по умолчанию. При использовании OneClick и TivoCUck эле-
менты изменяют цвет при наведении на них курсора, для активизации с помо-
щью OneClick требуется один щелчок, с помощью TwoClick — два щелчка.

Вот три самых важных события класса ListView;

События ListView (выборочно)

Событие

SelectedlndexCbanged

ItemActivate

ColumnClick

Метод

OnSelectedlndexChanged

OnltemActii'ate

OnColumnClick

Делегат

EventHandler

ErentHandler

ColumnClick -
EventHandler

Параметр

EventArgs

EventArgs

ColumnClick -
EventArgs

Ни один из других классов, связанных с элементом управления ListView, не содер-
жит событий. Остальные события класса ListView связаны с редактированием эле-
мента, установкой флажка для элемента и буксировкой элементов.

Кроме того, ListView поддерживает все события, реализованные в Control. Если,
скажем, требуется определить контекстное меню в зависимости от элемента, кото-
рый щелкнули правой кнопкой мыши, можно установить обработчик события
MonseDown и определить, какой элемент щелкнули, методом GetltemAt класса ListVieiv.

Щелчок заголовка столбца в событие ColumnClick дает следующую информа] ],ию:

Свойство ColumnClickEventArgs

Тип Свойство Доступ

inl Column Чтение

Событиям SelectedlndexChanged и ItemActivate информация не сопутствует. При
обработке этих событий для получения выделенных в этот момент элементов
потребуются два свойства ListView.

Свойства ListView (выборочно)

Тип

ListViewSelectedlndexCottection

ListViewSelectedListViewitemCollection

Свойство

Selectedlndices

Setectedlfems

Доступ

Чтение

Чтение

И, конечно, еще есть два набора! Первый — неизменяемый набор целых чисел:

Свойства ListView.SelectedlndexCotlection

Тип

inl

int

bool

Свойство

и
Count

IsReadOnly

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение
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Методы Add и AddRange этого класса не являются открытыми. Свойства второго
набора:

Свойства ListView.SelectedListViewltemCollection

Тип

ListViewItern
inl

boot

Свойство

/7
Count
IsKeaclOtily

Доступ
Чтение
Чтение

Чтение

И у этого набора методы Add и AdiiRange — неоткрытые. Для программного выде-
ления элементов служит свойспю / istVien'ltem-.

Свойства ListViewltem (выборочно)

Тип _ Свойство _ Доступ __ _ _ _ _______ __

boo/ Selected Чтение/з;шись

Кроме того, это свойство позволяет получить выделенные элементы вместо Selected-
Indices и Selected^ terns. Нужно выполнить цикл по всем элементам ListView и про-
верить, свойство Selected каких из них имеет значение true.

Показанный ниже класс, FileListVieic, является наследником ListView и выводит
список файлов, хранящихся в данном каталоге. В отличие от Windows Explorer
FileListView не показывает подкаталоги вместе с файлами.

FileListView.cs

// FileListView.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___„„_„_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

using System;

using System. Diagnostics; // Для Process. Start

using System. Drawing;

using System. ГО;

using System. Windows. Forms;

class FiletistView: ListView ,

{
string strDirectory;

public FileListViewO

{
View = View. Details;

// Получаем изображения для значков файлов.

Imagetist imglst = new imageltstO;

imglst .Images.Add(new Bitroap(GetType(), "DOC, BMP"));

imglst. Images. Add(new BitBtap(GetType(), "EXE. ВНР"));

Smalllffiagelist = iniglst;

см. след. стр.
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LargelmageList = imglst;

// Создаем столбцы.

Columns.Add("Name", 100, HorizontalAlignment.Left);
Columns.Add("Size", 100, HorizofitalAlignmerrt.Right);
Columns.Add("Modified", 100, HorizontalAlignment.Left);
Columns.AddC'Attribute", 100, HorizontalAlignment.Left);

}
public void ShowFiles(string strDirectory)

{
H Сохраняем имя каталога как поле.

this.strDirectory = strDirectory;

Items. ClearO;
Directorylnfo dirinfo = new DirectorylFifo(strDirectory);
Filelnfo[] afileinfo;

try

{
afileinfo = dirinfo. GetFtlesO;

}
catch

{
return;

}

foreach (Filelnfo fi in afileinfo)

{
// Создаем ListViewItem,

ListViewItem Ivi = new ListViewItem(fi.Nanie);

// Присваиваем Inagelrtdex значение s зависимости
// от расширения файла.

if (Path.GetExtension{fi.Name).TollpperO == ".EXE")
Ivi.Imagelndex = 1;

else
Ivi.lmagelndex = 0;

// Добавляем подэяембнты и времени изменения размера
// файла,

Ivi.SubItems.Add(fi.Length.ToString("NO")>;
Ivi.Subltems.AddCfi.LastWriteTime.ToStrlngO);

// Добавляем подэлемент атрибутов файла.

см. след. стр.
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,string strAttr = "";

if ((fi.Attributes & FileAttributes.Archive) I»0)
strAttr += " A " ;

if ((fi.Attributes & FileAttributes.Hidden) l= 0)
strAttr += "H";

if ((fi.Attributes & FileAttributes.Readonly) l= 0)
strAttr += "R";

if «ft.Attributes & FileAttributes.System) != 0)
strAttr +- "S";

Ivi.Subltems.Add(strAttr);

// Добавляем заполненный ListViewItem в FileListView,

Items.Add(lvi);
}

}
protected override void QnItemActivate(EventArgs ea)
{

base.OnltemActivate(ea);

foreach (ListViewIterc Ivi in Selectedlteeis) .

{
try

{
Process.Start(Path,CorobinefstrDirectory, Ivi,Text));

}
catch
{

continue;

I

Doc.bmp Exe.bmp

Чтобы получить значок для каждого показываемого файла. Windows Explorer,
вероятно, использует функцию API ExtraciAssociatedlcon. Однако для классов Win-
dows Forms эта возможность недоступна. Чтобы все же показывать значки, FileList-
View загружает два растровых изображения, которые я скопировал из каталога
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Program Files\Microsoft Visual Studio ,NET\Common7\Graphics\Bitmaps\Outline\No-
Mask. Свойства SmalllmageLisl и LargelmageList содержат одну и ту же пару неболь-
ших картинок. В конструкторе создаются четыре столбца.

В классе FileListView определен открытый метод ShowFiles, выполняющий б« >ль-
шую часть работы этого класса. Метод создает объект типа Directorylnfo для ука-
занного каталога и затем получает массив структур Filelnfo, вызывая метод Getliles,
Каждому из членов массива ставится в соответствие элемент и три подэлемента.
Большая часть кода связана с форматированием элементов. Если расширение фай-
ла — .ехе, свойству Imagelndex присваивается 1. соответствующее изображению
Exe.bmp; в противном случае ему присваивается 0, что соответствует изображе-
нию Doc.bmp. (Знаю, что вы спросите: «А как насчет файлов хШ? А насчет файлов
.corn?» Пожалуйста — усовершенствуйте программу так, чтобы она показывала
значки, которые вы хотите.)

Кроме того, FileListView переопределяет метод OnltemActivate. Для каждого в ыб-
ранного элемента программа вызывает статический метод ProcessStart. Если файл
выполняемый, он запускается. Если это документ с известным ОС расширением,
запускается приложение, связанное с документом.

Чтобы посмотреть, как выглядит элемент управления, нужна программа, ана-
логичная Windows Explorer, сочетающая DirectoryTreeView и FileListView. Вот она:

ExplorerUke.cs

// ExplorerLike.cs с 2001 by Charles Petzold

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

class ExplorerLike: Form

FileListView filelist;
DirectoryTreeView dirtree;
MenuItemView mivChecked;

public static void Hain()

Application.Run{new ExplorerLikeO);

public ExplorerLikeO

Text - "Windows Explorer-Like Program";
BackColor - SystemGolors.Mifidow;
ForeColor = SystemColors.WindowText;

// Создаем элементы

filelist = new FileListVie»();
filelist.Parent = this;

:

см. след, cmp,
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filelist.Bock * DockStyle.Fill;

Splitter split = new SplitterO;
split,Parent = this;
split.Bock = DockStyle.Left;
Split.BaekColor * SystemColors.Control;

dirtree = new DirectoryTreeViewO;
dirtree.Parent - this;
dirtree.Dock = DockStyle.Left;
dirtree.AfterSelect +-

new TreeView£ventHandler(Dlrectory!reeViewOnAfterSelect);

// Создаем меню View.

Menu = new MainMenuO;
Henu.MenuIteiBs./Wd("&View"H);

stringH astrView « { "Ur&ge Icons", "S&»all Icons",
"IList", "IDetails" );

View[] aview = { View.Largelcon, View.Smallleon,
View.list, View.Details };

EventHandler eh = new £ventHandler(MenuOnView);

for {int 1 = 0 ; 1 < 4; 1++)
{

MenultemView mlv = new ftenultemyiew();
ffiiv.Text = astrViewfi];
tniv.View = aviewti];
miv.fladioCheck = true;
miv.Click += eh;

if (i == 3) // По умолчанию ~~ View.Details

{
nivCheeked = mlv;

mivChecked.Checked = true;
filel1st.View = mivChecked.View;

)
Menu.HenuItems[0].MenuItems.Add(iniv};

}
Menu. HenuItemsEO]. Mervultems. Add("-");

// Пункт меню View Refresh.

Menultem mi = new MenuItem("&Refresh",

new EventHandierCMenuQnRefresfi), Shortcut,F5);
Menu.MenuItems[0].HenuIteiBs.Add(mi);

}
void DirectoryTreeViewOnAfterSelect(object obj, TreeViewEventArgs tvea)

I

см. след, стр,
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f i leltst .ShowFiles(tvea.Nocte.FullPatl i);
}
void MenuOnView(objeet obj , EventArgs ea)
{

fflivChecked. Checked = false;
mivChecked = (HenuItemView) objR,
mivChecked. Checked = true;

f i ie l i s t .View = aiivChecked.View;
}
void HenuOnRef resh(object obj, EventArgs ea)
{

dirtree. RefreshTreeO;
I

}
class MenuItemView: Menultem

{
public View View;

Большая часть программы связана с обработкой команд меню, позволяющих
изменять свойство View элемента управления FileListView и обновлять содержимое
DirectoryTreeVieu\ Единственное связующее звено между этими двумя элементами —
обработчик события DirectoryTreeViewOnAfterSelect, вызывающий метод Sbowf-'iles
класса FileListVieic, в который передается выбранный каталог. Вот как выглядит эта
программа, показывающая часть системного каталога Windows:



Г Л А В А

Метафайлы

1У1етафайлы играют в векторной графике ту же роль, что битовые карты в рас-
тровой. Битовые карты обычно содержат реальные изображения, тогда как мета-
файлы обычно создает человек с помощью компьютерных программ. Метафайл
состоит из последовательностей двоичных записей, соответствующих вызовам гра-
фических функций, рисующих прямые и кривые линии, закрашенные фигуры и
текст. Кроме того, метафайлы могут содержать встроенные растровые изображе-
ния. Метафайлы могут храниться на жестком диске или целиком располагаться в
памяти.

Растровые изображения создан IT в графических редакторах, метафайлы — в
редакторах векторной графики. В хороших редакторах векторной графики мож-
но перетаскивать объекты мышью, так как все компоненты рисунка хранятся как
отдельные записи. В редакторах растровых изображений такой прием потребует
серьезного анализа изображения. Возможности растровых редакторов обычно
ограничены вставкой и перемещением прямоугольных участков изображения.

Поскольку метафайл описывает рисунок с помощью команд рисования графи-
ческих объектов, такой рисунок можно масштабировать, не теряя разрешения, чего
не скажешь о растровых изображениях. Если увеличить размер растрового изоб-
ражения, его разрешение останется прежним, так как пикселы изображения про-
сто копируются по вертикали и горизонтали. Любое сглаживание, применяемое
при отображении масштабированных растровых изображений, убирает неровно-
сти, но при этом делает картинку размытой.

Метафайл можно преобразовать в растровое изображение, но при этом часть
данных теряется: графические объекты, из которых состоял рисунок, объединя-
ются в одно изображение и не могут изменяться по отдельности. Преобразова-
ние растровых изображений в метафайлы представляет собой гораздо более слож-
ную задачу и обычно применяется только для очень простых изображений — ведь
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для определения границ и контуров нужна большая вычислительная мощность.
Однако, как я уже сказал, метафайлы могут содержать встроенные растровые изоб-
ражения,

Сегодня метафайлы чаще всего применяются для передачи рисунков между
программами через буфер обмена и для иллюстративных вставок. Поскольку ме-
тафайлы описывают рисунок в виде вызовов графических функций, они занима-
ют меньше места и менее аппаратно зависимы, чем растровые изображения.

Однако визуализация метафайла длиться дольше, чем растрового изображе -шя
с таким же рисунком. Время вывода растрового изображения заданного размера
и глубины цвета не зависит от сложности изображения, тогда как время выгода
метафайла напрямую зависит от количества содержащихся в нем команд.

Не путайте метафайлы с графическими контурами! Контур — это просто на-
бор координат, а метафайл также содержит описание используемых перьев и
кистей. В графическом контуре текст сохраняется в виде очертаний символов, а
в метафайле — в виде аргумента для вызова метода DraivString. Стандартного
формата для сохранения контуров в файлах или передачи их через буфер обме-
на нет. тогда как метафайлы разрабатывались именно с целью сохранения в
файлах и передачи через буфер обмена. (Об использовании метафайлов с буфе-
ром обмена я расскажу в главе 24.)

Метафайлы поддерживались в Windows, начиная с версии 1.0 (1985). Перво-
начальный формат метафайлов теперь называется Windows Metafile, а файлам,
записанным в этом формате, присваивается расширение .wmf. С появлением 32-
битных версий Windows метафайлы усовершенствованы, и введен новый формат
Enhanced Metafile. Файлы, записанные и этом формате, имеют расширение .cmf,
32-битные версии Windows поддерживают и старый и новый формат метафайлов.

Графическая система GDI+, используемая в Windows Forms, содержит ряд но-
вых команд рисования, имеющих отношение к метафайлам. Усовершенствован-
ные метафайлы, содержащие команды GD1+, называются метафайлами EMF+ (EMF-
плюс), однако хранятся в EMF-файлах. Windows Forms также может создавать
метафайлы, совместимые со стандартным форматом EMF, которые могут исполь-
зоваться старыми 32-битными Windows-программами.

Загрузка и отображение метафайлов
Из главы 11 вы уже знаете, как загружать и отображать метафайлы. Для загрузки
метафайла с диска можно использовать тот же статический метод FromFile клас-
са Image, что и для растрового изображения:

Image image = Image.FromFile("PrettyPicture.emf");

Так же осуществляется и вывод на экран. Для этого служит один из методов Draw-
Image или DraivImageUnscaled класса Graphics:

grfx.DrawImage(image, x, у);

Если на жестком диске есть WMF- или EMF-файлы (а если вы устанавливали хоть
одно приложение, содержащее библиотеку иллюстраций, они наверняка там есть),
то при помощи программы ImagelO из главы 1б эти метафайлы можно загрузить
и вывести на экран. Набор метафайлов входит даже в комплект Visual Studio .NET.
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По умолчанию они хранятся в папке C:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET\Com-
mon7\Graphics\Metafile.

Метафайлы считаются изображениями, поскольку — как и класс Bitmap — класс
Metafile наследует классу Image-.

Object

MarshalByRefObject

Image (абстрактный)

—I Metafile

Кроме того, как и Bitmap, класс Metafile является изолированным, т. с. не может
наследоваться другими классами. Хотя классы Image и Bitmap определены в про-
странстве имен SystemDrawing, класс Metafile и относящиеся к нему классы и пе-
речисления определены в пространстве имен SyslemDraii'mg.lmaging, Если пере-
дать методу GetType значение, возвращаемое методом Image FromHle, он вернет тип
SystemDrawingBitmap или SystemDrawingJmagingMetafile,

При работе с метафайлами и объектами типа Metafile следует внимательно
следить за терминологией. Метафайл — это набор инструкций по рисованию
объектов, хранящийся на жестком диске или в памяти. Объект типа Metafile — это
экземпляр класса Metafile. Статический метод FromFile класса Image создает объею
типа Metafile на основе существующего метафайла,

Большую часть класса Metafile составляют 39 конструкторов, и несколько из них
гораздо проще всех остальных. Создаль объект Metafile, сослапшись на существу-
ющий метафайл по имени файла или объекта типа Stream, можно, используя кон-
структоры:

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(string strFileName)
Metafile(Stream stream)

Эти два конструктора во многом эквивалентны соответствующим статическим
методам FromFile класса Image за исключением того, что они явно возвращают
объект типа Metafile:

Metafile mf = new Metafile("PrettyPicture.emf");

Так как класс Metafile наследуется от Image, для отображения метафайла исполь-
зуются такие же методы:

grfx.DrawIinage(mf, x, у);

Разумеется, по отношению к метафайлу можно применять любые действия, под-
держиваемые классом Image. Однако если вы загрузили метафайл из файла или
потока, вам не удастся задействовать статический метод Fromlmage класса Graphics..
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чтобы получить объект Graphics для изменения метафайла. Этот метод зарезер-
вирован для новых метафайлов, создаваемых вашей программой.

Размеры и параметры отображения метафайлов
Как я говорил в главе 11, класс Image содержит свойства, описывающие изобра-
жение. Поскольку класс Metafile является потомком класса Image, эти свойства
применимы и к метафайлам. При работе с метафайлами особенно полезны:

Свойства Image (выборочно)

Тип

Size

.::;

float

float

SizeF

Имя

Size

Width

Height

HorizonlalResolution

VerticalResolution

PbysicalDimension

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Для объектов типа Bitmap свойства Size, Width и Height определяют размер и юб-
ражсния в пикселах, т. е. количество точек по вертикали и горизонтали. Свойства
HonzontalResolution и VerticalResolution сообщают разрешение, выраженное в ко-
личестве пикселов на дюйм по вертикали и горизонтали. Эти данные могуч со-
держаться в растровом файле. Разделив значение свойства Width на значение
HonzontalResolution, а свойства Height — на значение VerticalResolution, можно по-
лучить размер изображения в дюймах. Если затем преобразовать полученные
значения в миллиметры и умножить на 100, получится значение свойства Physical-
Dimension, содержащее размер картинки в сотых долях миллиметра.

Для объектов типа Metafile свойства Size, Width и Height имеют несколько кное
значение. Часто они отражают координаты и размеры всех объектов метафайла.
Так, если метафайл состоит из единственного вызова метода DrawLine с коорди-
натами концов отрезка, равными (-50, 25) и (100, 250), значение Width, вероят-
но, будет равно 150 (или около того), a Height — около 225. Однако, как мы вско-
ре увидим, создатель метафайла может установить иные значения Width и Height.
Кроме того, если в рисунке применяются широкие линии, они тоже могут повли-
ять на размер изображения, а следовательно, и на значения Width и Height. Так что.
хотя метафайлы не содержат пикселов, они характеризуются чем-то вроде раз-
мера в пикселах.

Кроме того, объекты ТИНА. Metafile характеризуются свойствами HonzontalReso-
lution и VerticalResolution, показывающими отношение координат метафайла к
дюймам. Значения свойств HonzontalResolution и VerticalResolution гипотетического
метафайла с единственным вызовом DrawLine, о котором мы говорили чуть выше,
могли равняться 75, что соответствовало бы изображению шириной в 2 и высо-
той в 3 дюйма. Свойство PbysicalDimension в таком случае могло содержать зна-
чение (5080, 7620).

Отобразить метафайл в соответствии с его метрическими размерами, распо-
ложив верхний левый угол в координатах (х,у), позволяет оператор:

Drawlmage(mf, x, у);
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или один из его вариантов, которому передаются аргументы типа Point или PointF.
Отображаемый размер не изменяется преобразованиями страницы, но на него
влияют глобальные преобразования.

Следующий метод Drawlmage (и его варианты, использующие аргументы Rec-
tangle и RectangleF) отображает метафайл, вписанным в заданный прямоугольник:

Drawlmagefmf, x, у, сх, су);

На интерпретацию аргументов х.у. сх и су влияют и преобразования страницы, и
глобальные преобразования. Чтобы отобразить метафайл в оригинальном размере,
установите пикселы в качестве единиц измерения для страницы и примените

оператор:

Drawlmage(mf, х, у, mf.Width, mf.Height);

Класс Metafile не содержит дополнительных открытых свойств, кроме тех, что
он наследует от класса Image. Однако в самом метафайле существует заголовок,
содержащий дополнительные сведения о файле. Этот заголовок инкапсулируется
в классе MetafileHeader. Получить экземпляр этого класса позволяет:

Нестатический метод GetMetafileHeader класса Metafile

HetafileHeader GetMetafileHeader()

Если вы не создавали объект типа Metafile, получить заголовок метафайла можно,
используя один из статических методов:

Статические методы GetMetafileHeader класса Metallic (выборочно)

MetafileHeader GetMetafileHeader(string strFileName)
MetafileHeader GetMetafileHeader(Stream stream)

Есть еще два статических метода GetMetafileHeader для работы с описателями Win32,
Класс MetafileHeader содержит 10 неизменяемых свойств. Вот пять из них:

Свойства MetafileHeader (выборочно)

Тип
MetaflleType

>>!'

int

int

MetaHeader

Имя

Type

Version

MetaftleSize

EmfPlusHeaderSize

WmfHeader

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Свойство Туре указывает тип метафайла и может принимать одно из значений
перечисления MetafileType-.

Перечисление MetafileType

Член Значение
lm 'a/id О

Wmf 1
WmJPlaceable 2
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Перечисление MetafHeType (продолжение)

Член

limf

EmjPlmQnly

HmfPlusDual

Значение

3

!

" >

Члены с префиксом Wmf соответствуют старому 16-битному формату метафай-
лов. Метафайлы, обозначенные членами с префиксом Ет/, создаются в 32-битных
Windows-приложениях с использованием Windows API или MFC. Как мы увидим,
метафайлам, созданным Windows Forms, по умолчанию присваивается тип EmJFfits-
Dual, означающий, что эти файлы содержат как GDI-, так и GDI-ь-записи. Такие
метафайлы совместимы с Win32-программами. Метафайлы типа EmfPlusOnly со-
держат только записи GDI+ и могут использоваться только программами Windows
Forms.

Свойство MetaftieSize указывает размер метафайла. Для метафайлов, хранящи хся
на жестком диске, его значение равно размеру файла. Свойство Win/Header содер-
жит дополнительные сведения о метафайлах типа WME

Ниже приведены все методы класса MetafileHeader, предоставляющие булев
интерфейс для свойства Туре:

Методы MetafileHeader

bool IsWmf{)
bool IsWmfPlaceableO
bool IsEmfC)
bool IsEmfPlusO
bool IsEmfPlusOnlyf)
bool IsEmfPlusDualO
bool IsEmfOrEmfPlus()
bool IsDisplayO

Для метафайлов типа MetafileTypeJimf методы IsEmfvi IsEmjOrEm/Plus возвращают
значение true. Методы IsEmJPlus, IsEm/PtusOnly и IsEmfOrEmfPlus возвращают true
для метафайлов типа MetafileTypeEmJPlusQnty. А для метафайлов MetafileTypeJimf-
PlusDual значение true возвращают методы fsEmjPlus, IsEmjPlusDual и IsKmJOrKmfl '/us,

Как мы увидим, метафайл всегда создается для определенного устройства гра-
фического вывода. Метод IsDisplay возвращает true для метафайлов, созданных для
видеодисплея, и false — для принтера.

Вот оставшиеся свойства класса MetafileHeader.

Свойства MetafileHeader (выборочно)

Тип

Rectangle

float

float

inl

inl

Имя

Bounds

DpiX

DpiY

LogicalDpiX

Logica/DpiY

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение
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Значения полей Width и Height свойства Bounds должны соответствовать значениям
свойств Width и Height, унаследованных объектом типа Metafile от класса Image.
Значения DpiX. и Dp/У должны соответствовать значениям свойств Horizontal-
Resolution и VerticalRe solution класса Image. Слюйстна f.ogicalDpiX и LogicalDpiY в
программах Windows Forms не используются.

Поля X и Y свойства Bounds HG обязательно должны иметь значение 0. Так, выше
я говорил о гипотетическом метафайле, состоящем из единственного вызова
Drau'Lme с координатами (-50, 25) и ( 100, 250). Свойство Bounds заголовка мета-
файла обычно определяет наименьший прямоугольник, куда вписываются все
объекты метафайла. Таким образом, Bounds должно определять прямоугольник с
координатами (-50. 25, 150, 225).

На самом деле в этом случае Bounds скорее всего будет содержать координаты
(-51, 24, 153, 228). Поскольку в системе GDI+ линии чертятся до второй точки и
она включается в длину линии, то общая длина линии на 1 пиксел превышает
вычисленную. Кроме того, линии имеют конечную ширину, увеличивающую раз-
меры еще на 1 пиксел с каждого конца. И, наконец, сама программа, создающая
метафайл, может устанавливать значение свойства Bounds отличным от подразу-
меваемого содержимым метафайла.

Начальная точка прямоугольника, определяемого свойством Bounds, т е. зна-
чениями его полей Хи Y, не влияет на положение рисунка при визуализации. Так,
если отобразить рассмотренный ранее гипотетический метафайл оператором:

grfx. Drawlmage(mf , 0, 0);

вы сможете увидеть его целиком. Верхний левый угол прямоугольника Bounds
отображается в точке, указанной при вызове метода Draiclmage. В приведенном
примере это точка с координатами (О, О).

Следующая программа содержит объект OpenFueDialog для загрузки и отобра-
жения содержимого метафайла.

