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Streszczenie

Praca skupia si¢ na zagadnieniu tworzenie GUL. Oméwione w niej zostaly problemy
towarzyszace programiscie podczas pisania kodu odpowiedzialnego za interfejs uzytkownika.
Autor pracy przyglada sie aktualnym technologiom wytwarzania GUI, skupiajac sie¢
szczegOlnie na podejsciu deklaratywnym oraz rozwigzaniach, ktoére automatyzuja cze$¢ pracy

programisty.

Autor przedstawia koncepcj¢ deklaratywnego jezyka do tworzenia GUI, ze zwigzla i
samo tlumaczaca si¢ sktadnig. Podejscie deklaratywne pozwala na pracg na wyzszym
poziomie abstrakcji, co zardbwno zmniejsza pracochtonno$¢ zadan programistycznych i jak i
redukuje ilo$¢ miejsc, w ktorych mozna popelni¢ btad. Jezyk do tworzenia GUI zostat
zaimplementowany w C# i umozliwia stworzenie formularza z automatycznie
wygenerowanymi kontrolkami na podstawie modelu przekazanego w formie instancji obiektu
CH.
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1. Wstep

Istnieja trzy podstawowe podejécia do tworzenia interfejsow uzytkownika. Kod mozna
pisa¢ recznie metodg imperatywna przy wykorzystaniu niskopoziomowego APL. Mozna takze
skorzysta¢ z edytorow WYSWYIG, ktére wygeneruja niskopoziomowy kod za programistow.

W koncu mozna budowac¢ interfejs uzytkownika korzystajagc z podejscia deklaratywnego.

Deklaratywne podej$cie ukrywa niepotrzebne szczegdlty implementacyjne, a
programista koncentruje si¢ na tym, cO chce zrobi¢, a nie jak chce to osiggnaé. Takie
podejscie zwieksza wydajno$¢ programistow, 1 jednocze$nie redukuje mozliwosé

powstawania bledow podczas tworzenia komponentéw GUI.

Koncepcja deklaratywnego jezyka jest implementowana na kilka sposobow.
Najpopularniejsze z nich to uzycie technologii opartych o XML, takich jak XAML w
technologii WPF czy MXML w Adobe Flex, lub uzycie adnotacji, jak w Asp.NET MVC oraz
Dynamic Data. W koficu podejscie deklaratywne mozna zaimplementowac przy pomocy DSL

jak to zostato zrobione w GCL.
1.1. Cel pracy

Autor postawit sobie za cel przedstawienie technologii aktualnie uzywanych do
programowania graficznych interfejsow uzytkownika. Przeglad rozwigzan koncentruje si¢ na
podejsciu deklaratywnym, sposobach automatyzacji wytwarzania kontrolek oraz ilosci pracy
jaka musi wlozy¢ programista do powstania interfejsu uzytkownika przy zastosowaniu

konkretnej technologii.

Kolejnym celem pracy bylo stworzenie zatozen oraz opracowanie sktadni jezyka do
tworzenia graficznych interfejsow uzytkownika. Na podstawie zatozen miata powstac

dziatajaca implementacja biblioteki wraz z jezykiem do deklaratywnego tworzenia GUI.
1.2. Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest okreslenie podstawowych zatozen jgzyka do tworzenia interfejsow

uzytkownika. Powstal deklaratywny jezyk ze zwigzla i samo ttumaczaca si¢ sktadnig.

Wynikiem pracy jest takze biblioteka oraz implementacja jezyka. Rozwigzanie t0 zostato

zaimplementowane w jezyku C# pod platforme .Net oraz Windows Forms. Stworzony jezyk



zachowuje silng kontrole typoéw, umozliwia internacjonalizacj¢ elementow GUI, dodawanie

regut walidacyjnych oraz minimalizuje naktad pracy dzigki wykorzystanie konwencji do

tworzenia widgetow.

1.3. Organizacja pracy

Praca zostata podzielna na nast¢pujace rozdziaty:

1.

o g »~ w

Wstep, w ktorym opisano cel pracy i jej rezultaty,

Opis roznych podejs$¢ do tworzenia GUI oraz przeglad technologii do deklaratywnego
tworzenia GUI,

Koncepcj¢ rozwigzania, sktadni¢ oraz przyktady zastosowania jezyka,

Omowienie narzedzi 1 technologii uzytych przy tworzeniu rozwigzania,

Opis implementacji, wady 1 zalety rozwigzania, a takze plan rozwoju jezyka,

Podsumowanie pracy.



2. Programowanie GUI

2.1 Rozne podejscia do programowania GUI

W tym rozdziale na podstawie pracy Mariusza Trzaski [1] zostang omowione trzy
najbardziej popularne podejécia do tworzenia interfejsu uzytkownika. Po pierwsze zostanie
oméwiony najstarszy sposob programowania GUI czyli reczne pisanie kodu, nastepnie
najbardziej popularne podejscie, czyli uzywanie wizualnych edytoréw do budowania GUI.

Na koncu autor pracy przyjrzy si¢ deklaratywnemu podejsciu do tworzenia GUI.
2.1.1 Reczne pisanie kodu

Reczne pisanie kodu jest najstarszym sposobem tworzenia GUI. Polega na
wykorzystaniu odpowiedniego API (ang. Application Programming Interface) np. Swing dla
Javy czy Windows Forms dla .Net do niskopoziomowego skonstruowania GUI. Takie
podejscie mozna zaliczy¢ do programowania imperatywnego — programista musi okresli¢, nie
tylko co ma by¢ zrobione, ale takze, jak kazda kontrolka ma by¢ stworzona oraz jak ma by¢
umiejscowiona W layoucie. Takie podejscie jest pracochtonne oraz skutkuje duzg iloscia
bledow. Czesto mala zmiana layoutu wymaga przepisania duzej cze$ci kodu
odpowiedzialnego za GUI. Zaletg r¢cznego pisania kodu jest natomiast petna kontrola nad
GUI. Reczne pisanie kodu powinno by¢ uzywane tylko wyjatkowo, gdy inne sposoby

zawioda.