MetafileViewer.cs

// HetafileViewer.es ® 2001 by Charles Petzold
// _____________________________________________

using System;
using System. Drawing;
using System. Drawing. Imaging;

using System. Drawing. Printing;
using System. 10; // Для класса Path
using System. Windows. Forms;

class MetaflleViewer; Form

4
protected Metafile »f;
protected string strProgName;

protected string strFileNarae;
Senulteffl BiiFileSaveAs, rolFilePrint,

miFileProps, miViewChecked;

см. след. стр.
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public static void Hainf)

<
Application.Rim(new HetaflleViewerO);

}
public MetafileViewerC)
<

Text ~ strProgName ~ "Metafile Viewer";
ResizeRedraw = true;

Menu - new MainMenuO;

// Меню File

Menultesi ml = new HenuIteiri{"&File");
mi.Popup += new EventHandler(MenuFileOnPopup);
Menu.Menultems.Add(ml);

// Пункт Open из меню File

mi = new MenuIteBi("40pen...");
ffli.Click += new EventHandler(MenuFileOpenOnClick);
rni.Snortcut = Shortcut.CtrlO;
Menu.MenuItefltsE03.HenuItefos.Add(mi};

// Пункт Save As Bitmap из меню File

iniFileSaveAs = new Nenultsflt("Save &As Bitmap...");
JBiFlleSaveAs.Click +- new EventHandler{MenuFlleSaveAsOnCUck);
Menu,Henultems[0].Menultems.Add(miFtleSaveAs);
Menu.MenuItems[0].Henulteflis.Add("-");

// Пункт Print из меню File

iBiFilePrint *new HenuItem("&Print...");
miFllePrint.Click += new EventHandler(MenuFUePrintQnClick);
Henu.MenuIten№[0].MenyItems.Add(miFilePrint);
Henu.MenuIteinsLO]. MenuItems.Add("-"};

// Пункт Properties из меню File

tnlfileProps = new MenuItemC'Propert&ies...");
miFileProps.Click *= new EventHandler(MenuFilePropsOnClick);
Menu.MenuItems[Q].Menultems.Add(miFileProps);

// Иеню Edit (для использования в главе 24)

Menu .Menultess. Aefd("&£dit");

// Hettn View

си. след. стр.
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Menu, Memtltesis. Add( "IView");

string[] astr = { "iStretehed to Window",
"^Metrical Size", "&Plxsl Size" );

gventHandler eh = new EvefrtHandlsr(MenuViewQnCliek);

foreach (string str in astr)
MeRU.HernjIt6ffls[2].HenuIteras,At!ct(str, eti);s

miViewChecketf = Menu.MenuIteais[2].MenuItems[0];
miViewChecked.Checked = true;

}
void MenuiFileQR?opup(object obj, EventArgs ea>

{
HiiFileSaveAs, Enabled = ;
aiPile?ririt. Enabled =
BijFileProps. Enabled = (af != null);

>
void MenuFileOpenOnClick(ot3ject obj, EventArfs ea)
{

OpenFileDialog dig = new OpenFileDialogO;

dig.Filter = "All «etafiles|*.wiiifi*,efflfl" +

"Windows Metafile (*.wfflf)|*-wrfT' *
"Enhanced Metafile (*,eeif)|«.eiefl" +
"All files|*.*";

if (dlg.SbowDialogO «* DialogResalt.OK)

{
try

{
Bf = new Metafile(dlg.FileNaJBe);

l - - - ' , , , ' , ' , \ ' , ' ' , \

catch (Exception exc)

{
HessageBox,Show(exc.Message, strProg^affle);
return;

}
strFileKaree = dig. Filename;
Text = strProgName + " - " + Path.QetFileNaiBeCstrFilefiaitie);
Invalidate();

}
>
protected virtual void HenuFileSaveAsOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

MessageBox.Show("Not yet iiplemented!", strProgNarse);
}
void Hen«FilePrintOnGliek(object obj, EventArgs ea)

<
PrintDocusient prndoc = new PrintDoGuraentQ;

см. след. стр.
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= Text;
prndoc.PrintPage += new PrintPageEventHandierCQfiPrlntPage);
prndoc.PrirttO;

}
void MenuFilePropsOfieiick(obJect obj, EventArga ea)
{

Metafiletfeader rah = rcf.QetMetafileHeaderO;

string str =
"Image Properties" +
"\n\tSize * " + mf.Size *
"\n\tHo rizBRtal Resolution = " * mf.HorlzsmtalResalatlon
"\n\tVertical Resolution = " * mf.VerticalResolutiiQrt *
"\n\tPhysical DifneFtsion = " +• mf.PhysicalDiBtension +
"\n\nHetafile Header Properties" +
"VAtBoyncis о •• + mn. Sounds +
"\n\tDpiX = " + rah.DpiX +
"\n\tDpiY = " + rah.DpiY +
"\n\tLogicalDpiX к - + iBh.LogicalDpiX +
"\n\tLogicalDpiY = " + iBh.logicalDpiY +
"\n\tType = " + fflh.Type +
"\n\tVersion ~ " + nh. Version *
"\n\tHetafileSize * " + Bh.HetafileSize;

*1essage8ox.Show(str, Text);
}
void MenuViewQnClick(o£>ject obj, EventArgs ea)
{

iiiViewGhecked.Cffeekect = false;
miViewChecked - (Mermltem) otij;
miyiewChecked. Checked - true;
Invalidate );

Г
void OnPrintPage(object o=bj, PrintPageEventArgs ,p-pea)
{

Graphics grfx = ppea. Graphics;
Rectangle rect = new Rectangle(

ppea.RarginBou-nds.Left -
{ppea.PageBounds. Width -

(int) grfx. VisibleClipSounds, Width) / 2,
ppea.MarginBounds.Top -
{ppea.PageBounds. Height -

(int) grfx. VisibleCUpBounds. Height) / 2,
ppea.SarginBoiinKls. Width,
ppea, Ma rginBotrnds, Height);

DisplayHetafileCgrfx, rect);
}
protected override void QnPaint<PairrtEventArgs pea)

см. след. стр.
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If (Bf != null)
DisplayMetafileCpea.Graphics, Clientfiectangle);

void OisplayMetaflie(Graphics grfx, Rectangle rect)

switch (BiViewChecked.Index)
{
case 0: grfx.DrawIi»age(mf, rect); break;
case 1: grfx.DrawImage(iBf, rect.X, rect.Y); break;
case 2: flrfx.DrawIifiaoeCraf, rect.X, rect.Y, mf.Width, mf.Height);

break;

Эта программа несколько отличается от ImageOpen из главы 16 (которая тоже
способна загружать и отображать метафайлы). Во-первых, в ее меню File вклю-
чен пункт Properties, отображающий важнейшие сведения о метафайле на основе
значений Image и MetafileHeader. Кроме того, она содержит три пункта меню, уп-
равляющие способом отображения метафайла при помощи метода DmwJmage,
Пункт Print позволяет распечатать рисунок с учетом выбранного способа отобра-
жения.

На данном этапе действия для некоторых пунктов меню остались нереализо-
ванными. Меню Edit будет целиком описано в главе 24, а пункт Save As Bitmap из
меню File мы задействуем в следующем разделе,

Преобразование метафайлов
в растровые изображения
Я уже говорил, что преобразовать метафайл в растровое изображение довольно
просто. Вообще-то механизм преобразования встроен в Windows Forms. Загрузив
метафайл при помощи программы ImagelO, вы сохраните его в виде растрового
изображения.

Но, возможно, вы захотите реализовать такое преобразование самостоятель-
но. Это может потребоваться, если вам нужен полный контроль над процессом
или если вы не хотите записывать растровое изображение на диск. Или, быть может,
вы имеете дело с метафайлом, содержащим большое количество команд, и пре-
образование его в растровое изображение сможет ускорить вывод на экран.

Следующий потомок MetafileViewer добавляет метод MetafileToBitmap. преоб-
разующий объект типа .Metafile в объект типа Bitmap. После преобразования прог-
рамма записывает полученное растровое изображение на диск (как это делала и
ImagelO), но реализованный в ней метод можно использовать и в других целях.
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Bitmap bm = new Bitmap(mf);

Полученное таким образом растровое изображение будет иметь тот же размер в
пикселах, что и метафайл, но его разрешение будет равно разрешению экрана.

Создание новых метафайлов
Пока мы рассмотрели только 2 из 39 конструкторов класса Metafile. Это конструк-
торы, которые загружают существующий метафайл, определяемый именем фай-
ла или объектом типа Stream. Три конструктора класса Metafile создают объект для
метафайла, применяя описатели Win32, и могут пригодиться при сопряжении с
уже написанными программами. Прочие 34 конструктора создают новый мета-
файл, что очень часто подразумевает создание нового файла на диске или удале-
ние содержимого существующего файла при подготовке к созданию нового ме-
тафайла. Вот простейшие конструкторы для создания нового метафайла:

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(string strFileName, IntPtr ipHdc)
Hetafile(Stream stream, IntPtr ipHdc)

Второй аргумент этих конструкторов довольно странен. Чтобы получить инфор-
мацию о разрешении, метафайлу нужно сопоставить устройство для вывода гра-
фики, но для этого логичнее было бы применить в качестве второго аргумента
конструкторов объект типа Graphics-.

Metafile mf = new MetafileC'NewFile.emf", grfx); // Увы, неверно!

Такая реализация совпала бы с конструктором класса Bitmap в описанном мною
методе MetafileToBitmap,

Вместо этого вторым аргументом конструктору класса Metafile передается опи-
сатель контекста устройства Win32. Объект Graphics инкапсулирует контекст ус-
тройства Win32, так что для получения и освобождения описателя потребуются
методы GetHdc и ReleaseHdc класса Graphics-.

IntPtr ipHdc = grfx.GetDCO;
Metafile mf = new MetafileC'NewFile.emf", ipHdc);
grfx.ReleaseDC(ipHdc);

Обычно метафайлы создаются на основе разрешения экрана, но не стоит созда-
вать его в методе OnPaint. Как вы знаете, в любом классе — потомке Control объект
Graphics можно получить методом CreateGrapbics. Для использованного объекта
Graphics следует вызвать метод Dispose. Таким образом, создание нового метафайла
будет выглядеть примерно так:

Graphics grfxVideo = CreateGraphicsO;
IntPtr ipHdc = grfxVideo.GetDCO;
Metafile mf = new MetafileC'NewFile.emf", ipHdc);
grfxVideo.ReleaseDC(ipHdc);
grfxVideo.Disposet);

Конечно этот код длиннее эквивалентного кода Win32. Один из вариантов функ-
ции Win32 для создания метафайлов позволяет при указании дисплея задейство-
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вать устройство null, но, к сожалению, его нельзя использовать в конструкторе
класса Metafile.

После создания метафайла вам понадобится еще один экземпляр объекта Gra-
phics, чтобы внести в метафайл команды для рисования графики. Этот экземпляр
можно получить тем же методом, что и при рисовании растрового изображения:

Graphics grfxMetafile = Graphics. Fromlmage(mf);

Для большей ясности я присвоил этому объекту Graphics другое имя. Но так как в
программе данные объекты не пересекаются, создать их может одна переменная,

Объект Graphics, полученный методом Fromlmage, можно передавать любому
методу рисования графики, а в метафайл вносится запись для каждого вызванно-
го метода. Кроме того, класс Graphics содержит метод, используемый только для
метафайлов:

Методы Graphics (выборочно)

void AddMetafileCoimnent(byte[] abyData)

Создав рисунок, надо вызвать метод Dispose для второго объекта Graphics:

gr fxMetaf i le . Dlspose();

Эта небольшая программа, наследующая класс PrintableForm, создаст метафайл
в своем конструкторе; в методе DoPage она получает размер метафайла и запол-
няет рисунком клиентскую область или страницу при печати:

Create MetafSe.cs

// CreateMetaflle.cs © 2001 by Charles Petzold
//••- ---.-..- ---- _: -- __».».*».-._____ ------- _„^_н.-- ----

using System;

using System. Drawing;

using System. Drawing. Imaging;

using Systes.IQ; // Пока не используется!
using System. Windows. Forms;

class GreateHetafile; PrintableForm

{
Metafile isf;

public new static void Hain<)

{
Application. 8un(new CreateMetafileO);

}
public CreateHetafHeQ

{
Text = "Create Netafile";

// Создание нового метафайла,

см. cied. стр.
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Graphics grfx ~ CreateGraphicsO;
IntPtr ipHdc = grfx.8etHdc(>;

pet - new Metafile (Т reatetfetaf lie .«пгГ, ipHdc); :

grfx.ReleaseHdc(ipHdc);
grfx.DlsposeO;

// Создание рисунка в метафайле.

grfx - Graphics.Fromleiage<fflf);

grfx.FillEllipse(Brushes.Gray, 0, 0, 100, 100);
grfx.DrawEllipse(Pens.Black, 0, Q, 100, 100);
grfx.FillEllipse(Brusnes.Blue, 20, 20, 20, 20);
grfx. FillEUipS6(8rushes. Blue, 60, 20, 20, 20);
grfx.DrawArcfrtew PenCColor.Red, 16), 20, 20, 60, 60, 30, 120);
grfx.DisposeO;

protected override void DoPageCGraphics grfx, Color clr, int ox,, int ey)

for (Ш у = О; у < су; у +- «f.Height)
for (int x = 0; x < ex; x += if.Width)

grfx.Drawlmage(iaf, x t y, ef.Width, mf,Height);

Рисунок, помещаемый в метафайл, содержит вызовы методов DrawEllipse, FiilEl-
lipse и DrawArc. Результат работы этих методов — с использованием соответству-
ющих перьев и кистей — выводится в клиентской области методом DoPage. Ото-
бразить рисунок позволяет метод Drawlmage, которому в качестве аргументов
передается ширина и высота рисунка в пикселах:

Create Metdffle

Обратить внимание надо только на то, что картинки не прилегают друг к другу.
Граница вокруг каждого изображения является побочным эффектом технологии,
используемой классом Metafile для преобразования координат с плавающей точ-
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кой GDI+ в целочисленные координаты GDI в записях метафайла. Вскоре мы уви-
дим, как управлять размерами границы, чтобы убрать излишки по краям рисунка.

Для отображения рисунка согласно его размеру в пикселах (а не метрическо-
му размеру) в программе CreateMetafile применяется такая форма метода Drawlmage-.

grfx.DrawImage(mf. х, у, mf. Width, mf. Height);

Если бы вывод осуществлялся только на экран, я мог бы использовать и метри-
ческие размеры:

grfx.DrawImage(mf , х, у);

Поскольку разрешение метафайла совпадает с разрешением экрана, результаты
оказались бы одинаковыми. Однако рисунки, распечатанные на принтере при
помощи этих двух вызовов метода Drawlmage, скорее всего получились бы раз-
ного размера. Как и в случае с растровыми изображениями, метафайлы удобнее
располагать на экране или листе, если выразить размер рисунка в пикселах.

В качестве альтернативы можно заменить тело метода DoPage оператором:

grfx. FillRectangle(new TextureBrush(mf), 0, 0, сх, су);

который создает из метафайла объект TextureBrush и заполняет им клиентскую
область. А вы думали, что текстурные кисти создаются только из растровых изоб-
ражений!

При каждом запуске CreateMetafile заново создает файл CreateMetafile.emf, но
делать это совсем не обязательно. В конструктор CreateMetafile сразу за установ-
кой свойства Text можно попробовать добавить такой код:

if (File. Exists("CreateMetafile.emf))

ntf = new Metaf ileC'CreateMetafile.emf");
return;

}

Если файл существует, этот участок программы загружает его и выполняет выход
из конструктора. (Статический метод Exists класса File определен в пространстве
имен SystemlO. Программа CreateMetafile уже содержит оператор using для данного
пространства, хотя оно требуется только для этой проверки.)

CreateMetafile сохраняет объект Metafile (с именем mf) как поле. Это нужно, чтобы
созданный в конструкторе метафайл мог использоваться в методе DoPage. Одна-
ко необязательно сохранять объект Metafile. Метод DoPage может загрузить мета-
файл сам. Программа CreateMetafileReload аналогична CreateMetafile: создает ме-
тафайл, только если он еще не создан, но объект Metafile не сохраняется в поле.
Вместо этого в программе сохраняется только имя файла в виде строки, а метод
DoPage сам загружает метафайл.

CreateMetafileReload.es

// CreateMetafileReloed.cs © 2001 by Charles Petzold
ji _________ : ________________________ : ______ ,_ ________ :

using System;

см. след. стр.
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using System. Drawing;
using System. Drawing. Iraaglng;
using System. 10;
using System. Windows. Forms;

class CreateNetafileReload: PrintableForBi
{

const string strMetafile = "CreateMetafileReload.eJif";

public new static void Main{)
<

Application. Run( new CreateMetafileReloadO).;
>
public CreateMetafileReloadO
{

Text = "Create Metafile (Reload)";

if (!File.£xists(strMetafile}>
{

// Создание нового метафайла.

Graphics grfx ~ CreateGraphicsO;
IntPtr ipHdc = grfx.SetHdct);

Metafile Bif - new I4etafile(st metafile, ipHdc);

grfx.ReleaseHdc(ipWdc);
grfx,Dispose();

// Создание рисунка в нетафайле.

grfx = Graphics. Fromlmage(fflf);

grfx. FillEllipse(Brushes. Gray, 0, 0, 160, 100);
grfx. DrawEllipse(Pens. Black, 0, 0, 100, 100);
grfx. FillEllipse(Brushes. Blue, 20, 20, 20, 28);
grfx.FiUEllipse(Brushes.81ue, 60, 20, 29, 20);
grfx, DrawArc( new Pen<Color.Red, 10), 20, 20, 60, 60, 30, 120);
grfx.DisposeO;

protected override void DoPage(firaphics grfx, Color clr, int ex, int cy)
I

Metafile af = new Metafile(strMetafile);

for tint у = 0; у < су; у +* «f, Height)
for tint x = 0; x < ex; x += af. Width)

grfx.DrawIeiage(raf , x, y, mf .Width, mf. Height);
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Я приводил примеры применения конструкторов класса Metafile, использую-
щих в качестве аргумента строку с именем файла. Вы также вправе задействовать
аргумент типа Stream. Так, если заменить конструктор метода DoPage следующим
кодом, он будет работать точно так же:

FileStream fs = new FileStream(strMetafile, FileMode.Open);
Metafile mf = new Metafile(fs);

fs. Closed

Но он не будет работать, если конструктор FileStream будет открывать файл толь-
ко для записи или если аргумент FileMode будет задавать уничтожение содержи-
мого файла.

Для создания объекта Metafile в конструкторе программы можно использовать
объект FileStream:

FileStream fs = new FileStream(strMetafile, FileMode.Create);
Metafile mf = new Hetafile(fs, ipHdc);

Заметьте: аргумент FileMode указывает на то, что файл должен быть создан зано-
во. После всех вызовов методов объекта Graphics поток надо закрыть:

fs.CloseO;

Кроме того, MemoryStream позволяет создать метафайл в оперативной памяти.
Поскольку объекты MemoryStream не имеют имен, сам объект MemoryStream (или
объект Metafile) должен сохраняться в поле.

Вернемся к программе CreatcMetafile. Если вы последовали моему совету и
вставили в нее фрагмент кода с вызовом метода File£xists, удалите его. Теперь за-
мените конструктор объекта Metafile-.

mf = new MetafileC'CreateMetafile.einf", ipHdc);

на

mf = new Metafilefnew MemoryStreamO, ipHdc);

Класс MemoryStream определен в пространстве имен SystemJO. Программа с таким
конструктором создает и использует метафайл в оперативной памяти. При этом
файл на жестком диске не создается.

В этой программе объект MemoryStream (но не Metafile) сохраняется в виде поля:

CreateMetafileRitemory.cs

// CreateHetafll^eaiory.cs @ 2001 by Charles Petzold
it __________________________ .

using System;

using Systee. Drawing;
using System. Drawing. Imaging;

using System. 10;

using System. Windows. Forms;

class

см. след. стр.
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readonly MemoryStream ms = new HeffloryStreaBiO;

public new static void Hain()
{

Application.Run(aew CreateMetafileHemoryO);
}
public CreateMetafUeMeaoryO
{

Text = "Create Metafile (tteaory)";

// Создание нового метафайла.

Graphics flrfx = CreateGraphiesO;
IntPtr ipHde = grfx,GetHdc();

Metafile ivf * new Metafile(iBs, ipHdc};

grfx.ReleaseWdc£ipHdc);
grfx. Dlspt)se(>;

// Создание рисунка в метафайле.

grfx = Graptiics.FromlmageCrBf);

grfx.FillEllipse(Brusnes.Gray, 0, 0, 100, 100);
grfx.DrawEllipseCPens.Blacfc, О, О, Ш, 100);
grfx.FillEllipse(Brushes.81«e, 20, 20, 20, 20);
grfx.FillEllipse(Brushes.Blue, 60, 2Q, 20, 26);
grfx.DrawArc(new Pen(Color.Red, 10), 20, 20, 60, 60, 30, 120);
grfx. DisposeO;

>
protected override void DoPage{firapMcs grfx, Color clr. int ex, int cy)
{

ms.Position » 0;
Metafile Bf == newjetafile(ras);

for (int у я 0; у < су; у +~ ittf.Height)
for (int x = 0; x < ex; x +* mf.Width)

grfx.OrawImage(Bif( x, y, sif.Width, sif.Heigftt);

Замсчъте: первый оператор и методе DoPage устанавливает в 0 позицию в по-
токе MemoryStream. В противном случае возникает исключение, очень трудное рдя
диагностики.

Создавать метафайл в памяти полезно, если вы хотите передать его через бу-
фер обмена. Передачу метафайлов через буфер обмена мы обсудим в главе 24.
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Ограничивающий прямоугольник
При добавлении в метафайл команд рисования вычисляется ограничивающий
прямоугольник, т. е. наименьший прямоугольник, в который можно вписать все
объекты, хранящиеся в метафайле. Его ширину и высоту позволяют узнать свой-
ства Size, Width и Height, наследуемые классом Metafile от класса Image. А его коор-
динаты можно получить из свойства Bounds объекта MetafileHeader, соответству-

ющего данному метафайлу.
Из представленных в этой главе программ видно, что ограничивающий пря-

моугольник часто бывает больше, чем требуется. Управлять им позволяют альтер-
нативные конструкторы класса Metafile. Вот четыре конструктора, которые уста-
навливают размер прямоугольника при создании метафайла, хранящегося в файле:

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(string strFileName, IntPtr ipHdc, Rectangle rect)
Hetafile(string strFileName, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf)
Metafile(string strFileName, IntPtr ipHdc, Rectangle rect,

HetafileFrameUnit mfu)
Metafile{string strFileName, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf,

MetafileFrameUnit mfu)

Перечисление MetafileFrameUnit определено в пространстве имен SystemDra-
wingJmaging. Его члены определяют единицы, в которых указан размер ограни-
чивающего прямоугольника. Значение, задаваемое аргументом MetafileFrameUnit,
в метафайле не сохраняется:

Перечисление MetafileFrameUnit

Член

Pixel

Point

Inch

Document

Mulimeter

GdiCompatible

Значение

2

3
!

•'.

6

7

Комментарии

Размер в пикселах

Размер в 1/72 дюйма

Размер в дюймах

Размере ] /300 дюйма

Размер в миллиметрах

Размер в 1/100 миллиметра

Если аргумент MetafileFrameUnit не указывается, по умолчанию применяется Gdi-
Compatible). Пожалуй, это не то, что вам нужно!

Самой простой единицей измерения при создании простого метафайла явля-
ются пикселы. Возьмем, например, оператор из первой версии программы Create-
Metafile, создающий метафайл:

mf = new Metaflle("CreateMetafile.emf", ipHdc);

Попробуйте заменить его на:

mf = new MetafileC'CreateHetafile.emf", ipHdc,
new RectanglefO, 0, 101, 101), HetafileFrameUnit.Pixel);
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Прямоугольник определен в соответствии с координатами, которые впоследствии
будут передаваться методам Graphics. Теперь свойства Width и Height полученного
в методе DoPage объекта Metafile будут иметь значение 101. Таким образом, и'юб-
ражения будут выводиться с интервалом 101 пиксел:

«Почему 101?» — спросите вы. Потому что самый большой объект в данном мета-
файле был создан таким оператором:

grfx.DrawEllipse(Pens.Black, О, О, 100, 100);

Как вы помните, при ширине пера в 1 пиксел общая длина и ширина такого объекта
составит 101 пиксел.

Начальную точку ограничивающего прямоугольника не обязательно помещать
в координаты (0, 0). Точное соответствие прямоугольника координатам вывода
объектов также не является обязательным. Так, если изменить аргумент, задающий
ограничивающий прямоугольник, на:

mf = new MetafileC'CreateMetafile.emf, ipHdc,
new Rectangle(-25, -25, 75, 75), MetafileFramellnit. Pixel);

то рисунки будут отображаться вот так:

Create Metafile

Ширина и высота рисунка в метафайле равны 75 пикселам, но начальная точка
имеет координаты (-25, -25). Поскольку Б графических объектах метафайла не
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использовались отрицательные координаты, верхняя и левая части рисунка пус-
ты. При отображении рисунок отсекается прямоугольником Bounds.

Ограничивающий прямоугольник можно задать и в комбинации с аргументом
Stream-.

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(Strean stream, IntPtr ipHdc, Rectangle rect)
Metafile(Stream stream, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf)
Metafile(Stream stream, IntPtr ipHdc, Rectangle rect,

MetafileFrameUnit mfu)
Metafile(Stream stream, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf,

MetafileFrameUnit mfu)

Например, можно заменить конструктор из первой версии CreateMetafile на:

mf = new Metafile(new MemoryStreamO, ipHdc,
new Rectangle(0, 0, 101, 101), MetafileFrameUnit.Pixel);

Можно создать и новый метафайл, не указывая имени файла или объекта Stream-.

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(IntPtr ipHdc, Rectangle rect)
MetafileUntPtr ipHdc, RectangleF rectf)
Metafile(IntPtr ipHdc, Rectangle rect, MetafileFrameUnit mfu)
Metafile(IntPtr ipHdc, RectangleF rectf, MetafileFrameUnit mfu)

В этом случае метафайл создается в оперативной памяти, но у вас нет доступа к
буферу памяти, как в случае с объектом MemoryStream. Вот еще один допустимый
оператор создания метафайла для программы CreateMetafile:

mf = new Metafile(ipHdc,
new Rectangle(0, 0, 101, 101), MetafileFrameUnit.Pixel);

Глядя на последний список конструкторов, легко предположить, что можно со-
здать метафайл, указав лишь описатель контекста устройства, но такого конструк-
тора нет.

Разумеется, вы вправе задействовать все значения перечисления MetafileFrame-
Unit, а не только Pixel, но это имеет смысл, только если вы создаете рисунок в ме-
тафайле, используя другие единицы измерения. Давайте разберемся с влиянием
преобразований страниц на метафайл.

Метафайлы и преобразования страниц
Метафайл характеризуется высотой и шириной, узнать которые можно из свойств
Size, Width и Height класса Image и свойства Bounds класса MetaflleHeader. О шири-
не и высоте метафайла удобно думать как о его размерах в пикселах, подобно
битовой карте. Однако на самом деле эти параметры больше связаны с коорди-
натами и размерами, использовавшимися в графических функциях, составляющих
метафайл.
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Метафайл также имеет разрешение по вертикали и горизонтали, выраженное
в точках на дюйм, узнать которое позволяют свойства HorizontalResolution и Vertical-
Resolution класса Image и свойства DpiX и DptY класса MetaftleHeader,

Кроме того, метафайл характеризуется метрическими размерами, котор ые
можно вычислить из соответствующего разрешения и размера в пикселах. Размер
в сотых долях миллиметра можно получить из свойства PhysicalDimension класса
Image,

Разрешение метафайла устанавливается при его создании. Конструктору объекта
Metafile нужно передать описатель контекста устройства, и разрешение этого ус-
тройства определит разрешение метафайла. Все координаты и размеры, приме-
няемые в графических функциях метафайла, должны соответствовать этому раз-
решению. При добавлении в метафайл графических функций на координаты: и
размеры влияет любое действующее в данный момент преобразование страни] (ы.

Следующая программа создает метафайл с 4 перекрывающимися прямоуголь-
никами. Длина стороны каждого равна 1 дюйму и чертится пером шириной в 1 пт.
по при создании каждого прямоугольника используются различные преобразо-
вания страницы.

MetafilePageUnits.es

// HetafilePageUnits.cs © 2001 by Charles Petzold
// _______________________________________________ ,_

using System;

using System. Drawing;
using System, Drawing. Imaging;

using System. Drawing. Printing; //Пока не используется!

using System. Windows. Forms;

class MetafilePageUnits: PrintableFor»

<
Metafile mf;

public new static void HainO
{

Application. Run(new NetafilePageUnitsO);
}
public HetafilePagellnitsO
{

Text = "Metafile Psge Units";

// Создание нового метафайла,

Graphics grfx = CreateGrapftiesQ;
IntPtr ipHdc = grfx.GetHdcO;

mf - new Metafile£"HetafilePageUnits.emf",

grfx.ReleaseNdc(ipHdc);

см. след. стр.
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grfx.BisposeO;

// Получение объекта Graphics для создания рисунка.

grfx =
grfx, ClearCColor. White);

.// Рисование с указанием размеров в -пикселах (ширина пера 1 пт),

grfx.PageUnit « GraphicsUnit. Pixel;
Pen pen = new Pen(Color, Slack, grfx.OpiX / 72);
grfx.0rawRectangle(pen, 0, 0, grfx.DpiX, grfx.DpiY);

// Рисование с указанием размеров е 1/100 доима (ширина пера 1 пт).

grfx, PageUnit = QraphicsUnit.Incb;
grf x. PageScale » Q.Q1f;
pen * new PeR(Color. Black, 100f / 72>;
grrx.Ora«Rectangle(pen, 25, 25, 100, 160);

// Рисование с указанием размеров в миллиметрах (ширина пера 1 пт).

grfx.PageUnit = GraphicsUnit. Millimeter;
grfx.PageScale » 1;
pen = flew Pen(Color. Slack, 25, 4f / 72);
grfx,OrawReqtangla(pen, 12. 7f, 12. 7f, 25. 4f, 25.4f);

// Ризоаание с у^занием размеров в 1/72 дюйма (Ширина пера 1 irr),

.grfx.PageUftit - GraphicsUnit. Point;
, pgo * new Рев(Со1ог. Black, 1);

grfx. DrawRectangleCpen, 54, 54, 72, 72);

grfx.DisposeO;

:;; 'Ш > W:-
щ'"' proteuted override voiti SoPage< Graphics grfx, Color cl=rt int ex, int cy)

"-&: {

8rfx.&rawlaage<!af, 0, 0);
}

К

Приятно видеть, что, несмотря на то, что при рисовании четырех прямоуголь-

ников их размеры указывались в пикселах, долях дюйма и миллиметрах, они хра-
нятся и отображаются единообразно:

Первый прямоугольник (верхний левый) чертится с указанием размера в пик-
селах:

grfx.PageUnit = GraphicsUnit. Pixel;
Pen pen = new PenfColor, Black, grfx.DpiX / 72);
grfx. DrawRectangleCpen, 0, 0, grfx.DpiX, grfx.DpiY);
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По умолчанию значение свойства PageUnit для метафайла, созданного на основе
разрешения экрана, устанавливается как GraphicsUnitPixel, так что первый опера-
тор необязателен. Но он нужен, если вы захотите внести изменения, о которых я
расскажу ниже,

j Metafile Page Шй§:

Все метафайлы, которые мы создавали до сих пор, основывались на разреше-
нии экрана. Можно создать метафайл, соответствующий разрешению принтера,
Для этого нужно только заменить оператор:

Graphics grfx = CreateGraphicsO;

в начале кода конструктора следующими операторами, которые получают объект
PrinterSettings, соответствующий принтеру, используемому по умолчанию, и объект
Graphics для создания метафайла:

PrinterSettings prnset = new PrinterSettingsQ;
Graphics grfx = prnset.CreateMeasurementGraphicsO;

При выводе на экран и на принтер такой метафайл будет выглядеть так же, как
исходный, созданный для экрана. Однако при более детальном изучении стано-
вится понятно, что разрешение нового метафайла теперь соответствует разреше-
нию вашего принтера, используемого по умолчанию. Кроме того, все координа-
ты и размеры в метафайле соответствуют этому более высокому разрешению,

Типы метафайлов
Метафайл состоит из заголовка и записей. Позже мы узнаем, 'как просматривать
записи метафайла, пока же следует знать, что каждая запись идентифицируется
членом перечисления EmfPlusRecordType, определенного в пространстве имен
SystemDraiwngJmaging. Это самое большое в .NET Framework перечисление содер-
жит 253 члена. Ниже приведены три взаимосвязанных члена этого перечисления,

Перечисление EmfPlusRecordType

Член

EmfPolyline

DrawLines

WmjPolyline

Значение

4
16397

66341
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Префикс Wmf третьего члена этого небольшого списка расшифровывается как
Windows Metafile и соответствует 16-битному формату метафайла. Данная запись
указывает на вызов функции Polyline графической системы GDI с указанием 16-
битных координат. Записи WmJPotyUne встречаются в метафайлах, созданных до
появления 32-битных версий Windows или в метафайлах, создаваемых с учетом
обратной совместимости с ранними версиями программ. Такие метафайлы все еще
широко применяются в библиотеках иллюстраций,

Член с именем Em/Polyline имеет префикс Emf, расшифровывающийся как
Enhanced Metafile и соответствующий 32-битному формату метафайла. Данная
запись также соответствует вызову функции Polyline, но указывает на использова-
ние 32-битных координат. Такие записи можно встретить в метафайлах расши-
ренного формата, созданных в 32-битных версиях Windows.

Запись DrawLines соответствует методу DraivLines класса Graphics. Такие запи-
си встречаются только в метафайлах формата EMF+, созданных приложениями
Windows Forms.

В целях обеспечения обратной совместимости с 32-битными программами
Windows класс Metafile по умолчанию создает метафайлы, включающие в себя два
набора записей: записи EMF (такие как Em/Polyline) и EMF+ (например, DrawLines).
При этом записи EMF повторяют функции записей EMF+,

Однако если создаваемый метафайл будет применяться лишь в каких-то опре-
деленных целях, его размер можно сократить. Например, если вы планируете
использовать метафайл только с программами Win32, ему не требуются записи
формата EMF+. А если он создается только для программ Windows Forms, то от-
падает необходимость в записях EMF.

Вот конструкторы класса Metafile, содержащие аргумент EmfType и необязатель-
ную строку описания:

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(string strFileName, IntPtr ipHdc, EmfType et)
Metafile{string strFileName, IntPtr ipHdc, EmfType et, string strDescription)
Metafile(Stream stream, IntPtr ipHdc, EmfType et)
Metafile(Stream stream, IntPtr ipHdc, ErnfType et, string strDescription)
MetafileClntPtr ipHdc, EmfType et)
MetafiledntPtr ipHdc, EmfType et, string strDescription)

Строка описания обычно содержит сведения о рисунке (например, там можно
указать владельца авторских прав) и встраивается в заголовок метафайла. Пере-
числение EmfType состоит из следующих членов:

Перечисление EmfType

Член Значение

3

EmjPhtsOnly \

FmfPlusDual 5
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Для метафайлов, содержащих только EMF-записи, в аргументе EmfType задает-
ся значение Ет/Оп!у, Его следует указывать, только если создаваемый метафайл
не будут использовать программы Windows Forms.

Значение EmfPlusOnfy задастся для метафайлов, содержащих только записи EMF+.
Такие метафайлы имеют сравнительно небольшой размер, но могут использоваться
только программами Windows Forms,

По умолчанию аргумент EmjType принимает значение EmjPlusDual. Такой ме-
тафайл содержит записи обоих форматов, и, следовательно, его размер пример-
но равен сумме размеров метафайлов, соответствующих значениям EmfOnty и
EmjPlusOnly.

Чтобы в программе Windows Forms создать 16-битный метафайл формата Vi 'MF,
требуется при помощи кода Win32 создать описатель WMF и передать его соот-
ветствующему конструктору класса Metafile, Конструктору Metafile также можно
передавать описатель EMF, созданный при помощи кода Win32.

К этому моменту я перечислил 22 конструктора из 39 и описал еще 3, созд лю-
щие объект Metafile на основе описателей Win32. Оставшиеся 14 конструкторов
позволяют одновременно определять ограничивающий прямоугольник и гип
метафайла.

Десяти из них вначале передается имя файла или объект Stream, а затем зада-
ется аргумент IntPtr для описателя контекста устройства. Далее •указывается объект
типа Rectangle или RectangleF и один из членов перечисления MetafileFramel :nit,
И, наконец, можно задать член перечисления Km/Type и строку описания (или и
то и другое вместе)- Для конструкторов, которым передается объект Stream, ука-
зание члена EmfType обязательно.

Четыре других конструктора начинаются с указания аргумента IntPtr для опи-
сателя контекста устройства. Далее следует объект типа Rectangle или RectangleF, а
за ним — член перечисления MetafileFrameUnit. В заключение задается член пере-
числения ЕтГГуре. Также можно указать строку описания.

Вот три наиболее обобщенных, полных и длинных конструктора класса Metafile:

Конструкторы Metafile (выборочно)

Metafile(string strFlleName, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf,
MetafileFrameUnit mfu, EmfType et, string strDescriptton)

Metafile(Strean) stream, IntPtr ipHdc, RectangleF rectf,

MetafileFrameUnit mfu, EmfType et, string strDescription)
Metafile(IntPtr ipHdc, RectangleF rectf,

NetafileFrameUnit mfu, EmfType et, string strDescription)

Обработка записей метафайла
Поскольку метафайлы часто хранятся на диске, любознательный программист
может испытать соблазн отрыть их как обычные файлы и разобраться с их внут-
ренней структурой. Интересно, что класс Graphics содержит метод, позволяющий
работать с отдельными записями метафайла. Обычно в программе создается от-
дельный метод, вызываемый при обработке каждой записи,

Существует 36 версий метода Enumerate Metafile, самая простая из которых
такова;
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Методы EnumerateMetafile класса Graphics (выборочно)

void EnumerateMetafile(Metafile nf, Point pt,
Graphics.EnumerateMetafileProc emp)

Принадлежность метода EnumerateMetafile к классу Graphics может казаться несколь-
ко странной, но вскоре вы увидите, что он позволяет не только получать доступ к
отдельным записям метафайла, но и последовательно их визуализировать. При
считывании каждой следующей записи метафайла ее можно визуализировать,
пропустить или даже (при должной смелости) модифицировать перед отображе-
нием. Такое разнообразие возможных действий — одна из причин массы разно-
видностей метода EnumerateMetafile. Эти методы идентичны перегруженным опе-
раторам Drawlmage,

Вместо того чтобы перечислять все 36 вариантов метода EnumerateMetafile, я
привел список необходимых и дополнительных аргументов этого метода.

• В качестве первого аргумента всегда должен указываться объект типа Metafile,

• Вторым аргументом всегда определяются координаты вывода. Здесь можно
задать значение типа Point, PointF, массив из трех элементов типа Point или PointF,
значение типа Rectangle или Rectangle!'. Подобно тому, как это было в методе
Drawlmage, при указании массива из трех элементов типа Point или PointF, они
интерпретируются как координаты верхнего левого, верхнего правого и ниж-
него левого угла изображения.

• Далее следует необязательный аргумент, в котором можно определить исход-
ный прямоугольник в метафайле. Если в предыдущем аргументе применялось
значение типа Point, массив Point или значение типа Rectangle, исходный пря-
моугольник должен быть Rectangle. Если координаты вывода указывались зна-
чением типа PointF, массивом PointF или значением RectangleF, исходный пря-
моугольник должен быть RectangleF. Далее надо задать значение GrapbicsUntt,
определяющее единицы измерения для исходного прямоугольника.

• Следующий аргумент обязателен, Здесь указывается метод программы, соот-
ветствующий делегату Graphics ErmmerateMetafileProc. Этот метод вызывается при
обработке каждой записи метафайла.

• Далее идет необязательный аргумент IntPtr, определенный как указатель на
данные, которые должны передаваться в метод, заданный в предыдущем аргу-
менте. Однако аргумента для этих данных в делегате GrapbicsEnumerateMeta-

fileProc нет,

• Если в вызове метода есть аргумент IntPtr, за ним можно указать еще один
необязательный аргумент — объект ImageAttributes, задающий некоторые осо-
бенности отображения рисунка,

Вот как может выглядеть простейший вызов метода EnumerateMetafile в реаль-
ной программе:

grfx.EnumerateMetafile(mf, new Pointed, 0),
new Graphics.EnumerateMetafileProc(EnumMetafileProc));

Последний аргумент устанавливает ссылку на метод EnumMetafileProc, соответству-
ющий делегату GraphicsEnumerateMetafileProc. Этот метод может выглядеть как-то так:
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bool EnumMetafileProc(EmfPlusRecordType eprt, int iFlags,
int iDataSize, IntPtr ipData,
PlayRecordCallback prc)

return bContlnue;
}

При необходимости продолжить обработку записей метод возвращает true, в гро-
тивном случае —false.

Вскоре я подробнее расскажу об аргументах, передающихся методу обработ-
ки записей, а пока лишь коротко опишу их. Первым передается член перечисле-
ния EmfPlusRecordType, указывающий тип записи. Аргумент iFlags не документи-
рован.

Аргумент iDataSize определяет количество байт данных, на которые ссылает-
ся указатель ipData. Для каждого из типов записей эти данные различны. Так, для
записи, соответствующей ломаной линии, они будут содержать число точек и их
координаты.

Последний аргумент имеет тип PlayRecordCallback — это делегат, определен-
ный в пространстве имен SystemJDrawmgJmaging. Как вы помните, Enumerate-
MetafileProc тоже является делегатом, а для делегата крайне необычно передавать
в числе аргументов еще один делегат. Вот как определяется делегат PlayRecord-
Callback:

public delegate void PlayRecordCallback(EmfPlusRecordType eprt, int iFlags,
int iDataSize, IntPtr ipData);

Вместо того чтобы определять метод в программе в соответствии с делегатом
PlayRecordCallback (для чего обычно и применяются делегаты), последний аргу-
мент метода обработки записей метафайла указывает на метод, который долхен
быть вызван для отображения данной записи метафайла. Делегат определяет ар-
гументы этого метода. Так что метод обработки записей метафайла мог бы вы-
глядеть так:

bool EnumMetafileProc{EmfPlusRecordType eprt, int iFlags,
int iDataSize, IntPtr ipData,
PlayRecordCallback prc)

(
prcfeprt, iFlags, iDataSize, ipData);

return true;

i

Обратите внимание на вызов делегата PlayRecordCallback. При вызове метода
EnumerateMetafile с обработчиком EnumMetafileProc метод EnumerateMetafile дол-
жен работать в точности, как Dratvlmage, только чуть медленнее, поскольку Епъ т-
MetafileProc обращается к каждой записи метафайла,

Увы! Делегат PlayRecordCallback не работает, и вам, вероятно, придется просто
отказаться от последнего аргумента метода обработки записей. Вместо него можно
использовать метод класса Metafile-.
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Метод PlayRecord класса Metafile

void PlayRecord(EmfPlusflecordType eprt, int iFlags, int iDataSize,
byte[] abyData)

Этот метод во многом похож на делегат PlayRecordCallback за исключением того,
что в последнем аргументе вместо указателя IntPtr применяется массив байтов, Для
преобразования аргумента IntPtr, передающегося методу обработки записей, в такой
массив, можно использовать статический метод Сору класса Marshal, определен-
ного в пространстве имен SystemRuntimeJnteropServices.

Поскольку из метода обработки записей вызывается метод PlayRecord. принад-
лежащий классу Metafile, объект Metafile должен быть сохранен в программы в виде
поля. Вот пример метода обработки записей, который просто отображает мета-
файл на экране.

bool EnumMetafileProc(EmfPlusRecordType eprt, int iFlags,
int iDataSize, IntPtr ipData,
PlayRecordCallback prc)

•
byte[] abyData = new Byte[iDataSize];
Marshal. Copy(ipData, abyData, 0, iDataSize};
mf . PlayRecord(eprt, iFlags, iDataSize, abyData);
return true;

Следующая программа создает текстовое поле, доступное только для записи,
панель и разделитель между ними. В ней также используется диалоговое окно
OpenFileDialog для открытия метафайла. Рисунок из метафайла обычным спосо-
бом выводится на панель. При первой загрузке метафайла программа создает объект
StringWriter и вызывает метод EnumerateMetafile для обработки записей метафай-
ла методом EnumMetafileProc. Последний помещает форматированную информа-
цию в объект StringWriter, и после возвращения из метода EnumerateMetafile полу-
чившаяся строка выводится в текстовом поле.

EnumMetafile.cs

// EnuraMetafile.cs © 2001 by Charles Petzold
/ / " --— — _ _ _ _.
using System;
using System. Drawing;
using System. Drawinfl.Imaging;
using Systeia.IO;
using System. Runtime. InteropServices;
using System. Windows. Forms;

class EnumMetafile: Form
{

Metafile Bf;
Panel panel;

см. след, стр.
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TextBox txtbox;
string strCaption;
StringWriter strwrite;

public static void Main£)

{
Application.Run(new EnumMetafile(»;

}
public EnurnMetafile()

{
Text = strCaption = "Enumerate Metafile";

// Создание текстового поля для отображения записей.

txtbox = new TextSoxO;
txtbox.Parent = this;
txtbox.Dock - DockStyle.Fj.il;
txtbox.Multiline = true;
txtbox.Wordwrap = false;
txtbox.Readonly - true;
txtbox.TabStop = false;
txtbox.ScrollBars = ScrollBars.Vertical;

// Создание разделителя между текстовым полем и панелью.

Splitter splitter = new SplitterQ;
splitter,Parent = this;
splitter.Dock = DockStyle.Left; // Right;

// Создание панели для отображения рисунка,

panel = new Panel{);
panel.Parent = this;
panel.Dock = DockStyle.Left;
panel.Paint += new PaintEventHandler(PanelQnPaint);

// Создание мен».

Menu = new MainMenu{);
Menu.MenuItems.Add("&0pen!", new EventHandler(MenuGpenOnClick));

}
void MenuOpenOnClick(ob]ect obj, EventArgs ea)

{
OpenFileDialog cElg = new QpenFileDialogO;

dig.Filter = "All Metafiles|*.wnf;*,emf1" +
"Windows Metafile (*.wmf)j'.wmfj" *
"Enhanced Metafile (».9fflf)|*.emf";

if (dlg.ShowOialogO == DialogResult.OK)

см. след. стчр.
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try

Bf - new Metafile(dlg.FileName);

catch (Exception exc)

HessageBox.Show(exc.Message, strCaption);
return;

Text - strCaption + ••-•* + Path. GetFileName(dlg. Filename);
panel.InvalidateC);

// Отображение записей метафайла в текстовом поле,

strwrite = new StringWriterO;
Graphics grfx - CreateGraphicsO;

grfx.EnumerateHetafile(raf, ROW Point(Q, 0),
new Graphics.EnumerateMetafileProc(EnumMetafileProc));

grfx. DisposeO;
txtbox.Text * strwrite.ToStringO;
txtbox.SelectionLength = 0;

bool EnumMetafileProc(EmfPlusRecordType eprt, int iFlags,
int iDataSize, IntPtr ipData,
PlayflecordCallback pro)

strwrite,Write("{0} ({1}, Ш)", eprt, iFlags, IDataSize);

if (iDataSize > 0)

byte[] abyData = new Byte[iDataSize];
Marshal.CopyCipData, abyData, 0, iDataSize);

foreach (byte by in abyData)
strwrite.Write(" {0:Х2Г, by);

I
strwrite.Writsline();
return true;

void PanslOnPaint<object obj, PaintEventArgs pea)

Panel panel = (Panel) otj;
Graphics grfx ~ pea.Graphics;
if (mf != null)

grfx.DrawImage(mf, 0, 0);
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Хотя эта программа совершенно загадочно не работает ни с одним из мета-
файлов, созданных программами из этой главы (или из моей книги «Программи-
рование для Windows"), вот как она будет выглядеть, если использовать один из
метафайлов, поставляющихся в комплекте с Visual Studio .NET:

.'•V',-[Escape (D, 1 ?•<) № Л; A3 CO 4D ?2 45 И (

Справа показаны записи метафайла. Вслед за типом записи в круглых скобках
указывается флаг и количество байтов данных. Далее идут сами байты в шестнад-
цатсричном формате. Преобразование этих данных в более информативный вид
в задачи программы не входило.

Как видите, длина записей метафайла непостоянна. Каждый тип записи соот-
ветствует определенной функции GDI или методу Graphics. Данные каждой запи-
си соответствуют аргументам, передающимся при вызове этих функций или ме-
тодов. Очевидно, что количество и структура этих данных зависят от типа записи.

На момент написания книги записи метафайла, соответствующие методам
класса Graphics, оставались недокументированными, но они, конечно, еще будут
описаны. Если вы не хотите ждать выхода описания, можете начать с изучения
формата предыдущих версий записей для файлов WMF и EMF. Запись каждого типа
соответствует структуре, начинающейся с букв EMR (enhanced metafile record —
расширенный формат записи метафайла), определенной в заголовочных файлах
Win32.

Структура EMR является частью каждой записи. В ней указывается тип и раз-
мер записи:

typedef struct tagEHR
{

DWORD iType;

DWORD nSize;

}

EMR;

Вот как выглядит структура для ломаной линии. Как и все остальные, она начи на-
ется со структуры EMR,

typedef struct tagEMRPOLYLINE

ЕМП emr;

RECTL rclBounds;

DWORD cptl;

POINTL aptl[1]:

;-
EMRPOLYLIHE;
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Все, что идет за полем EMR, соответствует данным, составляющим запись для
Windows Forms,

Если вы не знакомы со структурами Win32, учтите, что поля RECl'L и POINTL
хранят значения типа long (но речь идет не о 64-битном типе СЖ а о 32-битном
типе языка С), а поля RECTS и POINTS — значения типа short, длиной 16 бит. Кро-
ме того, прямоугольник определяется не координатами верхнего левого угла и
значениями ширины и высоты, а координатами верхнего левого и нижнего пра-
вого УГЛОВ.
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Буфер обмена и буксировка

.Оуфер обмена Windows (Windows clipboard) позволяет передавать данные из од-
ного приложения в другое. Это относительно простой механизм, не требующий
больших издержек ни от программы, помещающей в nci о данные, ни от програм мы.
которая потом к ним обращается. Большинство приложений использует его, даже
когда операции вырезания и вставки связаны с передачей данных внутри прило-
жения,

Программы, работающие е документами или другими данными, предоставля-
ют пользователю доступ к буферу обмена через стандартные пункты меню Cut
(Вырезать), Сору (Копировать) и Paste (Вставить). Эти пункты дублируют быст-
рые клавиши, унаследованные от Apple Macintosh: Ctrl+X. Ctrl+C и Gtrl+V. Когда
пользователь выбирает Cut или Сору, программу передает выбранные данные из
приложения в буфер обмена. Данные имеют определенный формат или форма-
ты: обычно это текст, растровое изображение, метафайл или двоичные данные,
Команда Cut, кроме того, удаляет выделенные данные из документа. Когда пользо-
ватель выбирает в меню пункт Paste, программа определяет, содержатся ли и бу-
фере обмена данные, с которыми она может работать. Если да, то они передают-
ся из буфера в программу.

Программа не должна передавать данные в буфер обмена без явного указания
со стороны пользователя: выполняя операцию Cut или Copy (Ctrl+X или Ctrl+C).
он вправе рассчитывать, что данные останутся в буфере обмена до следующей
операции вырезания или копирования

Как вы, наверное, помните по главе 18, элементы управления TextBox и RichText-
Вох имеют собственные интерфейсы с буфером обмена. Программе, использ? го-
щей эти элементы, нужно только лишь вызывать соответствующие методы, реа-
лизованные в TextBoxBase. Однако в общем случае этой удобной возможности у
вас нет. Вы должны самостоятельно обращаться к буферу обмена.
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Возможность буксировки в Windows тесно связана с буфером обмена, поэто-
му я также рассмотрю ее в этой главе.

Элементы и форматы
За один раз в буфер обмена можно записать только один элемент. Вновь копиру-
емый элемент заменяет тот, что находился в буфере раньше.

Однако приложение может копировать конкретный элемент в буфер обмена
в разных форматах. Например, рассмотрим программу работы с электронными
таблицами, в которой пользователь выделяет массив строк и столбцов, а затем
выбирает команду Сору. Программа работы с электронными таблицами, вероят-
но, будет использовать различные форматы для записи этих строк и столбцов в
буфер обмена. Пожалуй, для приложения наиболее важен двоичный формат, из-
вестный только самому приложению: он позволяет программе восстановить в
точности такие же данные (с любым форматированием), когда пользователь вы-
полнит команду Paste.