2.1.2 Wizualne edytory WYSWIG

Wizualne edytory WYSWIG (ang. What You See Is What You Get), jak sama nazwa
wskazuje, umozliwiaja wizualne stworzenie GUI za pomocg myszki oraz gotowych
komponentow. Ta metoda pozwala na szybkie tworzenie interfejsow 1 jest tatwa w nauce.
Takie rozwigzanie ma jednak kilka wad. Przede wszystkim edytory wizualne posiadaja
skromniejsze mozliwosci i jest wiele sytuacji, w ktorych programista bedzie musiat recznie
stworzy¢ kod. Po drugie, kod wygenerowany przez edytor WYSWIG jest daleki od ideatu.
Jest to szczegolnie ucigzliwe podczas tworzenia stron internetowych. Wynikowy kod html
nie jest zgodny ze standardami W3C, zawiera inlinowe style CSS, bardzo czesto opiera si¢ o

tabele 1 niejednakowo si¢ wyswietla w r6znych przegladarkach.



2.1.3 Podejscie deklaratywne

Podejscie deklaratywne do tworzenie GUI polega na tym, ze programista nie skupia si¢
na szczegotach implementacji, tylko opisuje to, co ma by¢ zrobione. Deklaratywne
programowanie znacznie skraca czas tworzenia GUI, lecz ze wzgledu na pewne zatozenia i
konwencje, nie pasuje do wszystkich przypadkéw w aplikacji. Ze wzgledu na ten fakt

programowanie deklaratywne czesto taczy si¢ z rgcznym pisaniem kodu.
2.2 Przeglad istniejacych rozwigzan

W tym rozdziale zostang omodwione wiodace technologie wykorzystujace
deklaratywne podejscie do tworzenia GUI. Autor przyjrzy si¢ zaréwno technologiom
uzywanym do budowania aplikacji desktopowych, takim jak WPF, senseGUI, jak webowym,
takim jak Adobe Flex, Dynamic Data oraz Asp.Net MVC.

2.2.1 Adobe Flex

Adobe Flex [2] jest opensourcowym frameworkiem do budowania aplikacji RIA, czyli
wysoce interaktywnych aplikacji internetowych lub desktopowych. W Adobe Flex jezyk
MXML stuzy do tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika. ActionScript, oparty na
ECMAScript, jest odpowiedzialny za kontrole interakcji uzytkownika z aplikacjg. W sktad
technologii Flex, stworzonej prze firm¢ Adobe Systems, wchodzi takze FLEX SDK, ktory
zawiera wiele wbudowanych kontrolek m.in. przyciski, listy elementéw (ang. listbox), widok
drzewa (ang. treeview), tabele (ang. datagrid) oraz kontenery layoutu, przydatne podczas
budowania interfejsu uzytkownika. Adobe Flex jest konkurencja dla takich technologii jak
Silverlight, JAVA FX oraz AJAX.

MXML jest deklaratywnym je¢zykiem znacznikéw opartym o XML, stuzacym do
tworzenia interfejsu uzytkownika. Kazda aplikacja napisana w jezyku MXML zaczyna si¢ od
tagu deklarujagcego kodowanie Unicode oraz wersje XML. Nastepnie deklarowany jest
glowny kontener, w ktorym bedzie zawarta reszta stworzonych kontrolek. W Listing 1
zaprezentowany jest kod, ktory tworzy obraz, etykietg oraz przycisk. Warto zwrdci¢ uwage na
fakt, ze tagi napisane w jezyku MXML sa konwertowane na kod ActionScript.

Kontrolki stworzone przy pomocy MXML bedg widoczne dla programisty z poziomu

Action Script, co pozwoli na modyfikowanie wygladu w trakcie wykonania programu. Jezyk



MXML ze wzgledu na deklaratywny paradygmat nie nadaje si¢ do obslugi zdarzen, a tym
bardziej do implementacji logiki biznesowej, totez programista piszac aplikacje w tym jezyku
musi positkowac si¢ ActionScriptem. Funkcjonalno$¢ napisang w  Action Script mozna
zarowno wples¢ w kod MXML jak i umiesci¢ w osobnym pliku. Druga metoda jest
preferowana, gdyz umozliwia separacje definicji wygladu i logiki biznesowe;.

Kolejng wlasciwoscia MXML jest mozliwos¢ definiowania wygladu przy uzyciu stylow
CSS. Dzi¢ki temu mozna uzyskac¢ wiekszg kontrole nad wyglagdem naszej aplikacji. Kod CSS
moze zosta¢ napisany raz i zaaplikowany do wielu modutéw, a co wazniejsze, kod style CSS
napisany moga by¢ stworzone przez grafika, czyli osobe z lepszymi predyspozycjami do

projektowania wygladu aplikacji niz programista.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<mx:Application xmlns:mx=http://www.adobe.com/2006/mxml
backgroundColor="#676767"

<mx:Image source="images/exampleimage.jpg" />
<mx:Label text="Przyktadowy obraz" />
<mx:Button label="Przysick" click="powiekszobraz(event)" />

</mx:Application>

Listing 1 Przyktadowy kod MXML wys$wietlajacy obraz wraz z podpisem oraz przysiekiem.

Jezyk MXML ze wzgledu na strukture oparta na XML jest bardzo tatwy do opanowania.
Jego czytelno$é i przejrzysto$¢ wida¢ wyraznie, gdy porowna si¢ MXML z kodem Action
Script widocznym Listing 2 uzytym do implementacji takiego samego interfejsu
uzytkownika. Deklaratywny jezyk MXML, zgodnie ze swoja specyfika, opisuje wiasciwosci
GUI jakie chce uzyska¢ programista a kod Action Script skupia si¢ na szczegotach
implementacyjnych.