Программа работы с таблицами, кроме того, может скопировать выделенные
строки и столбцы в буфер обмена в текстовом формате, разделенном запятыми,
который смогут использовать другие программы работы с таблицами или база-
ми данных. Программа также может отформатировать данные как текст, в кото-
ром между столбцами находятся символы табуляции; такой формат хорошо под-
ходит для вставки данных в программу обработки текстов. Наверное, программа
работы с электронными таблицами может даже создать растровое изображение
или метафайл, содержащий изображение строк и столбцов,

Приложению, вставляющему данные из буфера обмена, не требуется поддер-
живать все эти форматы — оно может просто выбрать наиболее эффективный
формат.

Логично предположить, что существование элементов буфера обмена в раз-
личных форматах на порядок усложняет программирование работы с буфером
обмена.

Очень маленький (но мощный) класс Clipboard
Класс CUpboard входит в пространство имен SystemWindowsforms. Этот класс изо-
лированный, и у него нет открытых конструкторов. Нельзя создать экземпляр
данного класса и нельзя унаследовать от него другой класс. У класса нет свойств —
есть лишь два статических метода, один из которых имеет две версии. Эти мето-
ды служат для помещения данных в буфер обмена или получения данных из бу-
фера обмена:

Статические методы Clipboard

void SetDataObject(object obj)
void SetDataObject(object ob], bool bRemainAfterExit)
IDataObject GetDataObJectO

Пока вы работаете только с одним форматом данных, из этих двух более про-
стой операцией является помещение данных в буфер. Так, если у вас есть объект
лТгтипа string и вы хотите скопировать его в буфер обмена, просто напишите:
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Ciipboard.SetDataObjectCstr, true);

Данные, которые перед этим были в буфере обмена, просто будут удалены и за-
менены на этот элемент. Аналогично можно поместить в буфер растровое и юб-
ражение;

Clipboard.SetOataObject(bitmap, true);

Кроме того, в буфер обмена можно поместить метафайл:

Clipboard.SetDataObject(metafile, true);

Во всех этих трех случаях для того, чтобы буфер обмена мог работать с объек-
том, делается копия объекта. Если изменить объект после вызова SetDataObject, не
произойдет ничего страшного. Такая последовательность операторов не вызыва-
ет никаких проблем:

Ciipboard.SetDataObjectCstr, true);
str = null;

Единственный способ повлиять на объект, оказавшийся в буфере обмена, — еще
раз вызвать SetDataObject, и тогда новый элемент заменит старый.

В этих примерах я присвоил true второму параметру SetDataObject, так как
именно это значение вам скорее всего придется использовать при помещении
строк, растровых изображений или метафайлов в буфер обмена. Если присвоить
второму параметру false-.

Clipboard.SetDataObject(str, false);

или вообще убрать этот параметр:

Clipboard.SetDataObject(str);

то элемент, помещенный в буфер обмена, исчезнет по завершении программы.
Пожалуй, для пользователя лучше, когда элемент остается в буфере обмена неза-
висимо от того, выполняется программа или нет,

Однако элементы, помещаемые в буфер, не ограничиваются строками, растро-
выми изображениями и метафайлами. В буфер обмена можно помещать любой
объект. Вот код, создающий новый объект Button, присваивающий значение свой-
ству Text и затем копирующий объект в буфер:

Button btn = new Button();

btn.Text = "OK";

Clipboa rd.SetDataObj ect(btn);

Когда в SetDataObject передается объект, не являющийся строкой, метафайлом
или растровым изображением, нужно использовать сокращенную форму SetData-
Object или указывать false в качестве второго параметра. Дело в том. что буфер
обмена не может передавать произвольные объекты (вроде Button} между прило-
жениями. Только приложение, поместившее объект Button в буфер, сможет про-
читать этот объект. Так что нет смысла оставлять объект в буфере обмена по за-
вершении программы. Как я уже говорил, проще всего помещать данные в буфер
обмена, если ограничиваться одним форматом. Ниже я покажу, как помещать в
буфер данные в нескольких форматах.
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Взять данные из буфера обмена не так просто, как положить. Метод GetDataObject
определен как возвращающий экземпляр класса, реализующего интерфейс IData-
Object, т. е. GetDataObject вызывается так:

IDataObject data = Cl ipboard .GetDataObject ( )

После этого объект data содержит все, что вам нужно знать о содержимом буфе-
ра обмена. Теперь мы должны сосредоточиться на. интерфейсе IDataObject.

Получение объектов из буфера обмена
Для начала я собираюсь показать довольно простой и прямолинейный способ
получения данных из буфера обмена — действия, которое вы скорее всего будете
выполнять при выборе пользователем пункта меню Paste.

Статический метод GetDataObject класса Clipboard не описан в документации
как возвращающий объект определенного класса — только как возвращающий
экземпляр класса, реализующего интерфейс IDataObject. Этих сведений достаточно,
чтобы использовать методы IDataObject объекта, возвращаемого GetDataObject.
В IDataObject определяются 4 метода (12, если учитывать перегрузки). Вот два из
них в самой простой форме:

Методы IDataObject (выборочно)

bool GetDataPresent(Type type)
object GetData(Type type)

Метод GetDataPresent, пожалуй, правильнее было бы назвать IsDataPresent для
большей совместимости с остальными методами и свойствами Windows Forms. Если
у вас имеется объект data, возвращаемый Clipboard.GetDataObject, то выражение:

data. GetDataPresent (typeof( String»

возвращает true, если к буфере обмена содержится объект String. Обратите вни-
мание, как оператор typeof применяется для получения объекта Туре, идентифи-
цирующего класс Siring. Аналогично:

data.GetDataPresent(typeof(Bitmap))

возвращает true, если и буфере обмена находится объект Bitmap, а:

data.GetDataPresent(typeof(Metafile))

возвращает true, если доступен объект Metafile. Если у вас есть привычка помещать
в буфер обмена нестандартные объекты, то можно использовать вызовы:

data.GetDataPresent(typeof(Button))

Их можно осуществлять, не сохраняя значение, возвращаемое CUpboard.GetDataObject.
Например;

Clipboard.GetDataObject()•GetDataPresent(typeof(Bitmap))

возвращает true, если буфер обмена содержит объект Bitmap.
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Часто метод GetDataPresent применяется в событии Popup меню Kdit (Прядка).
Пункт Paste при этом следует активизировать, только когда GetDataPresent возвра-
щает true для интересующего вас типа данных.

Кстати, из того, что:

data. GetDataPresent(typeof( String»

возвращает true, не следует, что для других типов GetDataPresent возвратит jalse.
Как я уже говорил, буфер обмена может содержать несколько форматов для од-
ного элемента. В буфере могут находиться объект String с текстом, объект Metafile,
содержащий вызов DrawString, показывающий ту же самую строку, и прорисовка
того же текста в объекте Bitmap. Приложению, получающему данные из буфера
обмена, следует определять наиболее полезный формат.

Получить объект из буфера обмена позволяет метод GetData,

string str = (string) data,GetData(typeof(string)};

Так как GetData возвращает object, возвращаемое значение нужно привести к тре-
буемому типу данных. Аналогично:

Bitmap bitmap = (Bitmap) data.GetOata(typeof(Bitmap}};

Получение объекта из буфера обмена не влияет на содержимое буфера обме-
на. Возвращаемое GetData значение — это копия объекта, хранящегося в бу-
фере обмена.

Посмотрим, как это работает. В следующей программе делается немного больше,
чем копирование объектов String в буфер обмена и их получение из него.

ClipText.cs

II _________ „„„.„ ______ --»» ____ «„„„..—. ___

// ClipText.es © 2001 by Charles Petzold
//-- ----- ___.,,_,. -------- ---, __-».

using System;

using System. Drawing;

using Systera. Windows. Forms;

class CHpText; For»

{
string strText = "Sample text for the clipboard:";

Menultem mlCut, miCopy, miPaste;

public static void
I

Application. flun(new ClipTextO);
1
public ClipTextO
I

Text » "Clip Text";
* true;

см. след. стр.
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Menu - new HainMerrtiO;

// Heни Edit

Manultem Hi = new MenuItern("&EdIt");
mi,Popup += new EventHandler(MenuEditQriPopup);
Menu.Menultems.Ad4(ai);

// Пункт Cut меню Edit
miCut - new HenuItem{"CuSt");
miCut.Click += new gventNandier(*lervuEdltCutOnClick);
iniCut.Shortcut * Shortcut.CtrlX;
Henu.HenuItemstOJ.MenuItems.AddCaiCut);

// Пункт Copy мен» Edit

roiCopy - new MenuIteifiC'&Copy");
miCopy.Click +~ new EventHandler(8emjEditCopyQnCUck);
miCogy.ShortcLft в Shortcut.CtrIC;
Hflnu.HenuIt8»8[0].MenuItems.Add(niiCGpy);

// Пункт Paste мен» Edit

mifaste = new Hen^uItemC'iPaste");
miPaste.CHeN += new EventHandler(HenuEctitPasteOnCllck);
niiPaste.Shertcut ~ Shortcut.CtrlV;
Meriu.MenuItems[0],H8fHjIterrts. Add(miPaste);

\
void Hsnu£ditOo?opyp(object obj, EventArgs ea)
{

BiGut.Enabled *
BiGopy.Enabled = strText.Length > 0;
tniPaste. Enabled *

Clipboard. (^tDataObjeGt().GetDataPresent(typeof( string»;
)
void HeouEditCtttQnCHck<Qbject obj, EventArgs ea)
{

HenuEditCopyOnClick(obJ, ea);
strText = "";
InvalidateC);

}
void Menu£ditCopyQnCliek(object obj, EventArgs ea)
{

Clipboard.SetBataObject(strText, true);
; ! ^ }

void HemtEditPasteQnClick(object obj, EventArgs sa)
: . .... i

IBataObjeet data « Clipboard.GetDataObjectO;

if (cfata.GetOataPresent(typeof(string)»

см. след. стр.
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strText = (string) data,GetData(typeof(string»;

protected override void OnPaintCPalntEveritArgs pea)
{

Sraphics grfx = pea. Graphics;
StrirsgForsiat strfrt =* new StringFormatO;
strfmt. Alignment = strfnrt.LineAlignment = StringAlignieertt, Center;

grfx, BrawStrifjg(strText, Font, new SolidBrusKForeGolor),
CHentflectangle, strfmt);

Программа ClipText содержит переменную strText типа string, показываемую в
центре клиентской области. В конструкторе создается меню Edit с пунктами Cut,
Сору и Paste. В обработчике события Popup пункты Cut и Сору активизируются,
только сети длина строки ненулевая. Пункт Paste активизируется, только если буфер
обмена содержит объект string.

В обработчике события Click команды Сору для копирования strText в буфер
обмена служит метод SetDataObject класса Clipboard. В обработчике события Cut
вызывается обработчик события Сору, и, кроме того, строка удаляется из программы
путем присваивания strText пустой строки.

В обработчике события Click команды Paste сначала проверяется, содержится
ли в буфере объект типа string. (Вы можете посчитать эту проверку избыточной,
так как если в буфере обмена не хранится текст, то и пункт меню Paste не будет
активен. Но нужно иметь в виду, что Windows — многозадачная среда, и возмож-
но, что содержимое буфера изменится между показом подменю и щелчком пунк-
та меню. Вызов GetData для типа объекта, которого более нет в буфере обмена,
не приведет к генерации исключения, но GetData возвратит значение null, а про-
грамма не совсем готова к этой ситуации.) Если буфер обмена содержит текст, в
обработчике события Paste вызывается метод GetData для получения объекта stnng,
затем эта строка присваивается strText.

Можно посмотреть, как ClipText взаимодействует с Microsoft Notepad (Блокнот),
текстовыми процессорами и Web-браузерами. Вы увидите, что при копировании
текста из текстового процессора или Web-браузера и вставке в ClipText, текст те-
ряет форматирование. Это не является неожиданностью: как вы знаете, объекты
string обычно не содержат форматирование, и было бы удивительно, если б ClipText
показала блок форматированного текста (rich text format, RTF) или тэги HTML, Но
скоро я расскажу как при работе с буфером обмена выйти за рамки простого текста.

В главе 23 я показывал программу MetafileViewer и ее наследницу Met afileCon vert,
которая содержит меню Edit, позволяющее передавать метафайлы в буфер обме-
на и получать их из него.
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MetafiieCiip.cs

//
// MetafileClip.cs @ 2ШЭ1 by Charles Petzold
// _____„__„_„»..- ________-,

using System;
using SysteiB.Srawing;
using System.Drawing. Imaging;
using System.Windows.Forms;

class HetafileClip: Hetafileeonvert
{

Henultetn miCut, miCopy, miPaste, miDel;

public new static void Nain()
{

Application. ft№(new HetafileClipO);

\
public »etafileClip()
{

Text = strProgJilame » "Metafile Clip";

// Mew £dit

Henu.MenttItefas{1]. Popup •*•* new EventHandler(MenuEditOnPopup);

// filler Gut иене Edit

aiCut = n&M HenuItem("CiJ&t"};
aiGut. Click += new EventHandler(KeriuEdltCutQnClick);

. Shortcut = Shortcut. CtrlX;

// Пункт Copy MBHB Edit

miCopy - new HenuIteffl("&Copy">;
miCopy. Click +» new EventHandler(MenuEditGopyOnClick);
miCopy. Shortcut = Shortcut.CtrlG;
Benu.HenuIteBra[1J.MenyItems.Add(miCopy);

// Яункт Paste неню 8iit

miPaste - new HenuItea("&Paste">;
«liPaste, Click +» new EventHarnJler(HenuEdltPasteOnClick);
raiPaste. Shortcut = Shortcut. CtrlV;
Henu.«enuIteasl13.HenuItems.Add{ffliPaste);

// Пункт Delete мен» Edit

ralOel * new NenuItem("De&lete");

см. след. стр.
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fiiDel.Click += new EventHandler(HefiijEditDelGnCHek);
miDel.Shortcut = Shortcut.Bel;
Menu,Menultems[1].Menultems.Add(miOel);

}
void NenuEdltOnPopup(object obj, EventArgs ea)
{

miCut,Enabled =
miCopy.Enabled *
iBiDel. Enabled = isf != rvuli;
rniPaste. Enabled =

Clipboard.8etDataObject().GetDataPresent{typeof(Metafile)};
}
void NenuEditCutOnClickCobjeet obj, EventArgs ea)
{

KenuEdltCopyQnClick(ob;j, ea);
HenuEditDelORClickCobJ, ea);

}
void NenuEditCopyOnClick(object obj, EventArgs ea)

{
Clipboard.SetDataObject(mf, true);

>
void M&nuEditPasteQriClick(Qbjeet obj, EventArgs ea)
{

IDataObject data = Clipboard.GetSataObjeetO;

if (data.GetDataPresent(typeof(Metafile)))
«f * <Hetafile) data.QetDataCtypeof(Hetaflle));

strFileNaaie = "clipboard";
Text = strProgNaine + " " + strFileName;
InvalidateO;

}
void NsnuEditDelQnClick(ob;ject bbj, EvfifltArgs ea)
{

laf = null;
strFileNaaie * null;
Text = strProgHaiie;
InvalidateO;

Кроме пунктов Cut, Copy и Paste, меню Edit программы содержит пункт Delete.
[В некоторых приложениях он называется Clear (Очистить).] В отличие от Cut пункт
Delete не влияет на буфер обмена и удаляет данные без предварительного копи-
рования в буфер. Если Cut и Сору уже реализованы, добавить Delete обычно про-
сто. Действительно, можно рассматривать операцию Cut как операцию Сору, ш >сле
которой выполняется Delete. Именно так и написан обработчик события Click
пункта меню Cut:
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void MenuEditCutOnClick{object obj, EventArgs ea)

MenuEdltCopyOnClick(obj, ea);
HenuEditDelOnClickCobj, ea);

i

Так как MetafileClip работает и с файлами, и с буфером обмена, в ней несколь-
ко по-другому формируется заголовок формы. В предыдущих версиях програм-
мы я присваивал свойству Text формы хранящееся в поле strProgName имя про-
граммы (разбитое на слова), соединенное с именем загруженного в данный мо-
мент файла, хранящимся в поле strFileName:

Metafile Viewer - Picture.etnf

В программе MetafileClip строка strProgName имеет значение «Metafile Clip».
При выборе пункта меню Delete переменной strFileName присваивается зна-

чение null, а свойству Text — strProgName. Это и понятно. Более сложная пробле-
ма: что делать при загрузке метафайла из буфера обмена? Я решил присваивать
полю strFileName значение «clip board». Можно было бы присваивать значения
«untitled» или «metafile».

В главе 16 я демонстрировал программу ImageOpen, загружающую из файлов
объекты Image, и ImagelO, сохраняющую эти объекты. В главе 21 я добавил в про-
грамме ImagePrint возможность печати. Теперь в программе ImageClip, унаследо-
ванной от ImagePrint, я добавлю возможность работы с буфером обмена.

ImageClip.cs

// lmageClip.es © 2001 by Charles Petzold
it ___________________________

 :

using SysteiB;
using System, Drawing;
using Systen, Drawing, Imaging;

using Systen. Windows. Forms;

class ImageClip: I«agePrlnt
{

Henultera miCut, ntiCop-y, iniPaste, miDel;

public new static void Jfain()
{

Application. Run(*iew InmgeCUp.0);
}
public lisageClipC)

<
Text = strProgName = "Image Clip";

// Йен» Edit

Menulte» «1 = new
mi. Popup += new £ventHandler(MeiruEditOnPopup);

см. след. стр.
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lat index = Menu. Menultems. Count - t;

// Пункт Cyt меню Edit

miCut * ne* MenuItemC'Cuit");
miCut. Click += new EventHan<Uer(Heny£diteutQnClick);
niCut. Shortcut = Shortcut. CtrlX;
Henu.lifenuItenisC index]. HeflaIteffls,Add{iRi€ut);

ft Пункт Copy меню Edit

miCopy = new NeFtuItem("iCopy"3;
miCopy. Click += new Ev8ntHandler{MefiuEdit(^pyDnCHck5; ='
miCopy.Shortcut = Shortcut. CtrlC;
Menu. Henultems[ Index). Menultems. Add(miG&py);

// Пункт Paste мен» £dit

miPaste = new Menultem("&faste");
miPaste. Click += new EventHandler(MenuEditPasteOnCllck);
miPaste. Shortcut * Shortcut. CtrlV;

ft Пункт Delete меню Edit

ftiDel » new HemjItemC'DeUete");
miDel. Click += new EventHandlerCHenuEditCtelOnClicIc);
ail Del. Shortcut = Shortcut. Del;
Menu. HenL}Jtems[index3,MenuItsiBS.Attd(iBi Del);

}
void HenuEtfitOnPopup(object; obj, EventArgs ea)
{

iiiCut. Enabled =
miCopy. Enabled =
miDel. Enabled = iieage I- null;

IDataObject data - Cliiiboard.QetDataOb^ectO; =

miPaste. Enabled = data.GetDataPresentCtypeofCBitieap)) ||
data, GetDataPresent(typeef (Metafile));

)
voi^ MenuEctitCutOnClickCobject obj, EventArgs ea)
{

MenuEditCopyOnClicktobJ, ea);
MenuEoltDelOnClickCobj, ea);

I
void Heny£ditCopyOnClick( object obj, EventArgs aa)
{

Clipboard. SetOataObj act (image, true);

см. след. стр.
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} *
void MemjEditPasteOnCHek(obJect obj, EventArgs ea)
I

IDataObject data » Clipboard. 6etDataQbjeet();

if (data. GetDataPresent(typeof (Metafile)}}
image = (laage) data.GetData(typeof<Hatafile});

euse if {data.SetDataPresent(typeGf(8ittnap}})
Image = (Image) data. QetBata(typeof (Bitmap));

strFileName * "Clipboard";
Text = strProgName + " - " + strfileRaeie;
InvalidateO;

>
void HenuEditSel0BClick(object obj, EventArgs ea>
1

ireage * null;
strFileNane * null;
Text « strProgNaise;
InvalldateO;

Усовершенствования этой программы аналогичны усовершенствованиям Meta-
fileClip, но ImageCHp несколько сложнее. Она работает с объектом Image, кото-
рый хранится в поле image и может быть объектом или типа Bitmap, или типа
Metafile. При использовании объекта Image в методе SetDataObjecl проблем не
возникает;

Clipboard. Set DataObject ( image, true);

Вероятно, метод SetDataObject вызывает GetType для первого параметра, чтобы
определить тип объекта. В зависимости от типа объекта image GetType вернет или
System&rawngJBitmap, или SystemDrau inglmagingMetafile.

Однако нельзя использовать typeof(Image) в методе GetDataPresent или GetData
интерфейса IDataObject. Если программа должна вставлять или растровое изоб-
ражение, или метафайл, следует активизировать пункт меню Paste, когуи буфер
обмена содержит или растровое изображение, или метафайл:

miPaste. Enabled = data. GetDataPresent(typeof(Bitmap)) ||
data. GetDataPresent (typeof (Metafile));

Возможно, что буфер обмена содержит и Bitmap, и Metafile, являющиеся одним
и тем же изображением. При выборе пользователем пункта меню Paste програм-
ма должна определить, какой объект загружать.

Я решил предоставить приоритет объекту Metafile:

if (data. 6etDataPresent(typeof (Metafile)))
image = (Image) data.GetData(typeof(Hetafile));
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else if (data.GetDataPresent(typeof(Bitmap»)
image = (Image) data.GetData{typeof(Bitmap));

Мой выбор не случаен! Спросите себя: какие программы помещают в буфер об-
мена и метафайл, и растровое изображение? Вероятно, это программы векторной
графики, по сути работающие с метафайлами. Когда такое приложение копирует
изображение в буфер обмена, изображение заодно преобразуется в растровое
изображение. Благодаря этому изображение становится доступным приложени-
ям, неспособным работать с метафайлами.

Очень маловероятно, что метафайл поступает из программы растровой гра-
фики. Программы растровой графики обычно не умеют преобразовывать растро-
вые изображения в метафайлы. Такие преобразования весьма специфичны и воз-
можны только для очень простых изображений,

Таким образом, метафайл — это настоящее изображение, а растровое и юб-
ражение —лишь результат преобразования. В программе, работающей и с мета-
файлами, и с растровыми изображениями, следует в первую очередь пытаться
загрузить из буфера обмена метафайлы и только во вторую — растровые изобра-
жения.

Форматы данных буфера обмена
Сначала все кажется простым: вы помещаете в буфер обмена объект 1ипа String,
Bitmap, Metafile или даже Button и извлекаете из него объект типа String, Bitmap,
Metafile или Button,

Но не все Windows-приложения используют Windows Forms! Некоторые из них
помещают в буфер обмена объекты, не отображаемые напрямую в типы Windows
Forms. У проблемы есть и другая сторона: Windows-приложения, использующие
Win32 API или MFC, не готовы напрямую работать с объектами Windows Forms.

Рассмотрим якобы простой тип данных — текст. Некоторые Windows-про-
граммы хранят текст в формате Unicode, но большинство этого формата не ис-
пользует. Если Windows-программа передает в буфер обмена 8-битные строки ANSI,
то программа, использующая Windows Forms, должна уметь прочитать этот текст
в обычный объект String. Аналогично, когда программа, использующая Windows
Forms, помещает объект String в буфер обмена, эту строку должны читать програм-
мы, знакомые только с ANSI. Есть и еще одна кодировка текста — OEM, восходя-
щая к символьной среде MS-DOS. OEM расшифровывается как «original equipment
manufacturer* (производитель комплексного оборудования), но в США это на са-
мом деле означает 8-битный набор символов IBM, применявшийся на самых первых
ПК. (Возможно, вы помните, символы рисования линий, используемые програм-
мами, работающими в текстовом режиме.) Кодировки ANSI и OEM отличаются
верхними 128 символами.

Чтобы выполнить эти требования, буфер обмена должен выполнять преобра-
зования между различными текстовыми кодировками. Независимо от того, F. ка-
кой кодировке текст поступает в буфер обмена, буфер должен создавать представ-
ления этого текста в нескольких других кодировках, доступные другим приложе-
ниям.
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Понятно, что эти преобразования между различными кодировками действи-
тельно выполняются. Программа CHpText успешно обменивается текстом с обыч-
ными программами Windows, использующими кодировку ANSI или Unicode.

Однако связанные с текстом проблемы не ограничиваются только кодировкой.
Рассмотрим случай, когда текстовый процессор копирует блок текста в буфер
обмена. Что будет с форматированием текста? Если пользователь захочет вставить
этот текст в ту же программу обработки текстов (в тот же самый документ или в
другой), то, конечно, текст не должен потерять форматирование. С другой сто-
роны, если пользователь хочет вставить текст в Notepad, следует убрать все фор-
матирование из текста. А что должно произойти при вставке текста в другу ю про-
грамму обработки текстов? Скорее всего вы захотите сохранить форматирование,
значит, надо записывать текст в буфер обмена, используя форматирование, не
зависящее от приложения (например, RTF или, возможно, HTML).

Или допустим, что текст копируется в буфер обмена из Web-браузера. Форма-
тирование HTML следует сохранить для приложений, понимающих HTML, но не
стоит применять это форматирование для приложений, не работающих с HTML,
Большинство пользователей не обрадуется, увидев тэги HTML при копировании
текста из Web-браузера в Notepad!

Некоторые виды текста предназначены для чтения программами, а не людь-
ми. Так, многие программы работы с БД и электронными таблицами могут копи-
ровать и вставлять информацию в текстовом формате CSV (comma-separated value,
значения, разделенные запятыми). Этот формат обеспечивает совместное исполь-
зование записей БД или таблиц, не зависящее от приложения,

Так что простое копирование текстовой строки в буфер обмена:

Clipboard.SetDataObject(str);

вероятно, делает не совсем то, что вам нужно, если строка содержит текст в фор-
матах RTF, HTML или CSV. Лучше всего, если б приложение указывало, какой тип
текста на самом деле помещается в буфер обмена.

Когда приложение обработки текстов копирует текст в буфер обмена, навер-
ное, лучше всего преобразовывать внутренний формат приложения в RTF и про-
стой, неформатированный текст в самом приложении. Значит, приложение дол-
жно уметь за один раз помещать данные в буфер обмена в нескольких форматах.
(Это может показаться невозможным. При вызове SetDataObject объект, передава-
емый в качестве параметра, замещает текущее содержимое буфера обмена. Нельзя
вызвать SetDataObject несколько раз, чтобы поместить несколько форматов одного
текста в буфер обмена. Однако вы скоро узнаете, что параметром SetDataObject может
быть объект, который в свою очередь ссылается на несколько разных объектов.)

В программах для Windows Forms растровые изображения и метафайлы — это
объекты типов Bitmap и Metafile. Однако в программах, не использующих Windows
Forms, встречаются два типа растровых изображений: аппаратно зависимые рас-
тровые изображения старого стиля, появившиеся в Windows 1.0, и DIB ('device-
independent bitmap, аппаратно независимое растровое изображение), появивши-
еся в Windows 3.0. Кроме того, как я говорил в главе 23, программы, не использу-
ющие Windows Forms, работают с первоначальным форматом метафайлов (WMF)
и усовершенствованным форматом метафайлов (EMF).
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Вот ключ к решению этой проблемы: в буфере обмена хранятся не только
фрагменты данных, но и средства идентификации их форматов. У программ для
Windows Forms конкретный формат буфера обмена обычно идентифицируется
строкой, например «DeviceIndependentBitmap-> или «Text». С этим строками, кро-
ме того, связаны идентификационные номера, например, 8 для «Devicelndc,>en-
dentBitmap» и 1 для «Text*. Эти идентификационные номера — то же самое, что
идентификаторы, начинающиеся с CF («clipboard format*), определенные в фай-
лах заголовков Win32.

Метод GetFormats, определенный в интерфейсе IDataQbject, предоставляет
список всех форматов данных, хранящихся в данный момент в буфере обмена:

Методы GetFormats интерфейса IDataObject

string[] GetFormatsQ
string[] GetFormats(bool blncludeConversions)

Вызов:

string[] astr = data.GetFormatsC);

равносилен:

string[] astr = data.GetFormats{true);

Оба возвращают строковые обозначения всех форматов буфера обмена, которые
находятся в нем в данный момент. Некоторые из этих форматов являются преоб-
разованиями данных, хранящихся в буфере. Чтобы ограничиться списком негре-
образованных форматов, используйте:

string[] astr = data.GetFormats(false);

Иногда данные преобразовываются при помещении в буфер обмена. Такие фор-
маты возвращаются независимо от значения параметра GetFormats.

Так, если программа для Windows Forms поместит в буфер обмена объект Sffing,
то GetFormats (независимо от параметра) возвратит:

System.String
UnicodeText
Text

Типы «UnicodeText* и «Text» позволяют программам, использующим Win32 API кли
MFC, получить текст из буфера обмена в Unicode или 8-битной кодировке ANSI.

Когда Notepad помещает текст в буфер обмена, GetFormats с параметром jalse
возвращает такие четыре строки:

UnicodeText
Locale
Text
OEHText

При вызове GetFormats без параметров или с параметром trite возвращаются эти
же четыре строки, а также еще одна:

System,String
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Когда программа, использующая Windows Forms, помещает объект Bitmap в
буфер обмена, GetFormats независимо от параметра возвращает:

System.Drawing.Bitmap
WindowsForinslOPersistentObject
Bitmap

Когда программа для Windows Forms помещает в буфер обмена объект Metafile,
ю независимо от параметра GetFormats возвращает:

System.Drawing.Imaging. Metafile
Windows Forms"! OPersistentObject

Кроме того, можно использовать строки, обозначающие формат, в методах
GetDataPresent и GetData интерфейса IDataObject.

Методы IDataObject (выборочно)

bool GetDataPresentCstring strFormat)
bool GetDataPresentCstring strFormat, bool bAllowConversions)
object GetData(string strFormat)
object GetDataCstring strFormat, bool bAllowConversions)

Вызов:

string str = (string) data.GetData(typeof(string))

равносилен:

string str = (string) data.GetDataC'System.String");

Это вполне очевидно. Но, кроме того, эти два вызова равносильны следующему:

string str = (string) data.GetData("UnicodeText");

Метод GetData всегда преобразовывает данные из буфера обмена в тип данных
.NET Framework, поэтому в этом случае GetData возвращает объект string.

Рассмотрим вызов:

string str = (string) data.GetData("Text");

Он тоже равносилен предыдущим? Может, да, а может, и нет. Если программа,
работающая с Unicode, помещает в буфер обмена строку, содержащую, скажем,
еврейские или арабские символы или кириллицу, то строка, идентифицируемая
строкой «Text*, будет 8-битной ANSI-версией исходного текста Unicode. Символы
Unicode, не имеющие эквивалента среди символов ANSI, заменятся на вспроси-
тельные знаки.

Так или иначе, если присвоить второму параметру GetDataPresent или GetData
значение false, получить преобразованный тип не удастся. Вызов:

(string) data.GetData("Text", false)

возвращает null, если в буфере обмена находится текст Unicode,
Если вы избегаете жесткого кодирования строк в программе, можно задейство-

вать класс DataFormats. Он содержит 21 статическое неизменяемое свойство, воз-
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вращающее строки для форматов буфера обмена, напрямую поддерживаемых .NET
Framework. Вот форматы буфера обмена, происходящие из Win32 API. В столбце
справа показан идентификационный номер Win32, соответствующий формату.

Статические поля DataFormats (выборочно)

Тип

siring

string

string

string

string

siring

string

string

string

string

string

string

string

string

string

string

Поле
Text

Bitmap

MetafilePict

SymbolicLink

Dif

Tiff

OemText

Palette

PenData

Riff
WaveAudio

VnicodeText

EnbancedMetafile

FileDrop

Locale

Значение Идентификационный номер
«Text»

(-Bitmap*

*MetaFilePict»

«SymbolicLink»

«DatalnterchangeFormat-

«TaggedlmageFileFormat»

«OEMText»

«DevicelndependentBitmap»

«Palette»

«PenData»

<• Riff Audio»

v WaveAudio*

«UnicodeText»

«EnhancedMetafile»

«FileDrop»

e Locale*

1

.'

'

1

i
6

~

8

"•

10

! I

1 !

1 ;

I !

1 -

16

Например, выражение:

DataFormats.Text

возвращает строку' «Text», а выражение:

DataFormats,Dib

- строку «DevicelndependentBitmap». Я буду описывать эти форматы их тексто-
выми именами, так как текстовые версии более точно отражают способ иденти-
фикации формата данных буфером обмена.

Форматы «Text» и «OEMText» являются 8-битными кодировками. «Text» — это
кодировка ANSI, используемая большинством Windows-программ. Кодировка
<• OEMText» — набор символов, используемый MS-DOS-программами, работающи-
ми и текстовом режиме. Формат «OEMText* позволяет копировать, вырезать и встав-
лять данные окна командной строки MS-DOS. Элемент буфера обмена, идентифи-
цируемый форматом «Locale*, — это число, обычно соответствующее 8-битной
кодировке символов и служащее для определения набора символов. Формат «Unico-
dcText» идентифицирует текст Unicode.

Строка «SymbolicLink» идентифицирует текст в формате SYLK (Symbolic Link),
созданный Microsoft для программы работы с электронными таблицами MultiFlan,
Строка «DatalnterchangeFormat» идентифицирует текст в формате DIF (Data In :er-
crumge Format, формат обмена данными), созданном Software Arts для работы с
электронными таблицами VisiCalc. Оба этих формата буфера обмена появились
в Windows 1.0 и, как вы можете догадаться, сейчас используются редко,
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Когда программа для Windows Forms указывает в методе GetData формат бу-
фера обмена «Text», «OEMText», «UnicodeText», «SymbolicLink» или «Datalnterchange-
Format», возвращается объект типа String.

Строки «Bitmap» и «DevicelndependentBitmap* идентифицируют соответственно
аппаратно зависимые и аппаратно независимые растровые изображения. Формат
«Palette» идентифицирует цветовую палитру, используемую совместно с 256-цве-
товыми DIB (аппаратно независимыми растровыми изображениями). Строка «Tag-
gedlmageFileFormat» идентифицирует растровые изображения в формате TIFF.

Строки «MetaFilePict» и «EnhancedMetafile» означают соответственно старый и
улучшенный формат метафайлов.

Когда программа для Windows Forms указывает в методе GetData формат бу-
фера обмена «Bitmap» или «DevicelndepedentBitmap», возвращается объект типа
Bitmap. Для строки «Enhanced Metafile», GetData возвращает объект типа Metafile.
Однако для строки «MetaFilePict» GetData возвращает объект типа MemoryStream.
Это просто блок памяти, к которому программа может обращаться через методы
ReadByte и Read класса MemoryStream. GetData возвращает для «MetaFilePict» объект
MemoryStream, так как метафайлы старого стиля не хранятся в самом буфере об-
мена. Вместо этого в нем хранится небольшая структура языка С, ссылающаяся
на описатель метафайла.

Строка «PenData» используется расширениями Windows для работы с пером
(ныне забытыми). «RiffAudio» идентифицирует мультимедийные данные в формате
RIFF (Resource Interchange File Format, формат файлов для обмена ресурсами), а
«WaveAudio» идентифицирует звуковые файлы. В первой версии Windows Forms
не было поддержки мультимедиа. Для этих форматов буфера обмена, а также для
«Palette», GetData возвращает объект типа MemoryStream.

И, наконец, «FileDrop» идентифицирует список файлов, возможно, первоначаль-
но полученный из Windows Explorer. (Чтобы поместить в буфер объект «FileDrop»,
выберите один/несколько файлов, затем выполните Сору или Cut.) В программах
для Windows Forms элемент «FileDrop» — это массив строк. Хотя можно исполь-
зовать элементы «FileDrop» для работы с буфером обмена, этот формат гораздо
чаще применяют для операций буксировки, которые я рассмотрю ниже.

Пока что большинство из этих дополнительных форматов не очень полезно
для программиста Windows Forms. Когда Windows Forms помещает объект String
в буфер обмена, объект String автоматически преобразовывается в форматы «Text»
и «UnicodeText» для использования в других приложениях. Если другое приложе-
ние помещает текст (любого типа) в буфер, этот текст автоматически преобразо-
вывается в объект String для программы, использующей Windows Forms.

Аналогично, как мы видели, программы для Windows Forms могут обмениваться
растровыми изображениями и метафайлами, не применяя преобразования, необ-
ходимые в программах, не использующих Windows Forms,

Пять дополнительных статических полей, определенных в классе "DataFormats,
чаще применяют программы для Windows Forms:
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Статические поля DataFormats (выборочно)

Тип

string

string

string

string

string

Поле

CommaSeparatedValue

Html

Rtj

Serializable

StringFormat

Значение

«Csv»
«HTML Format»

«Rich Text Format»

«WindowsFormslOPersistentObject»

«System. String»

Эти форматы не определены в интерфейсе буфера обмена Win32, но первые три
используются программами для Win32.

«Csv* — это текстовый формат, используемый программами, работающими с
электронными таблицами и базами данных, для обмена данными, В блоке элект-
ронной таблицы, состоящем из строк и столбцов, столбцы разделяются запяты-
ми, а строки — символами конца строки. Если «Csv» используется при работе с
базами данных, поля разделяются запятыми, а записи — символами конца стро-
ки. Числа хранятся в удобочитаемом формате ASCII; текст заключается в кавычки.

Хотя «Csv» является текстовым форматом, вызов GetData с параметром «Csv»
возвращает не объект типа string, a MemoryStream, содержащий текст с завершаю-
щим нулем. Извлечь объект string из объекта MemoryStream позволяет код:

rtemoryStream me mory stream = (Memo rySt ream) data. GetData( "Csv"};
StreamReader streamreader = new StreamReadeKmemorystreain);
string str = streamreader. ReadToEndO;

Кроме того, нужен оператор using для доступа к пространству имен SystemlO.
(Подробнее о классах MemoryStream и StreamReader см. приложение А.) Объект
string, вероятно, будет заканчиваться символом ;\хОООО'.

Когда программа для Windows Forms указывает «HTML Format» или «Rich Text
Format», метод GetData возвращает объект типа string. Однако в первом случае он
будет содержать вместе с текстом тэги HTML, а во втором — может содержать или
не содержать тэги RTF. Так как простой текст является подмножеством RTF, объект
string может содержать и только простой текст,

Формат «WindowsFormslOPersistentObject» появляется, когда программа для
Windows Forms копирует в буфер обмена объект Bitmap или Metafile. Тип объекта,
возвращаемого GetData, — или Bitmap, или Metafile. Обычно этот формат не тре-
буется.

Как я упоминал ранее, для формата «System. String» GetData возвращает объект
типа String. Это полностью равносильно применению формата typeof (String).

Меню Paste этой программы содержит подпункты, позволяющие вставлять
простой текст, RTF, HTML или CSV:

RichTextPaste.es

// flichTextPaste.es @ 2Q&1 by Charles Petzold
п
 -------------- ................. --------

using System;
using System. Drawing;

см. след. стр.
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using System.10;
using System.Windows.Forms;

class RichTextPaste: For»

string strPastedText = "";
Menultein tniPastePlain, BiPasteRTF, miPasteHTHL, iiPasteCSV;

public static void Hain()

Application,Run(new RichTextPasteO);

public RichTextPaateO

Text = "Rich-Text Paste";
ResizeRedraw = true;

Menu = new HainMenuO;

// Меню Edit

Menultem mi * ne« KenuItem("4Edit");
mi.Popup += new EventHandler(MBnuEditOriPopup);
Menu.Menultems.,

// Подпункт Paste Plain Text меню Edit

BiiPastePlairv = new Hermit em("Paste SPlain Text");
aiPastePlain.Click +=* new EventHandlerCMenuEdltPastePlainOnClick);
Menu.MenuItems[03.MenijIteiBS.Add(eiPastePlain);

// [Подпункт Paste RTF меню Edit

iBiPasteRTF = new MenuIteraCPaste iRich Text Forraat");
ffllPaateRTF.Click -f» new EventHandleKMenuEditPasteRTFOnGlick};

Nenu.HenylteasC О 3.Henulteis.Add(miPastefiTF);

// Подпункт Paste HTML мен» Edit

miPasteHTHL <= new HenuItein("Paste &HTHL");
miPasteHTHL.Click += new EventHandlerCBenuEditPasteHTHLOneiick);
Menu.MenuItems[03.HefiuItems. Add(BiiPasteHTHL);

// Подпункт Paste CSV меню Edit

miPasteCSV = new Henultem("Paste SComma-Separated Values");
miPasteCSV.Click +* new EventHandler(HenuEditPasteCSVOnClick);
Kenu.HenuIteffis[0].MenuItems.Add(iRiPasteCSV);

void MenuEditOnPopyp(object obj, EventArgs ea)

см. след. стр.
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reiPastePlain, Enabled =
Clipboard . GetDataObj ect( ) . GetDataPresent(typeof (string» ;

HiiPasteRTF. Enabled -
Clipboard. GetDataObject(}.GetOataPresent(DataForRats.fltf);

miPasteHTML. Enabled =
Clipboard. GetDataQbjectO.6etDataPreseRt(BataFonMts.Htiu};

miPasteCSV. Enabled =
Clipboard. GetDataGbjectO.GetDataPreseflt

(DataFor mats . CommaSeparatedValue) ;
>
void MenuEditPastePlainOnClick(Gbject o-bj, EventArss ea)
{

IDataOtject data = Clipboard. 6etDataObject();

if (data. GetDataPresent(typM)f( string)))
{

st rPastedText = (string) data.SetE>ata(typeof(string));
InvaHdateO;

}
}
void MenuEditPasteRTFOnClick(object obj, EventArgs ea)
{

IDataObject data = Clipboard. GetDataObj ect{>;

If (data . GetDataPresent(DataFGt-»ats. fitf ))
{

st rPastedText » (string) data.SetData(tataFonnats.Rtf);' '
Invalidate{);

void MenuEditPasteHTMLOnClick(objeet obj, EveRtArgs ea>
I

IDataObject data = Clipboard. 6etDataObject{>;

if (data.GetBataPresentCDataforiBats.Htil)) !;;
(

strPaetedText ~ (string) data.6etData{PataFormats,№t»l);
InvalidateO;

void MenuEditPasteCSVOnClick(object t*j, EveatArgs ea)
I

IDataQbject data * Clipboard. SetDataQbjectO;

if (data,GetDataPresent(DataForDiats.ContmaSeparate<lValLie))
{

HeiKiryStream memstr » (HeflioryStreaifi) tfata.GetDataC'Csv");
StreamReader streamreader - new StfeamReadef(iBe«str);
strPastedText = streaBreader.ReadToEnd();

см. след. стр.
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InvalidateO:

protected override void 8nPaint{ Paint EvervtArgs pea)

Sraphics grfx - pea. Graphics;

grfx.SrawStriRgCstrPastedText, Font, new SolidBrushCForeCoior),
CliefitRectansle);

Попробуйте выбрать какой-либо текст в Web-браузере, скопировать ета в бу-
фер обмена и затем с помощью этой программы посмотреть доступные форма-
ты. Для формата CSV код преобразования объекта MemoryStream в string аналоги-
чен коду, который я показывал ранее. Для форматов RTF и HTML программа про-
сто выводит текст, не пытаясь анализировать тэги форматирования.

Программы просмотра буфера обмена
Программа просмотра буфера обмена (clipboard viewer) выводит текущее содер-
жимое буфера обмена. Следующая программа просмотра буфера обмена содер-
жит 2 1 переключатель, соответствующий 2 1 полю класса DataFormats. Она уста-
навливает 1 -секундный таймер и проверяет содержимое буфера обмена по собы-
тию Tick. (Сообщения Win32, информирующие приложение, что содержимое бу-
фера изменилось, напрямую недоступны программам для Windows Forms.) Пере-
ключатели активизируются в соответствии с доступными форматами. При щелч-
ке кнопки элемент буфера обмена этого формата показывается в правой части
формы.

ClipView.cs

// ClipView.cs © 2001 by Charles Fetzold
ff..-___ -__....____ „„„„_„____—,.»„

aaing System;
using System.Drawing;

using System.Drawing,Imaging;
using System.10;
using SysteB.Wiftdows.Forms;

class ClipView: Fora
{

stringt] astrForaats =
{
Data Formats. Bitmap, DataFormats. CommaSeparatedValue, DataFomiate.Dib,
DataForiats.Dif, DataFomat3,EnhancetfHetafile, DataFormats. FileOrop,
tataForraats.Wtffil, DataForsata. Locale, DataForfliats.MetafilePiGt,
estaForfflats.-QeRText, SataForffiats.Palette, OataFornats.PenData,
BataFoffflats,Riff, DataFormats.Rtf, DataFonaats.Serializable,

см. след. стр.
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DataForfflats.StringFormat, DataFormats. Symbolic Link, DataForroats.Text,
DataFormats.Tiff, DataFormats, Unicode Text, DataFormats.WaveAudio

Panel panelDisplay;
RadioButtonC] aradio;
RadioButton radioChecked;

public static void MainO

{
Application. flun(new ClipViewO);

J
public ClipViewO
i

Text = "Clipboard Viewer";

// Создаем панель первиеиной ширммы для показа буфера обмена.

panelDisplay = new Panel(>;
panelDisplay, Parent = this;
panelDisplay. Dock = DockStyle. Fill;
panelDisplay. Paint += new PaintEventHandler(PartelOnPaint);
panelDisplay. BorderStyle ° BorderStyle.FixedSD;

// Создаем разделитель.

Splitter split = new SplitterQ;
split. Parent * this;
split. Dock = DockStyle.Left;

// Создаем панель для переключателей.

Panel panel * new Panel();
panel. Parent ~ this;
panel. Dock = DockStyle.Left;
panel. Width = 200;

// Создаем переключатели.

aradio = new fladio8titton[astrForfflats.LengttiJ;
EventHandler eh « new EventHancllerCRadioButtonOnGlick);

for (int i = 0; i < astrFormats. Length; i*+)
(

aradio[i} - new RadioButtonO;
aradloEi]. Parent = panel;
aratfioti]. Location = new Point(4, 12 * i);
aradiolij-Size •= new Size(300, 12);
aradio£i3. Click += eh;
aradio[13.Tag s astrForfflatsCi];

CM. c/ted.ctnp.
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// Определяем базовый размер для автоматического масштабирования.

AutoScaleBaseSize = new Size(4, 8);

// Устанавливаем таймер на 1 секунду.

Timer timer = new Timer();
timer.Interval = 1000;
timer.Tick += new EventHandler(TimerOnTick);
timer.Enabled = true;

void TimerOnTick(object obj, EventArgs ea)

IDataObject data = Clipboard.GetDataOb}ect();

for (int 1 = 0; i < astrFormats. Length; i-м-}

aradio[i].Text = astrFormats[i];
aradio[i],Enabled = data.GetDataPresent(astrFormatsEi]);

if (aradio[i].Enabled)

if (idata.GetDataPresenttastrFormatstl]. false))
aradio[i].Text += "*";

object objClip = data,QetOata(astrForraatsCi]);

try
i

aradio[i].Text += " (" + objClip.GetTypeO + ")";

catch

aradlo[i].Text += " (Exception on GetType!)";

panelDisplay.Invalidatef);

void RadioButtonOnCllck(object obj, EventArgs ea)

radioChecked = (RadioButton) obj;
panelDisplay.Invalidate{);

void PaneldnPaint(object obj, PaintEventArgs pea)

Panel panel = (Panel) obj;
Graohics grfx = pea.Graphics;
Brush brush = new SoHdBrush(panel. ForeColor);

см. счед. стр.



ГЛАВА 24 Буфер обмена и буксировка 1117

if (radioChecked == null || !radioChecked.Enabled)
return;

IDataObject data = Clipboard.GetDataOoject{);

object objClip = data.GetData((string) radioChecked.Tag);

if (objClip == null)
return;

else if (objClip.GetType() == typeof(string))

<
grfx.DrawString((string)objClip, Font, brush,

panel.ClientRectangle);

}
else if (objClip.GetTypeO == typeof(string[])) // FileDrop

{
string str = string.Join("V\n", (stringE]) objClip);

grfx,DrawString(str. Font, brush, panel.ClientRectangle);

}
else if (objClip.GetTypeO == typeof(Bitmap) ||

objClip.GetTypeC) == typeof(Metafile) ||
objClip. GetTypeO == typeof(Image))

{
grfx.Drawlmage((Image)objClip, 0, 0);

}
else if (objClip.GetTypeO == typeof(MemoryStream))

{
Stream stream = (Stream) objClip;
byte[] abySuffer = new byte[16];
long lAddress = 0;
int iCount;
Font font = new Font{FontFamily.GenericMonospace,

Font.SizelnPoints);
float у = 0;

while ((iCount = stream.Read(abyBuffer, 0, 16)) > 0)

{
string str = HexDump.ComposeLine(lAddress, abyBuffer,

iCount);
grfx.DrawString(str, font, brush, 0, y);
lAddress += 16;

у +- font.GetHeight(grfx);
if (y > panel.Bottom)

break;
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В обработчике события Tick тексту кнопки присваивается текстовое обозна-

чение формата буфера обмена. Если формат доступен и получается преобразова-

нием из другого формата буфера обмена, в текст кнопки добавляется звездочка,

В скобках указываются типы данных .NET форматов буфера обмена.
Вот как выглядела программа, после того как я скопировал часть текста про-

граммы из Visual О .NET в буфер обмена:

Ж clipboard Viewer j * j

Метод PanelOnPaint обновляет панель справа. Он может работать с несколь-

кими типами данных .NET. Для типа string методом DrawText просто выводится текст.
Draw-Text также служит для показа массива объектов string, используемого для

формата буфера обмена «FileDrop». Для типов данных Bitmap или Metafile, метод

PanelOnPaint вызывает Drawlmage. А для типа данных MemoryStream он использу-

ет статический метод ComposeLine программы HexDump приложения А.

В программе ClipView перечисляются не псе форматы данных буфера обмена.
В ней показываются только те форматы, которые напрямую поддерживаются

Windows Forms посредством полей класса DataFormats. Как я уже говорил, метод

GetFormats интерфейса IDataObject позволяет получить массив объектов string, в

котором перечислены все форматы текущего содержимого буфера обмена. Эту

возможность я и использую в программе CHpViewAll.

ClipViewAtl.cs

// ClipViewAll.es fl 2001 by Charles Petzold
11

using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing,Imaging;

using System.10;

using Systent, Windows. Forms;

см. след. стр.
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class CHpViewAll: Form

\
Panel panelDisplay, panelButtons;
RadioButton radioChecked;
string[] astrFormatsSave = new string[0];

public static void Main()
i

Application.Run(new ClipViewAllO);

}
public ClipViewAllO
{

Text = "Clipboard Viewer (All Formats)";

// Создаем панель переменной ширины для показа буфера обмена.

partelDisplay = new Panel();
panelDisplay.Parent = this;
panelDisplay.Dock = DockStyle.Fill;
panelDisplay.Paint += new PaintEventHandler(PanelOnPaint);
panelDisplay.BorderStyle = BorderStyle.Fixed3D;

// Создаем разделитель.

Splitter split = new Splitter();
split.Parent = this;
split.Dock = DockStyle.Left;

// Создаем панель для переключателей,

panelButtons = new PanelQ;
panelButtons.Parent = this;
panelButtons.Dock = DockStyle.Left;
panelButtons.AutoScroll = true;
panelButtons.Width = Width / 2;

// Устанавливаем таймер на 1 секунду.