<mx:Script>
<I[CDATA[
import mx.controls.Image;
import mx.controls.Label;

var image:Image = new Image();

image.source = "images/exampleimage.jpg";
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this.addChild(photo);

var label:Label = new Label();

label.text = " Przyktadowy obraz";

this.addChild(label);

var button:Button = new Button();

button.label = " Przyktadowy obraz";
button.addEventListener(MouseEvent.CLICK, powiekszobraz);
this.addChild(button);

1>

</mx:Script>

Listing 2 Imperatywny kod Action Script odpowiedzialny za tworzenie GUI.

Podsumowujac, gtéwna zaleta jezyka MXML jest jego czytelno$¢ i przejrzystos¢ oraz
mozliwo$¢ separacji logiki biznesowej od tworzenia interfejsu uzytkownika. Kolejnym
atutem jest mozliwo$¢ uzywania kodu CSS, co daje wigksza kontrol¢ na wygladam interfejsu
oraz umozliwia wielokrotne uzycie stylow.

Wada technologii Adobe Flex jest brak dobrych darmowych IDE. Kolejnym
problemem jest fakt, ze Adobe Flex jest technologia stuzacg tylko do prezentacji i wymaga
czgsci serwerowej, ktora zwyczaj tworzy si¢ w technologii J2EE. To sprawia, Ze napisanie
aplikacji w technologii Adobe Flex wymaga znajomosci MXML, Action Script oraz Javy.
Jest to powazna wada, szczegoOlnie jesli system jest tworzony przez maty zespot
programistow. Przyktadem technologii RIA, ktéra nie wymaga znajomosci duzej ilosci
jezykow programowania jest Silverlight firmy Microsoft. Interfejs uzytkownika tworzony jest
za pomocg deklaratywnego XAML, a jezyk C# moze by¢ zastosowany zar6wno po stronie

klienckiej jak i serweroweyj.
2.2.2 Asp.Net Dynamic Data

ASP.NET Dynamic Data [3] to framework, ktory umozliwia szybkie tworzenie aplikacji,
ktore stuza gltownie do zarzadzania danymi. Technologia ta umozliwia automatyczne
generowania kontrolek stuzacych do przegladania, edycji, dodawania oraz usuwania danych.

Dynamic Data uzywa meta modelu, na podstawie ktorego odczytuje wtasciwosci obiektow
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oraz relacje pomiedzy obiektami. Dynamic Data ma wbudowang funkcje obstugi meta modeli
bazujacych na LINQ to SQL lub Entity Framework.

Aplikacje bazujacg na LINQ to SQL mozna stworzy¢ w kilka chwil. Wystarczy podigczy¢
si¢ do bazy danych przy pomocy Visual Studio i wybra¢ okreslone tabele. Odpowiednie klasy
zostang wygenerowane automatycznie. W ten sposob mozna otrzymac aplikacjg, ktora
pozwoli wykonywa¢ podstawowe operacie na danych, takie jak dodawanie, edycja, usuwanie
oraz pobieranie danych. Dynamic Data rézni si¢ od typowych generatorow kodu
rozbudowanymi mozliwos$ciami konfiguracji 1 rozszerzania. Pozwala tworzy¢ wtlasne, oraz
edytowac istniejgce szablony uzywane do wyswietlania i edycji danych obiektow. Dynamic
Data umozliwia takze konfigurowanie szablonow uzywanych do wyswietlania oraz edycji
podstawowych typoéw danych, takich jak data, warto$ci numeryczne oraz tekstowe.

Jak zostalo wspomniane wcze$niej, meta model jest budowany automatycznie na
podstawie struktury bazy danych. Jednak programista ma mozliwos¢ nadpisa¢ go, uzywajac
klas czeSciowych (ang. partial class ) oraz adnotacji. Na Listing 3 skonfigurowano klase
Category w taki sposob, aby jej id nie bylo wyswietlane, a wtasciwos¢ Description byta

opatrzona nowg etykieta ,,Przyktadowy opis”.

[MetadataType(typeof(Categories))]
public partial class Category {
public class Categories {
[ScaffoldColumn(false)]
public object ID { get; set; }
[DisplayName("Przytadkowy opis")]
public string Description { get; set; }
}
}

Listing 3 Konfigurowanie modelu za pomocg adnotacji.

Dla kazdej klasy wygenerowany jest zestaw metod czgsciowych (ang. partial method),
takich jak OnCreated, OnChanging, OnChanged itd., ktére pozwalaja ,,zaczepi¢” logike
biznesowa do Dynamic Data. Takie rozwigzanie nie jest idealne, gdyz ma $cisle okreslone

struktury i dostosowanie modelu do specyficznych potrzeb jest bardzo trudne.