Timer timer = new Timer();
timer.Interval = 1000;
timer.Tick += new EventHandler(TimerOnTick);
timer.Enabled = true;

}
void TimerOnTickCobject obj, EventArgs ea)
i

IDataObjeot data = Clipboard. BetDataObjectO;

string[] astrFormats = data.GetFormats<);
bool bLipdate = false;

c-w. след. стр.
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// Определяем, изменились ли форматы буфера обмена.

if (astrFormats. Length ! => astrFormatsSave. Length)

bUpdate = true;
else

{
for (int i = 0; i < astrFormats. Length; i++)

if (astrFormats[i] != astrFormatsSave[i])

{
bUpdate - true;
break;

// В любом случае объявляем panelDisplay недействительной.

panelDlsplay. Invalidate( ) ;

// He изменяем переключатели, если форматы не изменились.

if (! bUpdate)
return;

// Форматы изменились, поэтому заново создаем переключатели.

astrFormatsSave = astrFormats;
panel-Buttons. Controls.CLearO;
Graphics grfx = CreateGraphicsO;
EventHandler eh = new EventHandler(RadioButtonOnClick);
int cxText = AutoScaleBaseSize. Width;
int cyText = AutoScaleBaseSize. Height;

for (int i = 0; i < astrFormats. Length; i++)

{
RadioButton radio = new RadioButton();
radio. Parent = panelButtons;
radio. Text = astrFormatsEi];

if (! data.GetDatsPresent(astrFormats[i], false))
radio. Text += "*";

try

{
object obJClip = data.GetData(astrFormats[i]);
radio. Text += " (" + obJClip.GetTypeO + ")";

}
catch
<

radio. Text += " {Exception on GetData or GetType!)";

}
radio. Tag = astrFormats[i];

см. след. стр.
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radio.Location = new Point(cxText, i « 3 * cyText / 2);

radio.Size = new Size((radio.Text. Length •*• 20) * cxText,

3 * cyText / 2);

radio,Click += eh;

f
grfx. DisposeO;

radioChecked = Roll;

J
void RadioButtonOnClick(ot>ject obj, EventArgs ea)

{
radioChecKed = (RadioButton) obj;
panelDisplay,Invalidate^);

}
void PanelOnPaint(object obj, PaintEventArgs pea)

{
Panel panel = (Panel) obj;

Graphics grfx * pea.Graphics;
Brush brush = new SolidBrush(panel.ForeColor);

if (radioChecked == null)
return;

IDataObject data = Clipboard.GetDataObjectQ;
object objClip = data.QetData({string) radioChecked.Tag);

if (objClip -= null)
return;

else If (objClip.GetType() == typeof(string))
{

grfx.OrawString((string)objClip, Font, brush,
panel.ClientRectangle);

}
else if (objClip.GetType() == typeof(string[]>) // FileDrop
{

string str = string.Join("\r\n", (string[]) objClip);

grfx.DrawStritig{str, Font, brush, panel. Client Rectangle);
f
else if (objClip.GetTypeO == typeof(Bitmap) j|

objGlip,QetType() == typeof(Hetafile) ||
ObjClip. GetTypeO == typeof(Image)}

{
grfx.DrawImage((Image)objClip. 0, 0);

}
else if (objClip.GetTypeO == typeof(MemoryStream))
{

Stream stream = (Stream) objClip;
byte[] abyBuffer = new byte[16];

long lAddress = 0;

CM. aied.< nip.
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Int ICount;
Font font - new Font(FontFaffiily.GenericMonaspace,

Font.SizelnPoijrts);
float у * Q;

w&iie «iCount * stream,Read{abyBuffer, 0, 16)) > 0)
{

string str = HexDiimp.CofnposeLlne(lAddress, abyBuffer,
iCount);

grfx.DrawStringCstr, font, brush, 0, y);
Uddress +=16;
у += font,6etHeight(grfx);

if (y > panel.Bottoa)
break;

ClipViewAll ежесекундно проверяет, изменились ли форматы буфера обмена,
и. если да, заново создает набор переключателей — по одному для каждого фор-
мата. Как и в ClipView, текст каждого из переключателей показывает также, явля-
ется ли формат «родным», и соответствующий ему тип данных .NET.

Вот какой вид приобрела программа, после того как я скопировал текст из
Microsoft Word в буфер обмена:

Да, здесь действительно видно, что буфер обмена содержит 13 различных фор-
матов для одного фрагмента текста.

Так как буфер обмена обеспечивает промежуточный уровень обмена данны-
ми между приложениями, нужно проверять, как код работы с буфером обмена
взаимодействует с другими приложениями. Программы ClipView и ClipViewAll могут
пригодиться при исследовании буфера обмена с точки зрения программы для
Windows Forms, но данные, копируемые вашей программой в буфер обмена, дол-
жны иметь смысл и для программ, не использующих "Windows Forms,

Если начать изучать форматы буфера обмена, применяемые приложениями (на-
пример, список, показываемый ClipViewAll для Word), обнаружится, что некото-
рые из этих форматов используют OLE (object linking and embedding, связывание
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и внедрение объектов), тогда как другие форматы (такие как «HyperlinkWordBkn ik»),
очевидно, являются собственными форматами приложения.

В использовании собственного формата буфера обмена ничего сложного. Нужно
просто создать имя для этого формата, записать его в string и задействовать этот
объект string в качестве формата буфера обмена. Чтобы избежать конфликтов с
другими приложениями, также использующими собственные форматы, нужно
давать форматам гарантированно уникальные имена. Этого легко добиться, зада-
вая имя приложения как составную часть имени формата буфера обмена, напри-
мер «WriteALot Version 2.1 Formatted Text».

Win32-nporpaMMbi обычно обращаются к форматам буфера обмена по иден-
тификационным номерам. (Первая таблица полей DataFormats, показанная выше,
содержит идентификационные номера, соответствующие стандартным форматам
буфера обмена.) Кроме того, Windows присваивает идентификадионные номера
нестандартным форматам, используемым приложениями. У класса DataFormats есть
статический метод GetFormat, преобразующий имя формата и идентификацион-
ный номер формата:

Статические методы DataFormats

Format GetFormat{int id)
Format GetFormat(string strName)

Format — это еще один класс, определенный в DataFormats, соответственно в до-
кументации по библиотеке классов он описывается как DataFormatsformat. У класса
всего два свойства только для чтения:

Свойства Format

Тип

.'til

string

Свойство

Id

Name

Доступ

Чтение

Чтение

Например, вызов:

DataFormats.GetFormat{"DevicelndependentBitmap").Id

возвратит 8, a:

DataFormats.GetFormat(8).Name

— строку «DevicelndependentBitmap». Для нестандартных форматов возвращаемые
числа изменяются от сеанса к сеансу, поэтому избегайте жесткого кодирования
номеров нестандартных форматов.

Если вы используете собственный формат буфера обмена, дополните его стан-
дартными форматами. Значит, требуется использовать для одного и того же эле-
мента буфера обмена несколько форматов.



1124 Программирование для Microsoft Windows на С#

Использование нескольких
форматов буфера обмена
Вы видели, что данные в буфер обмена помещает статический метод SetDataObject
класса Clipboard. Например, текст в буфер обмена помещается так:

Clipboard. SetDataOtrject{ strText);

Аналогичные вызовы используются, чтобы помесгить в буфер обмена объекты тика
Bitmap или Metafile,

А если переменная strText содержит блок текста RTF или HTML? Как отразить
этот факт при вызове SetDataObject^ И что делать, если нужно поместить в буфер
несколько форматов? Так как каждый вызов SetDataObject замещает содержимое
буфера обмена, это кажется невозможным.

Решить эти две проблемы позволяет класс DataObject. Вспомните, что стати-
ческий метод GetDataObject класса Clipboard описывается в документации как
возвращающий объект класса, реализующего интерфейс IDataObject. DataObject —
единственный класс .NET Framework, реализующий интерфейс IDataObject. (Это
не значит, что метод ClipboardGetDataObject обязательно должен возвращать объект
типа DataObject. Он может динамически создавать новый класс. Но вы увидите,
что ClipboardGetDataObject во многих случаях возвращает объект типа DalaObject.)

У DataObject три конструктора:

Конструкторы DataObject

DataObjectO
DataObject(object objOata)
DataObject(string strFormat, object objData)

Например, вызов:

Clipboard.SetDataObject(strText);

равносилен:

Clipboard.SetDataObJect(new DataObject(strText));

или:

Clipboard.SetDataObject(new DataObject(DataFormats.StringFormat, strText));

Если strText в действительности содержит блок HTML, можно использовать:

Clipboard. SetDataOb_1ect(new DataObject(DataFormats. Html, strText));

если текст не следует оставлять в буфере обмена после завершения программы, и:

Clipboard. SetDataOb;|ect(new DataObject(DataForniats. Html, strText), true);

если текст нужно оставить.
DataObject реализует интерфейс IDataObject, так что он поддерживает нес ме-

тоды, определенные в JDataObject; других методов или свойств этот класс не под-
держивает. Я уже рассматривал методы GetDataPresent, GetData и GetFonnals, Оста-
лось рассмотреть метод SetData, который и позволяет применить DataObject для
определения нескольких форматов:
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Метод SetData класса DataObject

void SetData(object objData)
void SetData(Type typeFormat, object objData)
void SetOata(string strFormat, object objData}
void SetOata(string strFormat, bool bConvert, object objData)

Сначала создается объект типа DataObject, затем при помощи SetData в него за-
писывается несколько форматов одного элемента, и затем объект DataObject пе-
редается методу ClipboardSetDataObject. По умолчанию элементы преобразуются
в совместимые форматы. Исключение — случай, когда вызывается последняя пе-
регруженная версия, показанная в этой таблице, и параметр bConvert имеет зна-
чение false.

Допустим, что strText — строка простого текста, которую вы хотите скопиро-
вать в буфер обмена, strHtml содержит тот же текст с форматированием HTML, a
strRtf — та же строка с форматированием RTF. Вот последовательность операто-
ров, записывающая эти несколько форматов в буфер обмена;

DataObject data = new DataObjectO;
data. SetData( strText);
data. SetOata(DataForraats.Html, strHtml);
data.SetData(DataFormats.Rtf, strRtf);
Clipboard. Set DataObject (data, true);

Будьте внимательны: никто не проверяет, действительно ли strHtml и 5frft/,f яв-
ляются блоками HTML и RTF! Аналогично любые данные, получаемые програм-
мой из буфера обмена, могут не соответствовать своему формату. Требуется очень
тщательно анализировать строки HTML и RTF. получаемые из буфера обмета,

Программа Multicopy копирует в буфер обмена двумерный массив значений
типау7оя/ (хранящийся в поле a/Values) в трех различных форматах: собственном
формате, формате CSV и в формате простого текста:

MultiCopy.cs

// ------------------ ..... ----- ........... -
// MultiCopy.es @ 2081 by Charles Petzold

using System;
using Systera. Drawing;
using System. 10;
using Systera. Windows. Forms;

class «иШСору: РОГЙ
{

const string strFormat = "Multicopy. InternalForiat";

floatE.] afValues = {{ 0.12f, 3.45f, 6.78f, 9.01f },

{ 2.34f, 5.67f, 8.90f, 1 . 23f },

{ 4.56f, 7.89f, 0.12f, 3.45f }

см. след, i ~fnp.
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public static void Xairv()

Application. Run (new MultiCopyO);

public MultiCopyO

Text = "Multi Copy";

Menu * new MainHenuO;

// Кенв Edit

HenuItQffl mi - new MenuItemC'&Edlt'');

Henu.Henultems.Add(mi);

// Пункт Copy меню Edit

mi » new HenuIte»("&Copy
1
*);

mi.Click += new EventHandler(Men«£ditCopyQnCliek);
mi.Shortcut = Shortcut.CtrlC;
Menu.MenuItems[0],NenuItems,Add(iBi);

1
void WenuEditCopyOnCliok<object obj, EvervtArgs ea)
i

DataObject data = new OataObjectO;

// Определяем свой внутренний формат буфера обмена.

HemoryStream meaiorystream ~ new HeffloryStrean();
BinaryWriter blnarywrlter = new 8inaryWriter{mefflorystream);

&inarywriter.Write(af Values. GetLength{0»;
binarywriter.ttriteCafValues.GetLength(l));

for CiRt i8o» * 0; iRow < afValues.Getlength<0);
for (int iCol = 0: iCol < afValues.GetLengtft(l);

binarywriter.Write(afValues[iRow, iCol]);

b ina ryw г its г . Cl ose( ) ;

data. SetData(str Format, memoryatream);

// Определяем формат CSV буфера обмена.

memo ryst ream * леи MemoryStreasiO;
StreaaWriter streamwriter = new StreanWriterCmeiBorystraaiiO;

for (int IRow * 0; iRow < afValues.QetUngth(O);

for {int iGol = 0; iCol < afValues.GetLength(l); iCou++)

i
streaiawriter.Write(afValues[iRow, iCol]};

см. след. стр.
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If (LCol < afValues.GetLengtti(l) - 1)
streafliwriter.WriteC", ");

else
strearawriter.WriteLineQ; '.

*Btreamwriter.Write("\0");
st reamwriter. Closet ) ;
data.SetDataCDataFormats.CoraiBaSeparatedValue, neroorystream);

// Определяем формат String буфера обмена.

StringWriter stringwriter = new StringWriter();

for (int iRow = 0; iRow < afValues.GetLengtfi(Q); i8ow++)
for (int iCol - 0; iCol < afValues.eetlengtti(t); i€ol*+)
{

stringwriter.Write(afValuestiflow, i

if (ICol < afValues,BetLengtb<1> - 1)
stringwriter. Write("\t">;

else
stringwriter .WritelineO;

}
stringwriter. CloseC);
data.SetBata(stringwriter.ToString(»;

Clipboard. Set DataObJect (data, false);

Большую часть Multicopy составляет обработчик события MenuEditCopyOnClick,
Этот метод начинается определением объекта типа DataObject и кончается визо-
вом CliphoardSetDataQbject для копирования объекта в буфер обмена. В промежутке
между этими действиями данные форматируются тремя способами.

Собственный формат идентифицируется строкой «MultiCopy.InternalForrnat».
Массив значений гппа. float (перед которым идут целые количества строк и стол-
бцов) записывается в двоичном формате в объект MemoryStream. В методе исполь-
зуется класс BinaryWriter (см. о нем приложение А) для записи в поток двоичных
объектов. Поток данных в памяти (объект типа MemoryStream) добавляется в объект
DataObject оператором:

data. SetData(st r Format, memo ryst ream);

в котором strFormat — строка «MultiCopy.InternalFormat»,
Затем метод форматирует данные как CSV. Опять создается объект MemoryStream

для хранения данных, и на этот раз создается объект StreamWriter для добавления
в поток форматированных текстовых строк. Значения в одной и той же строке
массива разделяются запятыми; строки массива разделяются символами возврата
каретки и перевода строки. Поток данных в памяти добавляется в объект DataObject
оператором:



1128 Программирование для Microsoft Windows на С#

data.SetData(DataFormats.CommaSeparatedValue, memorystream);

И, наконец, данные форматируются как простой текст. Это похоже на форма-
тирование CSV за исключением того, что значения одной строки массива разде-
ляют символы табуляции, а не запятые. Еще одно отличие в том, что текст не по-
мещается в поток данных в памяти — вместо этого с помощью объекта StringWriter
строится строка, содержащая форматированный текст. Этот формат добавляется
в объект DataObject оператором:

data.SetOata(stringwriter.ToStringO);

Буксировка
Буксировка позволяет захватывать что-либо мытью и перетаскивать в новое ме-
сто того же или другого приложения. Обычно пользователь захватывает один или
несколько файлов или блок текста, хотя можно буксировать изображения и дру-
гие типы данных.

Приложение, из которого перетаскивается объект, называется источником
буксировки (drag-and-drop source), а то, в которое он перетаскивается, — адреса-
том (drag-and-drop target). При буксировке обычно требуется держать нажатой
левую кнопку стандартно настроенной мыши, хотя некоторые приложения допус-
кают буксировку с нажатой правой кнопкой мыши.

Windows Explorer часто является источником буксировки списка файлов, ко-
торому соответствует тип данных буфера обмена «FileDrop». Например, если выб-
рать файл в Explorer и затем перетащить его в клиентскую область Notepad, то
Notepad откроет и покажет файл. Программа Microsoft может быть как источни-
ком, так и адресатом буксировки текста. Текст, выделенный в WordPad, можно
перетащить в другое приложение, способное выступать в качестве адресата бук-
сировки. Аналогично и WordPad может быть адресатом буксируемого текста.

Данные, перетаскиваемые из одного приложения в другое, обычно копируют-
ся, переносятся или связываются. Это зависит от состояния клавиш Shift и Ctrl:

Действия при буксировке

Нажатая клавиша Действие

Нет Перенос (Move)

Ctrl Копирование (Сору)

Shift+Ctrl Связывание (Link)

При переносе объект удаляется из источника буксировки. При копировании ад-
ресат принимает копию объекта. При связывании источник и адресат получают
ссылку на один объект.

Если вы захватите мышью список файлов Explorer или блок текста WordPad и
перетащите его в клиентскую область любой из программ, которые вы пока что
видели в этой книге, курсор примет вид перечеркнутого круга — международно-
го знака, означающего запрет. Чтобы стать адресатом буксировки, элемент управ-
ления или форма должны присвоить true свойству AllowDrop:
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Свойства Control (выборочно)

Тип Свойство Доступ

bool Alloti'Drop Чтение/запись

Следующие четыре события используются адресатами буксировки:

События Control (выборочно)

Событие

DragEnter

DragOver

DmgDrop

Dragicave

Метод

OnDragEnter

OnDragOi'er

O/lDragDrop

OnDragLeave

Делегат

DragEventHandler

DragEventHandler

DragHventHandler

EventHandler

Параметры

DragEventArgs

DragEventArgs

DragEventArgs

EventArgs

Событие DragEnter происходит, когда свойство AtlowDrop элемента управления или
формы имеет значение true и курсор мыши с перетаскиваемым объектом начи-
нает попадать на элемент управления или клиентскую область формы. После со-
бытия DragEnter при перемещении курсора на элементе управления или в кли-
ентской области происходит событие DragOver. Если курсор затем выходит за
пределы элемента управления или клиентской области, происходит событие Drag-
Leave.

При возникновении события DragEnter или последующих событий DragOver
элемент управления или форма могут сообщать о готовности стать адресатом
перетаскиваемых данных. (Мы вскоре увидим, каким образом.) При этом курсор
из перечеркнутого крута превращается в стрелку с прямоугольником на конце,
возможно со знаком «плюс» (при копировании) или с изогнутой стрелкой (при
связывании). Если затем отпустить кнопку мыши над клиентской областью, про-
исходит событие DragDrop.

Если элемент управления или форма не сообщат о своей готовности принять
данные, курсор по-прежнему имеет вид перечеркнутого крута. При этом, если
отпустить кнопку мыши над клиентской областью, происходит событие DragLeave,
л пс DragDrop.

Обычно требуется обрабатывать события DragOver и DragDrop. При обработ-
ке события DragOver нужно решить, можно ли принять данные, перетаскиваемые
на элемент управления или форму. Если отпустить кнопку позволяется только в
определенных областях элемента управления или формы, можно сообщить, ког-
да отпустить кнопку можно, а когда нет. При обработке события DragDrop осу-
ществляется обращение к перетаскиваемым данным. (Это аналогично вставке из
буфера обмена.)

i 1ри событиях DragEnter, DragOver и DragDrop передается объект DragEvent-\.rgs
с такими свойствами:

Свойства DragEventArgs

Тип

• ,,•

т
. , ;

IDataQbjcct

Свойство

KeyState

\

':

Data

Доступ

Чтение

Чтение

Чтение

Чтение
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Свойства DragEventArgs (продолжение)

Тип Свойство Доступ

DragDropEffects AllowedEffect Чтение

DragDropEffects Effect Чтение/запись

Первые три свойства предоставляют информацию о состоянии клавиатуры и мыши
в момент возникновения события. В свойстве KeyState используется набор бито-
вых флагов, показывающих, какие кнопки мыши и управляющие клавиши нажа-
ты в данный момент:

Битовые флаги KeyState

Клавиша или кнопка

Левая кнопка мыши

Правая кнопка мыши

Клавиша Shift

Клавиша Ctrl

Средняя кнопка мыши

Клавиша Alt

Битовый флаг

0x01

0x02

0x04
0x08

0x10

0x20

Свойства X и У указывают положение курсора мыши в экранных координатах.
(Доя преобразования в координаты клиентской области служит метод PointToClient
класса Control.)

Свойство Data является объектом, относящимся к классу, реализующему интер-
фейс IDataObject, также как и значение, возвращаемое методом GetDataObject класса
Clipboard, При событиях DragEnter или DmgOver методами GetFormats или GetData-
Present можно определить, относятся ли данные к типу, который способна обра-
ботать программа. При событии DragDrop можно получить копии данных мето-
дом GetData.

Свойство AllowedEffect содержит члены перечисления DragDropEffects:

Перечисление DragDropEffects

Член

None

Сору

Move

Link

Scroll

. \if

Значение

0x00000000

0x00000001

0x00000002

0x00000004
0x80000000

0x80000003

Свойство AllowedEffect устанавливается источником буксировки для определения
возможностей, доступных адресату буксировки. Чаще всего источник буксиров-
ки присваивает AllowedEffect значение:

DragDropEffects.Copy | DragDropEffects.Move | DragDropEffects.Link

При событиях DragEnter и DragOver, основываясь на свойствах KeyState, X, Y,
Data и AllowedEffect объекта DragEventArgs, потенциальный адресат буксировки
определяет, может ли он принять перетаскиваемые данные. Если да, то присваи-
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вает свойству Effect один из членов перечисления DragDropEffects, содержащийся
в свойстве AllowedEffect. Обычно адресат с помощью свойства KeyState определя-
ет, можно ли присвоить свойству Effect член перечисления Copy, Move или Link. (Этим
и определяется вид курсора.) Присваивание свойству Effect значения DragDrop-
EjfectsjVone сообщает о том, что адресат не может принять данные. После отпус-
кания объекта пользователем источник буксировки информируется о том, какой
член перечисления выбрал адресат.

При любой операции по буксировке потенциальному адресату буксировки
достаточно присвоить значение свойству Effect только раз; это значение будет
присутствовать в параметре DragEventArgs последующих событий DragOver и Drag-
Drop. Это выглядит так, будто в течение всей операции буксировки используется
один объект DragEventArgs. Однако обработчик события DragOver может изменить
Effect в соответствии с текущим состоянием клавиш Ctrl и Shift,

Б главе 18 я начал серию программ, в которой пытался все более и более близко
имитировать Notepad. Эта история продолжилась в главе 21, а сейчас я ее завер-
шу. Следующий файл превращает программу в адресат буксировки текста или
списка «FileDrop». (Настоящий Notepad является адресатом только для «FileDrop».)
Я назвал его просто NotepadClone.cs, так как это последняя версия программы в
данной книге.

NotepadClone.es

// NotepadClone.cs @ 2001 fry Charles Petzold
//___>_-._ _ _ _ _ — _ _ _ _ » « ___»-„- _ _ _ - ! • . " '•'• - '

using System;
using System.Drawing;

using System.Windows.Foras;

class NotepadCloee; NotepactCloneifithPrinting
{

public new static void MainQ
{ . .

// £ro нужно сделать, чтобы заработала буксировка.

System. Threading. Thread. Current Thread. ApartBientState =
Systera. Th read ing. ApartmentState. STA;

Application.Rwn<new ttotepadCloneO);
}
public HotepadCloneO
;{

strProgName в "NotepadGlorsg";
MakeCaptienQ;

txtbox.Allowsгор = true;
txt&QX.Bra^Over +* new OragEventHarMUer(TextSGxQnl)ragSver);
txtbox.DragBnop += new J>raQEventHaf»dler(Text€oxC»iDragDrop);

см, след, стр.
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void TextBox0nOragOver(ob5ect obj, QragEventArgs dea)
{

if (dea.Qata.SetDataPresentCDataFornats.FileOrsp) И
dea. Data. SetDataPresentCDataFQrHiats.StringForfflat))

* if (£dea,AUowedEffect A DragDropEffeots.Hove) != 0)
dea. Effect = DragDropEffects.Move;

if («dea.AllowedEffect & Dra^OropEffects.Copy) i= 0) i&
((dea.KeyState & 0x08) !* 0)) // Клавиша Ctrl

dea. Effect = DragDropEffects.Copy;

I
>
void TextBoxQflDragDrop{ object obj , DragEventArgs dea)
{

if (eea.Data.GetOataPresmt(DataForBats. FileDrop))
{

if (lOkToTrashO)
return;

'. string[] astr = (stilng[]>
dea. Data. 8etOata(DataForraats.FUeD гор);

loadFUe(a$tr[B]); // В NotepadClon8iditUFile.es
}
else if {dea, Data. GetflataPresent(DataFGrBats.StrirtgForriat))
{

txtbox.SelectedText =
(string) dea. Data. 6etData£&ataFormats.§tringForroat};

В конструкторе свойству AllowDrop элемента управления TextBox присваивает-
ся true, и устанавливаются обработчики событий DragOver и DragDrop текстово-
го поля. При событии DragOver проверяется наличие форматов данных «FileDrop»
или «System.String», и свойству Effect объекта DragEventArgs присваивается или зна-
чение DragDropEffectsMove, или значение DragDropEffects.Copy в зависимости от того,
какие операции поддерживает источник буксировки и состояния клавиши Ctrl.

При событии DragDrop выполняются другие действия, зависящие от формата
данных. При использовании формата «FitcDrop» программа загружает файл. Хотя
«FileDrop» обычно используется для списка файлов, NotepadClone может работать
только с одним файлом. Для формата «System.String» выполняется операция, ана-
логичная Paste.

Вы можете поэкспериментировать с передачей текста в NotepadClone, используя
эту программу с различными источниками буксировки, например, WordPad. При
перетаскивании чего-либо из WordPad в NotepadClone, можно управлять видом
курсора, нажимая и отпуская клавишу Ctrl. Когда наконец происходит событие
DragDrop, WordPad уведомляется о последнем значении свойства Effect. Удалять или
не удалять выделенный текст, определяет WordPad.
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Теперь посмотрим, что значит быть источником буксировки. Любой класс,
происходящий от Control, может инициировать операцию буксировки, вызывая
такой метод (обычно при событии MouseDown):

Методы Control (выборочно)

DragDropEffects DoDragDrop(object objData, OragDropEffects dde)

Первый параметр — это объект, предлагаемый источником для буксировки. Этот
параметр может быть объектом типа DataObject, если источник буксировки пре-
доставляет данные в нескольких форматах или если нужно точнее определить
формат данных (например, указать «HTML Format» для типа string). Второй пара-
метр — один или несколько членов перечисления DragDropEffects.

Метод не возвращает управление, пока не завершится операция буксировки.
В этот момент DoDragDrop возвращает член перечисления DragDropEffects, указан-
ный адресатом буксировки, или DragDropEffectsNone, если адресат не принял данные
или операцию каким-либо образом отменили.

Хотя DoDragDrop не возвращает управление до завершения операции букси-
ровки, элемент управления или форма могут периодически получать информа-
цию о ходе процесса буксировки, обрабатывая событие QueryContinueDrag. Ниже
многоточиями показано имя события в именах метода, делегата и параметра со-
бытия:

События Control (выборочно)

Событие Метод Делегат Параметр

QueryContinueDrag Оп„ ..EvenlHandler ..EventArgs

Объект QueryContinueDragEventArgs, используемый событием, имеет такие свойства:

Свойства QueryContinueDragEventArgs

Тип Свойство Доступ

int

bool

DragAction

KeyState

EscapePressed

Action

Чтение

Чтение

Чтение/запись

Источник буксировки может присваивать свойству Action один из членов пере-
числения DragAction:

Перечисление DragAction

Член Значение
Continue О

Drop \

Cancel 2

Обычно операция буксировки отменяется при нажатии пользователем клавиши
Esc. Обрабатывая описанное выше событие, можно изменить это поведение или
отменить буксировку по каким-либо другим причинам.

Эта программа, переопределяющая ImageCUp и вносящая в нее усовершенство-
вания, становится как источником, так и адресатом буксировки.
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imageDrop.cs

// ImageDrop.GS @ 2001 by Charles Petzold
^_-_-.---- _ _ _ _ - _ _ _ _ _ „ _ . . _ _ _ - _ _ _ „ ,5^

asing System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Imaging;
using Systeffl.IO;

using System.Windows.forms;

class ImageDrop: Imagedip

<
bool blsTarget;

public new static void RainO
{

Application.Run(new iRiageDr&p(»;
}
public ItnageDropO
{

Text ~ strProgHaete = "Iiaage Drop";

AllowDrop = try0;
}
protected override void OnDragOver(Drag£ventArgs dea)
{

if (dea.Data.GetDataPresent{DataFormats.FileOrop) j |
dM.Data.GstDataPresent(typeofCHetafile)) \\
dea. Data, GetOataPre3ent(typeof(Bit»ap»)

{
if {(dea.AHowedEffect 4 DragDropEffects.Hove) !•= 0)

dea.Effect = DragOropEffects.fctwe;

If (((dea.Allo«edEffect 4 DragDropEffeets.Gopy) != 0) &&
«clea.KeyStite & 0x08) I» 0)} // Клавиша Ctrl

dea-Effeet = DragDropEffects.tkipy;
}

}
protected override void OnDr«Qt)ropCDragEventArgs dea}
<

if <dea.Data.8atDataPre!3ent(DataFormats.FileDrop)3
{

string!] astr - (stringE])
dea.Data.QetData(OataFormats.FileDrop);

try
{

image =
'

см. след. стр.
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catch С Exception exc)

{
MessageSox.Showtexc. Message, Text);
return;

= astr[0];
Text * strProgName + " - " + Path.GetFileUame{stfFileNaaie);
Invalidated

else

if (dea. Data. QetDataPresent(typeof (Metafile)))
Image = (Isiage) d@a.Bata.GetData(typeof(Hetafile));

else if (dea.Data,8BtData?resent(typeGf(BitBiaf)}}}
image = (Image) dea.Oata.8etData(typsofCBit?nap»;

blsTarget = true;
strFileffanse * "DragAndDrop";
Text = strProgName + " - " + strFileName;
Invalidate();

protected override void OnHouseD0wR(KouseEvwtAr£S..Bea)
{

if (image != null)
{

blsTarget » false; !.

DragDropEffeets dde = DoDragDrop(iBiafle,
DragDropEf facts. Copy | DragtropEffeets.fiove);

if (dde == OragOropEffects.Move 8Л .'blsTarget)
image - null;

OnDragOver и OnDmgDrop аналогичны обработчикам событий DragOver
и DmgDrop программы NotepadClone. ImageDrop также становится источником
буксировки, вызывая DoDragDrop в методе OnMouseDown. Программа разрешает
выполнять копирование и перенос; если DoDragDrop возвращает DragDropEffectsMo-
ve, она действительно удаляет свою копию объекта Image, присваивая null пере-
менной image.

Моя предыдущая версия этой программы работала не совсем правильно ког-
да я пытался выполнить операцию переноса внутри самой программы. Это про-
исходило из-за того, что метод DoDragDrop возвращал управление после метода
OnDragDrop и программа удаляла изображение, которое только что получила!
Я завел переменную blsTarget исключительно для обработки этой ситуации: прог-
рамма больше не удаляет изображение, переносимое внутри самой .себя.
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Menultein 643, 645, 654, 662, 939
MenuItemColor 660, 664
MessageBox 720
MessageBoxHelloWorld 47
Metafile 426
NativeWindow 287
Object 38,40,41
PageSettings 973
PaintEventArgs 63, 64, 68, 142, 142., 151
Panel 133
PathGradientBrush 101, 783
Pen 101, 152
PictureBox 480
PieChart 180
PrintableForm 887
PrintController 988
PrinterSettings 152, 966, 972
PrintPageEventArgs 156
QueryPageSettingsEventArgs 978
Queue 316
RadioButton 550, 598
SampleClass 501
SaveFileDialog 763
ScrollableControl 53- 134. 135, 133.
139,601
SevenSegmentDisplay 409
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— SimpleButton 552, 553
— SimpleControl 553
— SimpleDialog 719
— SolidBrush 101
— SortedList 316
— Splitter 1009
-Stack 316
- StatusBar 927
— StatusBarPanel 927, 935
— StreamReader 491
— StrearnWriter 491
— StringBuilder 546
— StringCollection 968
— StringFormat 365
— SuperString б
- SysInfoKeyboard 202
— SysInfoReflection 202
— Sys Info Reflections! rings 147
- SysInfoStrings 128, 129, 133, 142, 144
— SystemBmshes 104
— SystemColors 102
-Systemlnformation 117, 144, 228, 269
— SystemPens 152
- TenCentimerRuler 234
-TextBoxBase 817
-TextureBrush 101, 783
-Thread 55
-Timer 7,385
-ToolBar 927
- ToolBarButton 927
- TrackBar 609
-TreeNode 1027
- TreeNodeCollection 1023
-Type 41
— TypeAway 223
— UnicodeEncoding 493
— UserControl 308, 414
— UTF7Encoding 493
- UTFSEncoding 493
- Write 7
— абстрактный 101
— базовый 40
.— встроенный 42
— изолированный 151
— имя 7
— параллельный 505
— файлового ввода-вывода 14
клиентская область 52, 69. 94, 108, 243
коллинеарная точка 622
командная строка 2, 46
компилятор 1, 8
компиляция 2
конкатенация 120
— строк 8
— числовой переменной 41
консоль 2, 44
константа 13
конструктор 34, 42, 132, 31б
— ArbitrarvCoordinates 250

— BinaryReader 499
— BinaryWriter 499
- Bitmap 460, 470
— ContextMenu 644
— Cursor 470
— DataObject 1124
-DateTime 388, 394, 395
— Decimal 518
— Directorylnfo 507
-Filelnfo 512
-FileStream 485
-Font 326,332,344,907
— FontFamily 345
— Graphics 151
— GraphicsPath 688
- HatchBrush 768
- HelloWorld 79
— Icon 468
— ImagePanel 1040
— LinearGradientBrush 784, 786, 789
— ListViewItern 1047
— ListViewItern.ListViewSubltem 1048
— MainMenu 644
— Margins 975
— Matrix 259
— Menultem 644, 649
-Metafile 1060, 1071, 1078, 1080f 1084,

1085
— PageSettings 973
— PageSetupDialog 996
— PathGradientBrush 792
-Pen 152,804
— PrintDialog 992
— PrintDocument 976
— PrinterSettings 967
— Rectangle 90
— RectangleF 90
— Region 714
— Size 87
— SolidBrush 767
— StreamReader 496
— StreamWriter 493
- String 532
— StringFormat 361
- TextureBrush 779
-TimeSpan 394
-TreeNode 1027
контур 179,681,686
— визуализация 692
— модификация 698
— отсечение 705
— преобразование 696
— создание 688
координатная точка 84
круговая диаграмма 179
курсор 216

м
мантисса 10
массив
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-abChecked 305
— atile 423
— Controls 588
— float 12
— Menultem 666
— MonthDays 27, 29
— PathPoints 687
— PathTypes 687
— Point 636
— PointF 636
— Propertylrifo 147
— string 588
— многомерный 13
— невыровненный 13
— точек 86
масштаб 256
матрица 258
межстрочный интервал 118
меню 52, 549, 642
— быстрого вызова 642
— быстрые клавиши 645
— всплывающее 643
— выпадающее 643
— главное 642
— дочернее 643
— контекстное 642, 658
— необычное 650
— подменю 643
— подсказка 939
— пункт 643

— верхнего уровня 643
— массив 643
— набор 661
— отмеченный 654

— создание 647
— стандартное 667
меню управления 56
метафайл 1058
— загрузка 1059
— запись 1085
— отображение 1059
— параметры отображения 1061
— преобразование 1068
— преобразование страниц 1080
— размер 1061
— создание 1071
— тип 1083
метод 5, 23, 26, 31,42
-Add 664, 906, 946. 1023. 1045
-AddArc 685
— AddDirectories 1033
- AddFive 13
-AddLine 907
-AddPach 691
-AddRange 580, 935, 946, 1023, 1045
— AddString 906, 907, 908, 9Ю, 924
— AddStrip 948
— Application,Run 57
— BeginContainer 243
— BezierSpline 632

BringToFront 1010
ButtonOnClick 552, 553, 558, 593, 598
CanonicalSpline 641
Caret 220
Ceiling 89
CheckBoxOnCheckedChanged 582,
586,588,601
Clear 64, 100, 106, 1045
Clipboard 1094
Clipboard.SetDataObject 1125
CloseFigure 686
Color.FromArgb 100
ComposeLine 1118
Console.Read 46
Console.ReadLine 46
Console.Write 9
Console. WriteLine 9, 28,41
Control 1133
Convert 987
Copy 16, 1088
Cos 925
CreateBitmapButton 965
CreateChildren 312
CreateGraphics 70, 129, 151
CreateMeasurementGraphics 152
CreateSampleFont 354
CreateSubKey 752
Cursor.Show 297
DataForrnats 1123
DayOfYear 23, 25, 26, 29
Directory. GetLogicalDrives 1033
Dispose' 129, 220
Dolt 245
DoPage 159, 180, 236, 247, 248, 342,
626. 693. 700, 706, 713, 887, 889, 895,
897
Draw 906
DrawArc 1073
DrawBackground 678
DrawBall 795
DrawBezier 182
DrawBeziers 182, 616, 621
DrawClosedCurve 182, 636f 687
DrawCurve 182, 632, 641
DrawDots 415
DrawEllipse 183, 1073
DrawHourHand 619
Drawlrnage 439, 1059, 1062
DrawImageUnscaled 1059
DrawItemEventArgs 674
DrawLargerButton 568
DrawLine 153, 1061
DrawUnes 165, 174, 632, 681, 810, 1084
DrawMenuGlyph 674
DrawPath 694,907, 910
DrawPolygon 173, 238, 687
DrawRectangle 171, 172, 183, 238
DrawRectangles 183
DrawSmallerButton 568
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-Drawstring 65, 69, 114, 142, 158, 245,
337, 357, 361, 409, 897, 898. 904. 908.
1059

— DrawText 1 118
— EndContainer 243
— Enum.GetValues 560
- EnumerateMetafilc 1085, 1086, 1087,

1088
- EnumMetafileProc 1086, 1088
— Equals 85, 86
— Exists 1074
-ExpandAll 1030
— FillClosedCurve 637
— FillElllpse 182, 183, 1073
— FiIlMode.Alternate 637
— FillMode.Winding 637
-FillPath 686,694,907,914
-FillPie 183
— FitlPolygon 184
-FHlRectangle 182, 183, 223, 793
— FillRectangles 182, 183
— FillRegion 714
-Floor 523
— FontFamily 347
— Form 589, 721
-FromFile 1059, 1060
— Fromlrnage 465, 1060, 1072
- Get 31
— GetAscent 889, 897, 902
— GetAutoScaleSize 589
— GetBounds 701, 910, 923
-GetData 1097, 1099, 1108, 1124
- GetDataObject 839, 1096, 1124, 1130
- GetDataPresent 1096, 1097, 1104,

1108, 1124
— GetDescent 889
— GetDirectories 1033
— GetFiles 1055
— GetFolderPath 51
— GetFontFamilyArray 355
— GetFormats 1107," 1118, 11 24
— GetHdc 1071
-GetHeight 118, 119, 242. 245, 255,

276, 330, 337, 339
— GetltemAt 1051
- GetMetafileHeader 1062
— GetMonth 32
— GetNodeAt 1029
— GetProperties 147
— GetSysInfo 147
— GetThumbnaillmage 458, 459
-GetType 41, 85, 1060
— GetValue 147, 753
— Graphics 255, 692
— Graphics.FromHwrid 152
— Graphics.Fromlmage 151, 453
— GraphicsPath 689, 690, 691
- HelloWorld.OnPaint 79
— Hide 220
— IButtonControl 724

-IDataObjecc 1096, 1108
- Imagc.FromFile 761, 1037, 1060
— InitializeCoordinates 415
-Insert 946, 1045
— Intersect 92
-Invalidate 96, 142, 284
- InvokeOnClick 598
-IsEmf 1063
- IsEmfOrEmfPlus 1063
-IsEmfPlus 1063
- IsEmfPLusOnly 1063
-IsLeapYear 25, 26, 34
- IsStyleAvailable 354
— KeyPress 204
— LinearGradientBmsh 790
— ListBox 867
— ListView.ColumriHeaderCollection 1046
— List View.ListViewI tern Collection 1046
— ListViewItem.ListViewSubltemCollection

1047
— LoadRegistrylnfo 854
-Main 25, 39, 76, 551,719
— Math.Ceiling 133
— Math.Max 249
-Math.Min 143
— MatrixDialogOnChanged 879
- MaxLabelWidth 127, 1048
- MaxValueWidth 127. 133, 1048
-MaxWidth 127
- MeasureString 112. 127. 158, 223, 255,

313, 337, 360, 361, 406, 409, 456. 912.
1007

- MenuColorOnClick 735,739,749
— MenuFacenameOnDrawItem 678
— MenuFacenameOnMeasureltem 677
— MenuFilePreviewOnClick 1006
- MenuFilePrintOnCHck 983, 984- 996.

999, Ю06
— MenuFileSetupOnClick 999
— MenuOnClick 719
- MenuOnSelect 939, 942
— MetafileHeader 1063
— MetafileToBitmap 1068, 1070, 1071
-MMConv 238
-MoveTile 423
- MultiplyTransform 783, 905
— MyPaintHandier 64
-Offset 85
- On 215
— OnActivated 190
— OnAfterCollapse 1028
- OnAfterExpand 1028
- OnAfterSetect 1028
— OnApply 747
- OnBeforeCollapse 1028
— OnBeforeExpand 1028, 1034
- OnBeforeSelect 1028
— OnBeginPrint 977
-OnButtonClick 952
— OnButtonDropDown 952
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OnCheckedChanged 578, 599
OnCheckStateChanged 582
OnClick 155,293, 553,654
OnClosed 755
OnColumnClick 1051
OnDeactivate 190
OnDoubleClick 293
OnDragDrop 1129
OnDragEnter 1129
OnDragLeave 1129
OnDragOver 1129
OnDrawItem 672
OnEndPage 988
OnEndPrint 977, 988
OnGotFocus 216, 220
OnHclpRequest 747
OnlcemActivate 1051, Ю55
OnKeyDown 191, 223, 553
OnKeyPress 204, 223, 553, 598
OnKeyUp 191,553
OnLostCapture 287, 288
OnLostFocus 216, 220
OnMeasureltem 672
OnMenuCompletc 939
OnMenuStart 939
OnMouseDown 272, 288, 314
OnMouseEnter 294
OnMouseHover 294
OnMouseLeave 294
OnMouseMove 272, 277, 284, 300
OnMouseUp 272, 284, 644
OnMouseWheel 272
OnMove 96
OnPaint 75, 106, 142, 143, 160, 580.
632,781, 887, 1000
OnPopup 654
OnPrintPflge 977, 999, 1007
OnQueryPageSettings 977, 983
OnResize 96, 309, 476, 557, 558, 1010,
1022
OnScroll 603,610
OnSelect 654, 943
OnSelectedlndexChanged 867, 870, 1051
OnSelectedValueChanged 867
OnSelectionChange Committed 870
OnSplitterMoved 1021
OnSpliaerMoving 1021
OnStartPage 988
OnStartPrim 988
OnTextChanged 818, 870
OnTick 385
OnValueChangcd 603, 610, 876
OpenSubKey 752
PanelOnPaint 133, 960, 961, 965, 1118
Path.GetFileNameWithoutExtension 763

-PlayRecord 1088
- PointsToPageUnits 908
- PointToCHent 98, 297. 11 30
- PointToPageUnit 889
- PointToScreen 98

PositionCaret 223, 224
PreviewPrintCon troll er 1001
Print 156,977
PrintableForm 234
PrintController 988
PrintDocument 977
PrintDocumentOnPrintPage 155, 156.
158, 159, 160
PrinterSettings 973
PrintPage 983, 1007
Process.Start 1055
RadioButtonOnCheckedChanged 601
Randomize 419
Read 61. 1110
ReadByce 1110
Read Line 6l
RefreshTree 1033. 1036
RegistryKey 752
ReleaseHdc 1071
Remove 946, 1045
ResetTransform 255, 260, 783
Restore 242, 245
RotateTransform 255, 260, 783, 898
Round 89
RoundedRectangle 178
Run 56
Save 242, 245, 457
SaveRegistrylnfo 854
ScaleCore 591
Scalelmagelsotropically 444, 451. 1000
ScaleTransform 254, 255, 260, 783, 898
ScrollLines 211
SendToBack 1010
Sec 31
SetChildlndex 1010
SetClip 705, 709, 714
SetData 1124, 1125
SetDataObject 1099, 1104, 1124
SetMonth 30. 32
SetValue 753
Shear 900, 901
Show 48, 54, 220, 720
ShowDialog 720, 736, 993, 999, 1001
ShowFiles 1055, 1057
Showlmages 1040, 1044
Sin 925
Size.Ceiling 133
Sleep 991
Sort 147
StandardPrintController 990
String.Forniat 9, 41
StrokePath 686
Substring 677
SysInfoStrings 142
TextBoxBase 821, 830, 838
ToKnownColor 608
TooIBarOnCHck 956, 96l
ToolTip 856

• ToSize 89
•ToString 40,41,85,607
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— Transform 696
-TransformPolms 245, 24б, 247
- TranslateClip 711, 713
- TranslateTransform 254, 255, 260, 568,

696, 783, 898,903,905,910,911
-TreeNode 1030
- TreeNodeCollection 1023
-TreeView 1026, 1030
— Truncate 89
- UpdateAillnfo 142
-Warp 701,920,921
-Widen 698,916
-WriteLine 7,26
— переопределение 41
— по значению 13
— статический 26
метрические единицы 243
многострочный комментарий 4
модель ввода 61
модификатор
— new 41
— override 41
— private 30
— static 26
— virtual 41
— доступа 25, 41
мышь 267. 268
— горячая точка 268
— движение 277
-захват 279,281
— игнорируемая 268
— колесико 270
— курсор 268, 296, 303
— определение позиции курсора 304
— отслеживание 279
— свойства 294
— событие 271

область 714
— вырезанная 161
обработчик события 61
— ButtonClick 961
- CheckedChanged 579, 580
— Click 550,552
— ColorFillDialogOnApply 739
— Drawltem 673
— EventHandler 603
-GotFocus 220
— KeyDown 553
— KeyPress 204
— KeyPress 553
-KeyUp 553
— LostFocus 220
— Measureltem 672
— MenuFacenameOnPopup 666
— OnResize 569
— PrintDocumentOnPrintPage 156
— PrintDocumentOnPrintPage 156
-PrintPage 156

— ScrollEventHandler 603
-Tick 1041
-TreeView 1029
общее линейное преобразование

плоскости 257
объект 23, 26
— ArrayList 3l6
— Bitmap 1105
— Brush 101
— btnLarger 558
— btnSmaller 558
— Button 550
— Capture Loss Window 288
-Checkbox 733
-Color 106
— Colors crollDialogBox 743
— ContextMenu 659, 663
- Date 25, 29
-DatePlus 41
- DateTime 394
— DrawltemEventArgs 151, 673
— FileStream 486
-Font 127
— FontFamily 344
— FontS tyleCheckBox 588
-Graphics 68, 127, 142, 230, 242, 552
— Graphics 889
- GraphicsPath 686, 706
— GroupBox 733
— ImageList 946, 948, 965
— InputLanguageChangingEventArgs 215
— KeyEventArgs 193, 199
— MainMenu 644, 667
— Matrix 161
— MeasureltemEventArgs 151
— MemoryStream 1076
— Menultem 662, 677
— MenuItemColor 660
— MessageBox 48
-Metafile 1105
— mydate 26
-PageSettings 975,985
— Panel 931
- PathGradientBrush 795, 802
-Pen 152,804
— PictureBoxPlus 1041
— PrevicwPrintController 988
— PrintControllerWithStatusDialog 1000
- PrintDocument 155, 156, 978, 985, 988
— PrinterSettings 967, 985
- PrintPageEventArgs 151, 156, 157, 985
— Propertylnfo 147
— RadioButton 598
-Rectangle 98,317,984
— ScroHableControl 203
— SimpleButton 551
— StatusBar 929,935
- StatusBarPanel 933, 935, 942
— String 1105
— StringFormat 361, 364
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- ToolBarButton 956
— ToolTip 856
— VscrollBar 60S
однострочный комментарий 4
оператор 14, 42
— break 17, I1)
— Console.Write 46
— Console. WritcLine 46
— continue 19
— delete 13
- do 17
-for 18
-forench 19, 351
— goto i 8, 19
- if 15
— new 1 2
— return 32
— switch 18
— typeof 41
— using 6, 54
- while 17
— адаптивный 14
— вычитания 40
— группировка I
— логический 15
— логическое И 14
— логическое ИЛИ 14
— логическое исключающее ИЛИ 14
— мультипликативный 1 4
— отношение 14
— перегрузка 40
— побитовый 1 4
— присваивание 8, 15
— простой 14
— равенство 14
— сдвиг 14
— сравнения 40
— унарный 14
— условие 1 5
— услошюе И 14
— условное ИЛИ I 5
оптимизированная палитра 427
отражение 144
отсечение 681
ошибка смещения i 83

П
панель задач 94
панель инструментов 927
— простая 945
— событие 952
— стиль 957
параметр
— /main 39
— amiFilc 645
— ArgumemOutOfRangeException 3 1
— object 552
— PageUnit 445
— PrintPageEventArgs 1 56
— Reference files 144

- XX'rapMode.Clamp 786
— year 26
параметрическое уравнение 168
параметры экрана 229
переключатель 549
переменная
- arr I 2
-bBlocking 283
— bYalidBox 283
— схШп 573
— cxCoi 129. 133
—cyBtn 573
-cyTcxt 580
—dxBtn 573
— form 83
-fSlice 181
— iFirst 143
- i las t 143
— mydate 23, 26
— s ir 85
— string 12
— trigger 16
— видимости 297
перечисление 42
- AnchorStyles 569
— Appearance 581
- Border-Style 480, 584. 585
— BultonState 565

CharacterCasing 855
— CheekState 582
— ColorDeplh 47^
— CombineMode 707, 708
- ComboBoxStyle 869

— ComcntAlignment 559
Coordinate-Space 245

-DashCap 812
— DashStyle 807
— DialogRcsuIt 50, 720
— DockStyle 569, 572, 1(109
— DragAction 1133

DnigDropEffect-i ИЗО
— DrawltemState 673
- DrawMode 869
— Duplex 972
- - EmfPlusRceordiype 1083
— EmfType 10H4 '
— Environment.SpecialFolder 51, 503
--FileAccess 14,485
— F i l e A u r i b u t e s 509
-Ink-Mode 14,485
- FileShare 485, 486
-FillMode 185, 637, 687
-FlatStyle 560
-FontStyle 326, 585,691

FormBorderStyle 60
— FormStartPosition 60, 725
— Form Windows t ate 826

CienericFontFamifics 346
-GraphicsLnit 234, 333
— HatchStvle 769, 774
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— HorizontalAlignment 823, 936, 1046
— HotkeyPrcfix 370
— ItcmActJvation 105 1
-Keys 192, 193
-KnownColor 104, 60S
— LinearGradientMode 787
— TJneCap 814
— Lincjoin 810
— MatrixOrder 255, 696
— MenuGlyph 674
— MessageBoxButtons 49
— MessageBoxDefaultButton 50
— MessageBoxIcon 49
— MessageBoxOptions 50
— MctanleFrameUnit 1078
— MetafileType 1062
— MouseButtons 272
— Orientarion 609
-PaperKind 970
— PaperSourceKind 970
— PathPointType 688
— PcnAHgnment 806
— PictureBoxSizeMotte 480
— PixclFormat 437
- PixelOffsetMode 163
— PrinterResolutionKind 971
— PrinterUnit 987
— PrintRange 993
— RichTextBoxScrollBars 823
— KotateFlipType 459
— ScrollBars 822
— ScrollEventType 603
— SeekOrigin 487
— SelectionMotle 865
— Shortcut 645
— SmoothingModc 163
— SpecialFolder 5 I
— StatusBarPanelAutoSize 937
— StatusBarPanelBorderStyle 936
— StatusBarPanelStyle 935
- StringAlignment 109, 366
— StringFormatFlags 362
— StringForrnatFlags.MeasureTrailingSpaces

224
— StringTrimming 374
— TextRenderingHint 359

TickStylc 610
— ToolBarAppearance 950
- ToolBarButtonStyle 957
- ToolBarlextAlign 95 1

— TreeViewAction 1028
View 1045

— Warp Mode 702
WrapModc 779

перо 100, 152, 157, 766, 804
— пунктир 807
— толщина 238
печать 154. 966
— диалоговое окно 992
— область I 57

— определение документа 976
— предварительный просмотр 1000
— принтер 157
- размер бумаги по умолчанию 156
— ра:шер страницы 984
подкласс ЗЙ
поле 26, 31, 42
— Empty 85
— MaxValue 43
— Min Value 43
— month 3 1
— ввода с форматированием 85 5
— редактирования 81"7

— текстовое 817
— многострочнос 822
— однострочное 817

— подстановки 8
— редактирования 53
ползунок 130, 602
полилиния 321
полоса прокрутки 3, 53, 130. 549, 601
последовательный опрос 61
преобразование
— глобальное 250
— единичное 257
— комбинирование 26-1
— линейное 256
— матричное 259
— сдвиг 26 I
префикс 43, 96
-Draw 182
-Fill 182
приведение типов 16. 42. 501
приглашение MS-DOS 2
принтер 231 : 966
приращение 256
проверка допустимости значений 34
проект 3
пространство имен 5: 6
-System 7, 28, 41, 84, 388
— System, System.Drawing 7
- System. Environment 502
— System.Collections 19, 316
— System.Diagnostics 46
— System.Drawing 59. 63. 66, 82, 426.