Podsumowujac, ASP.NET Dynamic Data umozliwia szybkie tworzenie aplikacji na

podstawie LINQ to SQL oraz Entity Framework. Wydaje si¢ to bardzo dobrym rozwigzaniem
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przy tworzeniu prototypéw oraz programow skupiajacych si¢ glownie na danych oraz nie
posiadajacych skomplikowanej logiki biznesowej. W przypadku bardziej skompilowanych
systemOw czas, ktory mozna zaoszczedzi¢ korzystajac z szybkiego rozwigzania jakim jest
Dynamic Data, nie zrekompensuje czasu jaki trzeba poswieci¢, aby dostosowaé je do
specyficznych potrzeb. Mimo, ze autor pracy nie uwaza Dynamic Data za bardzo uzyteczny
framework, nalezy doceni¢ pomysty, ktore zostalty w nim zastosowane — generowanie Ul na
podstawie meta modelu oraz mozliwo$¢ konfiguracji interfejsu uzytkownika za pomoca
adnotacji. Te koncepty zostaty wykorzystane w ASP.NET MVC, i zostang takze omdowione

w dalszych czesciach pracy.
2.2.3 WPF

WPF [4] to cze¢$¢ NET frameworka stuzgca do budowania aplikacji z
zaawansowanym interfejsem uzytkownika na platform¢ Windows. WPF renderuje grafike
wykorzystujac DirectX, sprz¢towo wspomagane graficzne APIL. Dzigki temu aplikacje
napisane w WPF, nawet jesli wykorzystuja zaawansowane efekty graficzne, nie obcigzaja
bardzo procesora, dzigki wykorzystaniu pracy karty graficznej. WPF jest nastepcg technologii
Windows Forms. Jedng z gtéwnych wad Windows Forms byty silne zalezno$ci wystgpujace
pomiedzy kodem odpowiedzialnym za definiowanie interfejsu uzytkownika, a implementacja
logiki biznesowej. Problem ten wynikal miedzy innymi z faktu, iz wlasciwosci kazdej
kontrolki byly opisane w automatycznie wygenerowanej klasie. Programista chcagc zmienic¢
dynamicznie wtasciwosci kontrolki ma mozliwos¢ wykonania tego tylko za pomoca kodu
C#/VB.NET. Podczas tworzenia aplikacji w Windows Forms grafik ma bardzo ograniczone
pole manewru. Moze albo pracowa¢ z Visual Studio, ktére nie ma rozbudowanych funkcji
stuzacych do tworzenia grafiki, albo moze wyeksportowac¢ swojg prace to pliku bitmapowego,
ktory zostanie uzyty przez programiste. W WPF problem przeplatania si¢ kodu stuzacego to
definicji grafiki, efektéw, animacji z kodem stuzacym do implementacji logiki biznesowej

zostal rozwigzany dzigki wprowadzeniu jezyka XAML.

XAML to oparty na technologii XML deklaratywny jezyk znacznikéw shuzacy przede
wszystkim do opisywania interfejsu uzytkownika. Glownym zastosowaniem XAML jest

uproszczenie tworzenia i inicjalizowania kontrolek oraz odwzorowania ich hierarchii.
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XAML zostat stworzony z mysla o WPF, ale jest takze uzywany do implementacji
aplikacji w Silverlight, do opisywania dokumentow XPS oraz do definiowania przeptywow
pracy tworzonych przy uzyciu Windows Workflow Foundation.

Sktadnia XAML oparta jest na XML a programuje si¢ w tej technologii bardzo podobnie
do tego, jak programuje sic w HTML. Nalezy stworzy¢ gldéwny element, zazwyczaj jest to
okno (Window) lub strona (Page) i wewnatrz niego trzeba umiesci¢ tagi reprezentujace

pozostate czgsci interfejsu uzytkownika, takie jak przyciski, etykiety czy pola tekstowe.

<Window x:Class="WPFTest.MainWindow" xmIns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmins:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="60*" />
<RowDefinition Height="251*" />
</Grid.RowDefinitions>
<StackPanel Grid.Row="0" Orientation="Horizontal">
<Label Width="100"
Content="Click me"
Focusable="True"
FontFamily="Tahoma"
Foreground="#FF000064" />
<Button Name="button"
Height="30"
Padding="3"
Vertical Alignment="Top"
Content="button"
Click="OnclickHandler"
BorderBrush="#FF004B00"
Foreground="White"
Background="#FF004B00" />
</StackPanel>
</Grid>

</Window>

Listing 4 Prezentujacy przyktadowy kod napisany w XAML.

Na Listing 4 Prezentujacy przyktadowy kod napisany w XAML zaprezentowany jest

kod tworzacy okno wraz kilkoma kontrolkami. Jak tatwo zauwazy¢ zard6wno rozmieszczenie
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kontrolek, zawarto$¢ oraz wyglad zostaly deklaratywnie zdefiniowane za pomocg ustawienia
odpowiednich wtasciwosci. Grid oraz StackPanel to kontenery przechowujace elementy Ul.
Sa odpowiedzialne za zarzadzanie rozmieszczeniem innych kontrolek. Warto zwrdci¢ uwage
na sposob w jaki okreslany jest wyglad tych kontrolek. Zostat on zdefiniowany za pomocg
atrybutéw w tagach kontrolki, czyli w taki sam sposob w jaki definiowato si¢ wyglad stron
HTML, zanim powstat CSS. Technologia XAML wspiera rowniez style, w ktérych mozna

definiowac¢ nie tylko wyglad, ale takze zachowanie oraz animacje¢ elementow UL

<Label Style="{StaticResource LabelStyle}"
Content="Click me"
>
<Button Name="button"
Style="{StaticResource ButtonStyle}"
Content="button"
Click="OnclickHandler" />
<Application.Resources>
<Style x:Key="LabelStyle" TargetType="Label">
<Setter Property="Width" Value="100" />
<Setter Property="Focusable" VValue="True" />
<Setter Property="FontFamily" VValue="Tahoma" />
<Setter Property="Foreground" Value="#FF000064" />
</Style>

<Style x:Key="ButtonStyle" TargetType="Button">
<Setter Property="Height" Value="30" />
<Setter Property="Padding" Value="3" />
<Setter Property="Vertical Alignment" VValue="Top" />
<Setter Property="BorderBrush" Value="#FF004B00" />
<Setter Property="Background" Value="#FF004B00" />
</Style>

</Application.Resources>

Listing 5 Definiowanie wygladu kontrolek za pomocg stylow.

Na Listing 5 widoczny jest kod, ktory opisuje te same kontrolki co kod na Listingu 3
z tg rOznicy, ze tutaj style zdefiniowane sg nie razem z kontrolkami tylko w wydzielonym
miejscu. Takie podejscie ma kilka zalet. Pierwszg z nich jest czytelno$¢ kodu, ktéra jest
znacznie lepsza w przypadku uzycia nazwanych stylow. Kolejng zaletg jest mozliwosé

zdefiniowania styloéw, dodania ich do zasobow aplikacji, a pozniej mozliwo$¢ ich
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wielokrotnego uzycia. Aplikacje WPF moga by¢ tworzone zaréwno za pomoca edycji pliku
XAML, jak i za pomocg narzedzi wspierajacych tryb WYSIWYG. Do najpopularniejszych
narzedzi przeznaczonych do tworzenia aplikacji WPF nalezg stworzone przez Microsoft
Visual Studio oraz Expression Blend.

Oba narzedzia wspieraja tryb WYSIWYG oraz drag&drop czyli mozliwosé
umieszczania gotowych kontrolek w aplikacji, a pdzniej definiowania ich wygladu oraz
zachowania przy pomocy graficznych edytoréw, bez koniecznos$ci pisania kodu XAML.

Expression Blend jest preferowane przez grafikoéw ze wzgledu na swoje rozbudowane
funkcje graficzne oraz mozliwo$¢ definiowania animacji, przej$¢ i efektow graficznych bez
koniecznosci pisania kodu. Visual Studio z kolei jest wybierane przez programistéw, gdyz
poza mozliwoscig tworzenia prostego interfejsu uzytkownika, pozwala pisa¢ testy
jednostkowe, posiada IntelliSense dla XAML oraz, przede wszystkim, jest narz¢dziem
uzywanym do pracy z innymi technologiami .Net.

Podsumowujgc, XAML umozliwia szybkie i efektywne tworzenie atrakcyjnych pod
wzgledem grafiki aplikacji. Osiagga to poprzez separacj¢ kodu XAML od kodu C#. W ten
sposOb programisci moga si¢ zaja¢ implementacja funkcjonalnosci, a graficy tworzeniem
czesci graficznej, nie wchodzac sobie w drogg. Dzigki oddzieleniu kodu XAML i C# mozliwe
stato sie stworzenie dedykowanych narzedzi zaréwno dla programistow — Visual Studio, jaki i
grafikow — Microsoft Expression Blend. Separacja kodu XAML od stylow sprawia, ze kod
staje si¢ czysty 1 czytelny, a raz zdefiniowane style moga zosta¢ wielokrotnie uzyte w
aplikaciji.

Duzym minusem tej technologii jest sktadnia. Mimo tego, ze XAML jest jezykiem
deklaratywnym, programista musi napisa¢ porownywalng ilo$¢ kodu jaka pisze programista

uzywajacy jezyka imperatywnego.

2.2.4 SenseGUI

SenseGUI [1] jest deklaratywnym jezykiem dziedzinowym (ang. Domain Specific
Language) opartym na Javie. Ideg przy$wiecajacg temu pomystowi jest stworzenie narzedzia,

ktore utatwi programiscie zadanie tworzenia GUI dzigki automatyzacji tego procesu .

public class Person {

private String firstName;
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private String lastName;
private Date birthDate;

private boolean higherEducation;
private String remarks;

private int SSN;

private double annuallIncome;
public int getAge() {// [...]}

}

Listing 6 Klasa uzyta w senseGUI.

SenseGUI jest w stanie automatycznie wygenerowaé¢ GUI bazujac na modelu danych.
Proces ten wyglada nast¢pujaco: biblioteka skanuje obiekt jezyka Java przy uzyciu refleksji i
na podstawie jego atrybutow tworzy odpowiednie elementy GUI, takie jak pola tekstowe,
etykiety, pole wyboru (ang. Combo box) itd. Gdyby tworzenie GUI byto w petni
automatyczne, programista miatby bardzo nikta kontrolg¢ nad wynikowym interfejsem
uzytkownika.

W SenseGUI programista ma jednak duzy wplyw na to, w jaki sposob biblioteka
wygeneruje interfejs uzytkownika. W wersji SenseGUI opisanej w artykule [1] konfiguracja
bazuje na meta danych stworzonych za pomoca adnotacji. Na Listing 7 zaprezentowana jest
klasa, ktora zostata udekorowana adnotacjami w celu utworzenia odpowiednich meta danych,

ktore zostang uzyte do zbudowania interfejsu uzytkownika.

@GUIGenerateAttribute (label ="First name", order = 1)

private String firstName;

@GUIGenerateAttribute (label ="Higher education",

widgetClass="mt.mas.GUI.CheckboxBoolean", order= 5)
private boolean higherEducation;

@GUIGenerateAttribute (label ="Remarks", order = 50,

widgetClass="javax.swing.JTextArea", scaleWidget=false)
private String remarks;

@GUIGenerateMethod (label = "Age", showInFields = true, order =

public int getAge() { // ...}

Listing 7 Klasa z adnotacjami senseGUI definiujgcymi GUI.
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Na Rysunku 1 widoczna jest formatka utworzona przy pomocy adnotacji. Warto
zauwazy¢, ze czg$¢ pol zostala wygenerowana na zasadzie konwencji, czyli etykieta pokrywa
si¢ z nazwa atrybutu, a JTextBox zostal uzyty jako domyslna kontrolka do edycji. Reszta
widgetow zostala wygenerowana na podstawie meta modelu, dla atrybutu reprezentujacego
warto$¢ logiczng utworzono kontrolke CheckboxBoolean, a dla diugiej wartosci tekstowej
JTextArea.