559,714
— System.Drawing.Drawing2D 163- 243.

255, 259, 806
— System.Drawing.Imaging 436, 1083
— System.Drawing.Printing 1 55, 967. 972
— System.GlobaHzation 396
— System.IO 484
— System.Runtime.InteropServices 10
— System.Threading 55
— System.Timers, System.Threading
— System.Wlndows.Forms 7, 48, 53, 56,

62. 117, 296, 477, 564, 643. 966, 1001
— глобальное 7
прямоугольник 90, 171
псевдоним 7
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рабочий стол 94
равенство 86
развертывание 825
раздел 751
разделитель 1008
разрешение дисплея 228
растр 424
расширенный набор символов 1 2
регистр 5, 39
регулятор 609
реестр 751
решение 3
родитель 54

сборка мусора 13
свертывание 825
свойство 31. 42
— AcceptButton 724, 728
— AcceptsRecurn 823
— AcceptsTab 823
-Action 1028, 1133
— Activation 1050
— Active 857
— ActiveBorder 102, 103
— ActiveCaption 102, 103
— ActiveCaptkmText 102, 103
— ActiveForm 189
— AddExtension 763
-AliceBlue 101
- Alignment 109. 365, 367, 805, 806, 936
-AllowDrop 1129
- AllowedEffect 1130
— AllowFullOpen 748
— AllowMargins 996
— AllowOrientation 996
— AllowPaper 996
— AllowPrmter 996
— AllowPrintToFile 992
— AllowSelectlon 992
— AllowSome Pages 992
— Anchor 569, 820
— AntiqueXVhite 101
— AnyColor 748
— Appearance 581, 949
— AppStarting 296
— AppWorkspace 102, 104
— ArrangeStartingPosition 12 1
— Arrow 296
- ASCII 493
— Attributes 508, 512
- AutoCheck 578, 598
— AutoFlush 495
— AutomaticDelay 857
— AutoPopDelay 857
— AutoScaJe 589, 591
— AutoScalcBascSize 589, 590, 593
— AutoScroll 130, 134, 138,930,933
— AutoScrollMargin 134

AutoScrolIMinSize 535, 138
AutoScrolLPosition 135, 138, 203
AutoSize 584, 609, «20, 936
BackColor 59,67, 100, 105, 558,610.
673, 929, 1020
BackgroundColor 769
Backgroundlmage 610
BarBreak 653
BaseStream 495
BigEndianUnicode 493

•Blend 791
Brnp 429
Bold 339
BordcrStyle 584, 936, 949, 1020
Bottom 91, 93, 975
Bounds 93,673.974. 1063
Break 653. 654
Brush 806
Button 952
Buttons 946
Cancel 978, 1028
CancelButton 724, 728
CanDuplex 971
CanFocus 215
CanRead 486
CanSeek 486
CanUndo 838
Can Write 486
Capture 281
CenterColor 793
CenterPoint 793
CharacterCasing 854
Check 666
CheckAlign 581
Checked 578. 598, 655
CheckedChanged 578
CheckFileExists 7 59
CheckPathExists 759
ChcckState 582
Chocolate 77
ClassesRoot 752
ClientRectangle 173
ClientSize 94, 138, 153, 156, 243
Clip 161, 296, 714
ClipBounds 714
ClipRectangle 63, 142. 143
Collate 971
Color 101, 746, 747, 767, 806, 974
ColorDepth 477
Column 1051
Columns 1045
ContainsFocus 215
Con text Menu 644, 664
Control 102, 103, 104, 219
ControlDark 102, 103, 104
ControlDarkDark 102, 103, 104
ControlLight 102, 103, 104
ControlLightLight 102. 103, 104
Controls 575, 580
ControlText 102, 103, 104
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— Copies 971
-Count 663, 968, 1023, 1046
— CreatePrompt 763
-CreationTime 508, 512
— Cross 296
— Current 296
— CurrentConfig 752
— CurrentDirectory 504
- Currcntlnfo 399
— CurrentUser 752
— Cursor 60
— Cursor.Current 300
— Cursor.Position 618
— CustomColors 749
— CustomEndCap 816
— CustomStartCap 816
-DashCap 810
-DashOffset 807, 809
— DashPattern 807, 809
- DashStyle 807
-Date 389
-Day 32,389
-DayOfWeek 389
- DayOfYear 34, 389
- Days 394
— DaysSincel600 38
— DecimalPlaces 876
- Default 296, 493
— Defaultltem 653
— DefaultPageSettings 972, 976
— Desktop 102, 104
— DesktopBounds 94, 825
— DesktopLocation 94
- DiatogResult 720,721,724
— Directory' 512
— DirectoryName 512
— Divider '949
-Dock 569,572,931,933,1013
— Document 992,996, 1001
— DocumentName 155, 976
— DoubleClickSize 269
— Doubled ickTime 269
-DpiX 230,241,335,1063
-DpiY 230, 241, 335, 1063
— DrawItemEventArgs 674
— DropDownArrows 962
— DropDownMenu 957
— DropDownStyle 869
— DroppedDown 869
— Duplex 971
— DynData 752
-Effect 1130
— Elements 260
-Emf 429
— EmfPlusHeaderSize 1062
- Enabled 385, 554, 653, 957
— Encoding 495
-EndCap 810
— Entries 438
— EscapePressed 1133

— Exif 429
-Exists 507,512
— Extension 507, 512
— Families 356
— FileName 756
— FileNames 756
-FillMode 687
- Filter 761
— Filterlndex 761
-FirstNode 1029
— FixedPitchOnly 747
-Flags 438
- FlatStyle 560
-Focused 215.312
-Font 70, 119, 158, 557, 558, 580,673,

746
- Fom.Height 588
— FontFamily 339
-FontHeight 119, 325
-ForeColor 100, 105, 152, 160, 558.

673, 929
— ForegroundColor 769
— FormatFlag 224
-FromPage 972,993
-FullName 507,512
- FullOpen 748
-FullPath 1030
— GammaCorrection 791
- GdiCharSet 339
— GdiVerticalFont 339
— GenericDefault 362
— GenericMonospace 346
— GenericSansSerif 346
— GenericSerif 346
— GenericTypographic 362
-Gif 429
-Graphics 63,672,673,978
-GrayText 102, 103
-Guid 438
-Hand 296
-Handled 204
— HasMorePages 156, 978
-HatchSryle 769
-Height 60,87,91,93-113.119,156,

339,557,573,970, 1061
-Help 296
— HelpButton 1001
— Hexadecimal 876
- HideSelection 820
-Highlight 102, 103, 104
- HighlightText 102, 103, 104
— HorizontalResolution 436, 1061, 1081
— HorizontalScroIlbar 865
- HotkeyPrefix 370
-HotTrack 102, 104
- Hour 389
-Hours 394
-HScroll 134
- HSplit 296
— IBeam 296
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-Icon 429.935
-Id 1123
-Image 561. 584, 782, 1001
- ImageAlign 561, 584
-Irnagelndcx 561, 584. 946, 1027
-ImageList 561,584,946, 1027
- Images 4?7
- Image-Size 477, 946
- InactiveBorder 102, 104
- InactiveCaption 103, 104
- InaciiveCaptionText 103
-Increment 875
- Index 662, 672, 673, 1029
-Info 103. 104
-Info'lext 103
- InitialDelay 857
- inmaJDircctory 758
InstallcdPrinters 968

- IntegralHcight 865
- InterpolationColors 791
-Interva l 385
- Invar iant lnfo 399
-IsClipEmpty 714
-IsDefaultPrinter 967
-IsErnpty 87. 91
IsExpandcd 1030

- Isldentity 260
- Islnvertible 260
-IsParent 662
- IsPlottcr 969
-IsReadOnly 1023, Ю45, 1046
- IsSelected I 030
- IsValid 967
IsVisibleClipEmpty 71 5
Ita l ic 339

-Itemlleight 672
-Items 864, 870. 1045
-ItenAVidth 672
-Jpeg Л 2.9
KeyChar 204

-KcyCode 192. 199, 200
•KeyDaia 200

Key-State 1129, 1 133
Kind 970

-Labels 127
- Landscape 974
- LandscapeAnglc 969
- LargeChange 602, 609
- LargelmageLisi 1045
- LastAccessTime 508, 512
-LasiNode 1029

LastWritcTime 508, 512
-Lef t 91, 93, 075
-Length 12, 43, 486, 512
- LineAlignment 109, 365
- LinearColors 789
- LinearGradientModc 805
-Unejoin 810
-Lines 818
- Local-Machine ^52

Location 93, 98, 133. 580, 589, 72f
LogicalDpiX 1003
LogicalDpiY 1063
MarginBounds 157, 979
Margins 974
MaximizcBox 60
Maximum 134, 602, 607, 609, 875
MaximumCopies 971
MaximumPage 972, 993
MaxLcngth 818
MaxWindowTrackSize 139
MemoryBrnp 4 29
Menu ЮЗ, 104, 644
Menultems 662
MenuTcxc 103
Mctaf i leSi/c 1062
Millisecond 389
Milliseconds 394
M i n R x t r u 1020
Minimum 134, 602, 609, 875
MinimumPage 972, 993
MinMargins 996
MinSixc 1020
Minute 389. 415
M i n u t e s 394
MinWidth 936, 937
MiierLimit 812
Mnemonic 653
Modified 829
ModifierKcys 201, 294
Modifiers 200. 202
Month 31, .32, 389
MouseButtons 269. 294
MouseButtonsSwapped 269
MousePosition 294, 296
Mouse-Present 269
MouseWheelPresent 270
Mouse WhedScroHLines 270
Multil ine 822
Multiselect 756
M u l t i S i m p l e 866
Name [+7, 339, 344, 507, s | 2. 112;i
NativeMouseWheelSupport 270
NewLine 495
NewVaiue 603
NextNode 1029
NextVisiblcNode 1029
No 296
Node 1028
Nodes 1023, 1024
NoMove2D 296
NoMoveHoriz 296
NoMoveVerT 296
Now 389
OffseiX 260
O f l s c t Y 260
Oricntatioii 609
OverwritePrompt 763
Owner 742
OwnerDraw 151, 672



1152 Предметный указатель

—PageBounds 156, 9?9
• PageScale 161. 234. 236, 241. 249. 250.

255
- PageSettings 978, 996
- PageUnit 161, 234, 236, 241, 248, 250,

255
-Palette 438
- PanEast 296
-Panels 933,935
- PanNE 296
— PanNorth 296
- PanNW 296
— PanSE 296
- PanSouth 296
- PanSW 296
— PanWest 296
— PaperName 970
-PaperSize 974, 975
— PaperSizes 969
— PaperSourcc 974: 975
— PaperSources 969
- Parent 507, 662, 927, 935, 1029
— PartialPush 957
— PasswordChar 854
— PathData 687
— PathPoints 687
— PathSeparator 1030
— PathTypes 687
- PenType 806
— PerformanccData 752
— PhysicalDimension 436, 1061
- PhysicalSize 1001
— PixelFormat 436, 453
- PixclOffsetMode 161, 163, 358
-Png .429
- Point 91
— PointCount 687
- Points 687
-Position 219, 223, 296,486
— PrcferredHeighi 584, 865
— PreferrcdWidth 584
— PrevNode 1029
— PrcvVisibleNode 1029
— PrimaryMonitorMaximized'WmdowSize

139
— PrimaryMonitorSizc 139
— PrintController 976,988, 1001
— PrinierName 967
— PrinterRcsolution 974, 9?5
— PrinterResolutions 969
- PrinterSettings 966, 974, 976, 992, 996
— Print PreviewControl 1001
-PrintRange 972; 993
— PrintToFile 972, 992, 993

Pushed 957
— RadioCheck 655, 659
— RawFormat 438
- ReudOnly 854
— ReadOnlyChecked 759
— Rectangle 789. 796

— RendehngOrigin
— ReshowDclay 857
— ResizeRedraw 107
— RestoreDirectory 758
-Right 91,93,975
- Root 507
-Rtf 856
- ScrollAlwaysVisible 865
- ScrollBar 'l03, 104
— Scrollbars 822
-Second 389,415
— Seconds 394
-Selected 1052
— Se le с tedl mage Index 1027
- Selectedlndex 865, 866, 870
— Selcciedlndiccs 865, 1051
- Selectedltcm 865: 866. 870
— Selectedltems 865, 1051
- SelectedNode 1030
— SelectedRtf 856
- SelectedText 820
— SelectionLength 820
— SelectionMotle 865
— SelectionStart 820
— Shortcut 653

ShowAKvays 857
— ShowApply 746
— ShowColor 746
— ShowEffects 746
— ShowHelp 746, 748. 992, 996
— ShowLines 1026
- ShowNetwork 992, 996
-ShowPanels 933
— ShowPlusMinus 1026
— ShowReadOnly 759
— ShowRootLines 1026
— ShowShortcut 653
— ShowToolTips 946
— Size 91,93.98.219,339.580,589, 1061
- SizcAll 296
— Si/elnPoints 339
— Si/eModc 730
-SizeNESW 296
- Si/eNS 296
— SizeNWSE 296
- SlzeWE 296
— SizingGrip 929
— SmallChange 602, 609
— SmalllmageList 1045
— SmoothingMode 161, 163, 358
- SolidColorOnly 748
— Sorted 864, 1026
— SourceName 970
— SplitPosicion 1020
-SplitX 1021
— SplitY 1021
— StartCap 810
— StartPosition 60, 725
— Siare 673
— Strikeout 339
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StringFormat 383
Style 339, 935, 957, 96!
SupportsColor 969
SurroundColors 793
SystemDirectory 504
Systerrilnformation 133
Systemmformation.CaptionHeight 138
Sys t em In forma с ion.DragFull Windows
139
Systemlnformation.FrameBorderSize
138
Systemlnformation.MinimumWindowSize
250
Sy$temmforrnation.VerticalScroltBarWidth
138
Tablndex 585
TabStop 585, 608, 609, 930
Tag 586,953, 1029
Text 56, 653, 818, 935, 942, 951. 1029.
1046
TextAIign 559, 581, 823, 949, Ш46
TextLength 818
TextRenderingHint 358
ThousandsSeparator 876
ThreeScate 582
TickFrequency 610
Ticks 393, 394
TickStyle 610
Tiff 429
TimcOfDay 393
Today 389
ToolTipText 935,936.946
Top 91,93,975
ToPage 972,993
Top Index 864
TotaiDays 394
TotalHours 394
TotalMiltiseconds 394
TotalMinutes 394
TotalSeconds 394
Transform 161, 260, 782, 783, 789, 805
Transparent 101
TransparentColor 477

•TreeView 1029
Trimming 373

•Type 603, 1062
-TVpes 687
•Underline 339
• Unicode 493
-Unit 339
• UpArrow 296
• UseAntlAlias 1000: 1001
-UseMnemonic 584, 585
• Users 752
• UtcNow 389
•UTF7 493
-UTF8 493
-Value 602,603,609,875
• Values 127
-Version 1062

- VerticalResolution 436. 1061, 108'
— View 1045
— V'irtualScreen 139
— Visibility 219
-Visible 57. 554, 653, 957
— VisibleClipBounds 157, 158, 243. 245.

248, 715,984
- VScroll 1 34
-VSplit 296
— WairCursor 296
-Width 60,87,91,93, 113. 152. I 5 < : > .

805, 935, 936, 970, 1020, 1046, 10C-1
— Window 103, 104
— WindowFrame 103
— Windows t ate 826
- Window'Iext 103. 104
-Wmf 429
- WmfHeader 1062
— Wordwrap 822
— Working Area 139
- WrapMode 782, 786, 789, 796
-Wrappablc 949
- Year 32, 389
-Yellow 101
— YellowGreen. 101
— неизменяемое 32
сгл ажи в;п ше 161
сегмент кривой 632
сектор 175
сигнатура 289
система координат диалогового

окна 591
системный цвет 102
скобки
— простые 1
— угловые 1
— фигурные 1, 5
событие 42, 61
— Activated 190
— AfterCollapse 1028
-AfterExpand 1028
— AfterSelect 1028
-Al t 192
-Apply 747
— BcforeCollapse Ю28
- BeforeExpand 1028
— BeforeSelect 1028
— BeginPrint 977
— BuuonClick 952
— ButtonDropDown 952
— ButtonOnClick 552
- Changed 879
- CheckedChanged 578. 599
— CheckSlateChanged 582
- Click 293, 552, 558, 564, 654
— ColumnClick 1051
— Control 192
— Deactivate 190
— DirectoryTreeViewOnAfterSelect 1057
— DisplaySettingsChanged 140, 466
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- Doubleclick 293
-DragDrop 1129
-DragEnter 1129
— DragLeave 1129
-DragOver 1129
- Drawltem 151, 672, 936
-EndPrint 977
— GotFocus 216
-Handled 192
— HelpRequest 747
— InputLanguageChanged 215
— InputLanguageChanging 215
— ItemActivate 1051
-KeyCode 192
— KeyData 192
- KeyDown 191, 200, 554
— KeyPress 204, 554
-KeyUp 191,200
-KeyValue 192
— LostFocus 216
— Measureltem 151, 672
— MenuComplete 939
— MenuFileOpenOnClick 645
— MenuStart 939
-Modifiers 192
— MouseDown 272, 293
— MouseEnter 294
— MouseHover 294
— MouseLeave 294
- MouseMove 272, 277, 293
— MouseUp 272, 293
-MouseWheel 272
— Move 96
-Paint 62,63,257
— Popup 654, 666
-PrintPage 155, 257,977
— QueryPageSettings 977
— Resize 96
-Scroll 603,604,610
-Select 654,942
— SelectedlndexChanged 867, 870, 1051
— SelectedValueChanged 867
— SelectionChangeCommitted 870
— SelectionChanged 957
-Shift 192
— SplitterMoved 1021
— SplitterMovlng 1021
— TextChanged 818, 870
- Tick 385
— UserPreferenceChanged 140
- ValueChanged 603, 604, 608, 610, 876
сообщение об ошибке 27
список 549, Ю45
сплайн 614
— канонический 632
— натяжение 632
среда программирования графики

с неопределенным состоянием 161
среднее качество цветопередачи 428

стек 27
стиль
— верблюда 43
— языка Pascal 43
страница
— единицы измерений 234
— масштабирование 234
— преобразование 241, 242
строка состояния 927
— и автоматическая прокрутка 930
— панель 933
— простая 928
строка форматирования 8
строковая константа 18
строковая переменная 18
структура 42, 82
- Color 99
— Date 22
- Point 87, 153, 166, 203, 247
-PointF 88, 114, 153, 166,913
— Rectangle 90, 156, 678
-RectangleF 90,157,172,701,913
— Size 86
-SizeF 89, 112
структурная обработка исключений 27
стыковка 572
субконтур 686
счетчик с прокруткой 875

табуляция 378
текст
— ввод справа налево 224
— выравнивание 365
— высота 361
— горизонтальная ориентация 109
— закрашивание 889
— запись 491
— независимость от устройства 226
— отображение 220
— отсечение 371
— подгонка 371
— подгонка под координатную

сетку 363
— позиционирование на странице 2
— позиция курсора 313
— показ 65
— поле ввода 3, 549
— преобразование 363
— размер строки 360
— редактирование 220
— сглаживание 358
— точка вставки 224
— форматированный 1
— центрирование 112
— чтение 491
— ширина 361
текстовая строка 5
текущая позиция 160
телетайп 2
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У
узел 1023
управляющие стрелки 875
управляющий элемент 3
условие 16

Ф
фигура 686
— закрытая 686
— открытая 686
флажок 549, 578
фокус ввода 189
форма 52, 215
— AutoScrolIPosition 143
— SimpleButton 553
— дочерний элемент 575
— клиентская область 94
— конструктор 138
— наследование 73
— отображение 54
— размер 93, 107
— свойства 59
— создание 56
форматирование
— Currency (денежные суммы) 9
— Decimal (десятичный) 9
— Exponential (экспоненциальный) 9
— Fixed point (с фиксированной

точкой) 9
— General (общий) 9
— Hexadecimal (шестнадцатеричный) 9
— Number (числовой) 9
— Percent (процент) 9
формула Безье 628
фрейм 1009
функция
-DayOfMonth 22
-DayOfYear 21,23
— DrawLine 161
-DrawString 161, 252
— GetFolderPath 503
— IsLeapYear 22
— main 1. 22
— Move To l6l
-printf 1 , 2 , 9
—RoundRect 177
— ScrolIDC 139
- ScrollWindow 139, 210
— ScrollWindowEx 139
— sprintf 9
— System.Console.'WriteLine 5
— WriteLine 8

Ц
цвет, выбираемый пользователем 102
целочисленное переполнение 516

цикл 16
-do 19
-for 18, 19, 186
-foreach 19, 147
— while 19

ш
шаблон диалогового окна 591
шрифт 66, 320
— векторный 320
— высота 324
— гарнитура 321
— кегль 321
— коллекция 356
— контурный 150, 321, 887
— массивы гарнитур 350
— межстрочный интервал 324
— метрика дизайна 346
— название 321
— наклон знаков 322
— начертание 326
— плоттерный 320
— по умолчанию 325
— преобразование 896
-размер 229,332
— разметка 321,908
— растровый 320
— создание 328
— ширина знаков 322
— штрих 322
— штриховый 320

экземпляр 23, 26, 38
экранные координаты 98
элемент управления 53, 215, 550
—CheckBox 578, 581, 586
— ComboBox 863
- GroupBox 598
- Label 308, 730
-ListView 1045
— Panel 308
-PictureBox 730
— PrimaryMonitorSize 228
— RichTextBox 216, 817
-TextBox 216, 220, 224
-ToolBar 945
-Tree View 1023
— z-порядок 577
— автоматическое масштабирование
— идентификация 585
— контейнер 554
— целевой 1009
—^дерево» 1008
—«надпись* 582
—«список» 1008
эллипс 174



Чарльз Петцольд
Чарльз Петцольд (www.chariespetzold.com}
с 1985 г. разрабатывает программы для Micro-
soft Windows. Примерно с того же времени пи-
шет на эту тему статьи и книги. Его первая
статья о Windows-программировании была
напечатана в журнале Microsoft Systems Journal
в декабре 1986 г. Его книга ^Programming Win-
dows» (опубликованная Microsoft Press в 1988 г,)
выдержала пять изданий и научила целое по-
коление программистов писать программы
для Windows. В мае 1994 г. Петцольд стал од-
ним из семи лауреатов (при этом он был един-
ственным писателем среди них) премии "Win-
dows Pioneer Award" журнала Windows Magazine
и корпорации Microsoft за вклад в развитие
Microsoft Windows. Чарльз также является ав-
тором уникальной работы по основам вычислительной техники — книги «Код*
(М: Русская Редакция, 2001). Сейчас Петцольд работает над книгой по ис-
тории программирования.
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ПРОГРАММИСТ
Профессиональный журнал,
посвященный исключительно
вопросам разработки. Наши
авторы - профессиональные
программисты, которые
делятся с читателями
«секретами мастерства».

Мы публикуем материалы о
самых современных
технологиях и средствах
разработки, статьи а
принципах и методах, теории
и практике
программирования.

Мы предлагаем статьи на
самые разные
«программерские» темы,
любого уровня сложности.

Подписка

Индекс в каталоге агентства
"Роспечать" -80467,

в кёталоге
''Пресса России" - 45775.

www.proaramme.ru
info® ргодеатте.ги
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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 SoftLlne?

Ш Их привлекают низкие цены, т.к. компания работает напрямую с вендо-
рами.

№ Их привлекает имеющаяся возможность получения демо-версий и об-
новлений.

• В выборе программ им помогают каталог SoftLine-direct и сайт
www.softline.ru.

Ш Большая часть ассортимента SoftLine для разработчиков недоступна в
других компаниях.

Какие этапы разработки охватывает программное
обеспечение, поставляемое SoftLlne?

Ш Проектирование программ {Microsoft, CA/Platinum, Rational, SilverRun,
Quest).

Ш Совместная работа (Centura, Merant, Microsoft).

Si Управление проектами (PlanisWare, PlanView, Microsoft).
Ш Написание кода (среды разработки Allaire, Borland, IBM, Microsoft, ком-

поненты Allround Automation, ComponentOne, Crystal Decisions, Janus,
Sitraka, Stingray).

Ш Оптимизация кода (Compaq, Fuji, Intel, MainSoft, Sun, Sybase, Tenberry),
Ш Отладка и тестирование (NuMega, Intuitive Systems, Segue).

Ш Упаковка приложений (InstallShield, Wise Solutions).

M Развертывание и поддержка (Remedy, RoyalBlue, CA, Network

Associates).
Ш Обучение пользователей (Adobe, Allen Communications, click2learn.com,

eHelp, Macromedia, Quest, Ulead).

SoftLine — это свобода выбора
Обратившись в SoftLine, вы Б 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-
зим 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*

Wise)
Software installations mxie easy

sitraka '

N Cami i ы-.tf

UMEGA

InstallShield

I SYBASE
INFORMATION ANYWHI КБ.



В каждом из номеро! нашего журнала
- новости компьютерной индустрии
- подробности о современных и
перспективных технологиях
- тесты и обзоры аппаратных я
программных продукта!
- интернет и мультимедиа,игры и
прикладные программы
- консультации эксперте в,встре ч к t
интересными людьми
- CD-приложение с полезными
утилитами

НАШИ ИНДЕКСЫ:
Hard'n'Soft - 73140,

Hcrd'n Soft + CD - 26067



Незаменимый источник
технической информации
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Технологии

Системным администраторам
Сотрудникам отделов автомарзации
Техническим специалистам

Оформить подписку или приобрести журнал «BYTE/Россия» можно в офисе службы
распространения издательства «СК Пресс». Справки по тел./факсу: (095) 323-1455
Адрес для корреспонденции: 115522 Москва, Пролетарский просп., д. 19, корп 3.

E-mail: deliver@skpress.ru