Kazdy atrybut klasy zostaje opatrzony informacja, jaka etykiete ma dosta¢ kontrolka,
jaka klasa ma by¢ uzyta do utworzenia odpowiedniej kontrolki oraz 0 kolejnosci w jakiej
obiekt ma si¢ pojawi¢ na formularzu.

Cala biblioteka udostgpnia 11 typéw adnotacji. Ponizej znajda si¢ najwazniejsze z

nich:

e label, definiuje jaka etykieta zostanie dotagczona do kontrolki reprezentujacej obiekt,

e widgetClass, okresla klasg, ktora bedzie uzyta do stworzenia kontrolki umozliwiajace;j
edycje¢ atrybutu lub metody,

o getMethod, setMethod definiuje metody umozliwiajace czytanie oraz zapisywanie
atrybutow. Domys$lne wartos¢ to nazwa atrybutu poprzedzona odpowiednim prefixem
zgodnie z konwencja (get dla getterow oraz set dla setteréw),

e order, okresla wskazuje w jakiej pojawiajg si¢ kontrolki na formularzu,

readOnly, ta adnotacja pozwala oznaczy¢ atrybut w wersji tylko do odczytu.
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B PersonAnnotated: mt.paper.example01.PersonAnnotated@>5...

First name |John |

Last name [Smith |

Birth date |2007-12-16 |

Age

Higher education [v]true

SSN [0 |

Annual income (0.0 |

[Some remarks
Remarks ‘

OK Cancel

Rysunek 1 Formatka wygenerowana przy uzyciu senseGUI.

W kolejnej wersji biblioteki — GUI Creation Langage [5] — zrezygnowano z adnotacji,
zastepujac je DSL. Wedlug Mariusza Trzaski zastosowanie DSL ma kilka zalet. Przede
wszystkim kod odpowiedzialny za tworzenie GUI znajduje si¢ w jednym miejscu a nie, jak w
przypadku adnotacji, w dwoch miejscach — w modelu oraz w miejscu, gdzie wywotywano
API GCL. W przypadku uzycia DSL nie ma potrzeby modyfikacji klas modelu domenowego,
ktory po pierwsze moze by¢ niedostepny, a po drugie modyfikacja 1 wigzanie go z warstwa

prezentacji jest niepozadane.

JFrame framel = create.frame.usingOnly (person) ;

Listing 8 Uzycie jezyka GCL do stworzenia prostego formularza.

Na Listing 8 widoczny jest jednoliniowy kod tworzacy formularz. Jest to mozliwe
dzieki uzyciu odpowiednio dobranych wartosci domyslnych. Jak mozna zaobserwowa¢ na
Rysunek 2 formularz zawiera dla kazdego atrybutu klasy Person etykiet¢ z wartoscig

odpowiadajaca jego nazwie oraz pole tekstowe umozliwiajace edycje jego wartosci.

JFrame frame = create.
frame.

using (person) .
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containing (
attribute ("firstName") .as ("First name"),

attribute ("lastName") .validate (new ValidatorNotEmpty()),

attribute ("higherEducation"),

method ("getAge") .as ("Age")) ;

Listing 9 Uzycie jezyka GCL do stworzenia formularza.

GCL zawiera takze zbior wyrazen, ktoére pozwalajg programiscie konfigurowaé sposob
w jaki generowane jest GUIL. Oprocz funkcjonalnosci zaimplementowanej w senseGUI czyli
m.in. definiowane etykiet, klas kontrolek, ktore beda uzyte do prezentowania danych w GCL
programista ma takze mozliwo$¢ dodawania walidacji oraz prostego zaimplementowania

lokalizacji.

o Obiectpeson T el

birthDate |<Data not set=

lastName |Smith

annualincome |36000‘0

SSN [123456789

J

‘ !
firstName |John |

|

|

|

remarks |N!A

Rysunek 2 Formularz wygenerowany przy uzyciu kodu z Listing 8.

GCL znacznie podniést poziom abstrakcji w poréwnaniu do wczedniej
przedstawionych jezykéw deklaratywnych MXML oraz XAML. Przy uzyciu tej biblioteki
programista nie jest zobligowany do doktadnego okreslenia jakie kontrolki majg zosta¢ uzyte
do budowy GUI, musi on jedynie okresli¢ efekty, ktorych oczekuje. Totez spora cze$¢
Szczegotow implementacyjnych zostaje przed nim ukryta, co stanowi istote jezyka
deklaratywnego.

Wazng zaleta GCL jest odpowiednie zastosowanie refleksji oraz mozliwo$¢ dobrania
odpowiednich warto$ci domys$lnych, dzigki czemu mozna stworzy¢ interfejs uzytkownika za

pomocg kilku linijek kodu. GCL posiada wbudowang obstuge wielojezycznosci oraz
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walidacje, a ponadto tatwo konfigurowalng obstuge asocjacji pomiedzy klasami. Podczas
tworzenia jezyka dziedzinowego dla GCL zrezygnowano z podejscia opartego na ciggach
znakow, na rzecz DSL opartego na API. Takie podejsciec ma szereg zalet, miedzy innymi
mocng kontrol¢ typéw oraz wsparcie dla wykrywania bledow podczas kompilacji programu.
Mimo to GCL nie udato si¢ calkowicie pozby¢ uzycia ciggdw znakéw w API. Na Listingul0
mozna zobaczy¢, ze nazwa atrybutu klasy Person jest przekazana jako ciag znakowy, co
czesto moze prowadzi¢ do btedow popelianych przez programistow. Listing 10 przedstawia
takze podejscie z uzyciem wyrazen lambda i jezyka C#, ktére eliminuje konieczno$¢ uzycia
tancuchow znakow. Takie rozwigzanie nie bylo mozliwe w GCL, gdyz JAVA nie wspiera

wyrazen lambda.

using(person).containing( attribute(*'firstName") );

using(person).containing( attribute( person=> person.firstName) );

Listing 10 Porownanie sktadni z ciggiem znakow oraz lambda jako argumentem.

2.2.5 ASP.NET MVC

Jedna z podstawowych nowosci wprowadzonych do ASP.NET MVC 2 [6] byty
szablony oraz meta model oparty na atrybutach. Jest to funkcjonalno§¢ podobna do Dynamic
Data, opisanego w rozdziale 2.2.2. Funkcjonalno$¢ polega na tym, ze Asp.Net jest w stanie
automatycznie wygenerowa¢ kontrolki do wyswietlania i edycji modelu. Informacje
definiujace GUI, czyli meta model, sg zdefiniowane za pomocg atrybutow, co mozna

zobaczy¢ na Listing 11 Klasa udekorowana atrybutami Ul.

public class NewUserModel
{
[Required]
[DisplayName ( "Nazwa uzytkownika™) ]

public string UserName { get; set; }

[Required]

[DataType (DataType.EmailAddress) ]
[DisplayName ( "Adres email") ]
public string Email { get; set; }
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[Required]
[DataType (DataType.Password) ]
[DisplayName ("Hasto") ]

public string Password { get; set; }

[DataType (DataType.Password) ]
[DisplayName ("PotwiedZ hasio")]

public string ConfirmPassword { get; set; }

[DisplayName ("Czy firma")]
public bool IsCompany{ get; set; }

Listing 11 Klasa udekorowana atrybutami UI.

Pierwsze podej$cie wykorzystujace meta model polega na uzyciu metod LabelFor,
EditorFor oraz ValidationMessageFor dla kazdego atrybutu obiektu, ktoére wygeneruja
odpowiednio etykiete, kontrolke adekwatng dla typu oraz, w razie potrzeby, bledy walidacji.
Jak wida¢ na Listingu 12 takie podejécie, nie oszczgdza programiscie pisania duzych ilosci

kodu, aczkolwiek daje mozliwos¢ dowolnego ostylowania strony przy pomocy CSS.

<div class="editor-label">

<%: Html.LabelFor (model => model.UserName) $>

</div>
<div class="editor-field">

<%: Html.EditorFor (model => model.UserName) $>

<

o

Html.ValidationMessageFor (model => model.UserName) %>

</div>

ominieto 30 analogicznych 1lini kodu

<div class="editor-label">

<%: Html.LabelFor (model => model.IsCompany) %>
</div>
<div class="editor-field">

<%: Html.EditorFor (model => model.IsCompany) %>
<

o°

Html.ValidationMessageFor (model => model.IsCompany) $>
</div>

Listing 12 Okrojony kod widoku aspx.
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Drugie podejscie polega na uzyciu metody EditorForModel, ktéra generuje to samo,
co programista w pierwszym podej$ciu, czyli etykiete, kontrolke do edycji oraz bledy
walidacyjne dla kazdego atrybutu modelu. Jak wida¢ na Listing 13, jedna linijka zastgpita
kilkadziesigt linijek kodu generujacego UI. Ograniczaniem takiego podejscia jest fakt, ze
trudno zaaplikowa¢ zawansowane style CSS do tak wygenerowanego kodu. Jednak takie
rozwigzanie nadaje si¢ do typowych formularzy do edycji i wyswietlania danych, gdzie nie

ma duzego nacisku na wyglad aplikacji, a wrgcz prosty layout bywa pozadany.

<%: Html.EditorForModel () %>

Listing 13 Kod widoku opierajacy si¢ o konwencje.

Jak zostalo wczesniej wspomniane w tym rozdziale, dla kazdego typu generowana jest
odpowiednia kontrolka do edycji oraz wyswietlania danych. DomyS$lnie w Asp.Net jest

zdefiniowanych kilka szablonow:

Pole tekstowe dla stringdw,

Hipertacze dla adreséw Url,

Pole tekstowe dla wartosci liczbowych z wartoécig sformatowang odpowiednio dla ustawien
jezykowych uzytkownika,

Checkbox dla wartosci logicznych.

Jest to rozwigzanie bardzo ubogie 1 niewystarczajace dla wigkszos$ci rozwigzan. Na
szczescie tworcy Asp.Net umozliwig bardzo tatwe dodanie obstugi nowych typdéw danych.
Wystarczy w odpowiednim folderze utworzy¢ plik widoku o nazwie odpowiadajacej typowi
np. DateTime.aspx dla daty. W takim pliku nalezy zdefiniowa¢ jak ma by¢ wyswietlany oraz
edytowany dany typ. Uzywajac ostatniego przykladu, typu data, dla edycji mozna by
zastosowac¢ kontrolke jQuery UI Datepicker, a dla wyswietlania mozna uzy¢ tagu <span> z

odpowiednim formatowaniem.
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2. Koncepcja rozwiazania

W niniejszym rozdziale opisano motywacje przyjetego rozwigzania oraz
wyszczegolniono wymagania funkcjonalne, ktore powstaly po analizie stabych i mocnych
stron rozwigzan opisanych w rozdziale 2.2. Nastgpnie opisano, w jaki sposob zostaty
zaimplementowane wymagania rozwigzania. Rozdziatl zawiera takze opis sktadni jezyka do

deklaratywnego tworzenia GUI oraz kilka przyktadow jego zastosowania.
3.1 Propozycja nowego rozwiazania

W tej pracy autor proponuje stworzenie frameworka do deklaratywnego budowania
GUI, z mozliwos$cig rozbudowy jego funkcjonalnosci za pomocg rejestrowania rozszerzen do
obstugi roznych typéw danych. Framework mialby zastosowanie przy prezentacji oraz edycji
dowolnych typow danych, a w szczegdlno$ci nadawalby si¢ do programowania
danocentrycznych (ang. data-centric) aplikacji biznesowych. Rozwigzanie umozliwiatoby
fatwa implementacje rozszerzen do obstugi nowych typow danych, dzigki czemu programista

moglby dostosowaé framework do specyficznych wymagan aplikacji.

Oprocz deklaratywnego tworzenia odpowiednich widgetow framework pozwalalby na

fatwe dodawanie regut walidacyjnych oraz internacjonalizacj¢ interfejsu uzytkownika.
3.2 Motywacja przyjetego rozwigzania

Praca programisty sktada si¢ zardwno z kreatywnej czg$¢ polegajacej na projektowaniu
architektury i implementacji przeroznych algorytmow, jak i mniej kreatywnej, czyli

programowania interfejsu uzytkownika. W szczegdlnosci odnosi si¢ to do komponentow
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prezentujacych oraz umozliwiajacych edycje danych. Celem pracy jest stworzenie
frameworka, ktory umozliwi szybkie, deklaratywne tworzenie graficznego interfejsu

uzytkownika.

Deklaratywne podejscie do tworzenia interfejsu uzytkownika to takze skrocenie czasu
potrzebnego do stworzenia aplikacji, jak 1 redukcja bledow, ktore programista moze popetnié
podczas imperatywnego dodawania duzej ilo$ci kontrolek w celu zbudowania komponentow
GUI. Proponowane rozwigzanie wprowadzi takze warstwe abstrakcji pomigdzy logika
biznesow3 a interfejsem uzytkownika. Takie rozwigzanie uniezaleznia aplikacje od platformy,
gdyz programista tworzac GUI, nie odnosi si¢ do konkretnej technologii tylko korzysta z
deklaratywnego jezyka, ktory ukrywa szczegoty implementacji specyficzne dla danego API.
Dzigki wprowadzeniu poziomu abstrakcji przed GUI, istnieje jedno miejsce, w ktorym sg
definiowane konwencje i globalne ustawienia decydujace jak bedzie wygladat interfejs
uzytkownika. Dzigki temu zmiana wygladu calej aplikacji bedzie znacznie mniej

czasochtonna.
3.3 Wymagania funkcjonalne

Po analizie mocnych 1 stabych stron technologii do deklaratywnego tworzenia GUI
nakreslono wymagania funkcjonalne 1 nie funkcjonalne frameworka:

e Jezyk ma by¢ zgodny z podej$ciem deklaratywnym.

e Zwiezta i samo ttumaczaca si¢ sktadnia.

e Jezyk ma zachowa¢ silng kontrole typow i nie moze uzywaé wpisanych na state
wartosci (ang. hard-coded ).

o Mozliwos¢ dodawania regut walidacyjnych.

e Mozliwos¢ internacjonalizacji elementow GUI.

e Jezyk ma umozliwia¢ tworzenie interfejsu z najprostszymi elementami GUI (pola
tekstowe, listy rozwijane, przyciski itd.).

e Wykorzystanie konwencji do tworzenia widgetéw, aby zminimalizowa¢ naktad
pracy programisty.

e Ma pozwala¢ na rejestracje wlasnych rozszerzen, jesli mozliwosci rozwigzania

okazg si¢ niewystarczajace.
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3.4 Opis rozwiazania

W poprzednim rozdziale zidentyfikowano podstawowe wymagania funkcjonalne i nie
funkcjonalne. W trakcie prac projektowych napotkano na nast¢pujace problemy koncepcyjne:
e Jak odczyta¢ strukture klasy?
e Jak sprawi¢, aby ilo§¢ wymaganych konfiguracji, byla sprowadzona do
minimum?
e Jak polaczy¢ generowane kontrolki z danymi?
e Jak zachowac silng kontrolg typoéw i nie uzywaé przekazywanych w obiekcie

String wartosci?

Pierwszy problem wyglada w sposob nastepujacy. Po pierwsze programista przekazuje
model do biblioteki, gdzie zostaje on przeanalizowany pod wzgledem publicznych danych.
Po drugie model musi zosta¢ sklonowany, aby framework, nie operowat na oryginalnym
obiekcie tylko na jego kopii. Ten problem zostal rozwigzany przy pomocy mechanizmu
refleksji, czyli zdolnoSci programu do odczytywania i modyfikowania swojego stanu w
trakcie wykonania.

Jak wczesniej wspomniano framework powstal w celu skrécenia czasu
programowania, totez redukcja koniecznej ilos¢ konfiguracji do minimum jest zadaniem o
najwyzszym priorytecie. Zazwyczaj podczas budowania formatki programista tworzy
odpowiednie kontrolki dla poszczeg6lnych pdl modelu biznesowego. W trakcie dobierania
kontrolki do odpowiedniego pola modelu programisci kieruja si¢ zdrowym rozsadkiem, a nie
dokumentacjg techniczng, w ktorej bardzo czesto nie ma takich szczegotow. Wydaje sie wigc,
ze jest to odpowiednie pole do zastosowania strategii konwencji ponad konfiguracj¢ (ang.
Convention over configuration) polegajacej na stworzeniu domyslnych kontrolek dla

odpowiednich typoéw danych, co wyglada nastepujaco:

e Pole tekstowe dla wartosci tekstowych.

e Przycisk wyboru (ang. checkbox) dla wartos¢ logicznych.

e Lista wyboru (ang. combobox ) dla typu wyliczeniowego (ang. enumeration).
e Datepicker dla typéw oznaczajacych date.

e Tabela dla listy wartosci.



26

Za pomoca konwencji zostat takze zaimplementowany mechanizm internacjonalizacji
etykiet. Rozwigzanie nie wymaga od programisty podawania klucza definiujacego
thumaczenie. Wystarczy poda¢ typ zasobu, a biblioteka wyszuka zasoéb uzywajac nazwy
atrybutu modelu. Jesli zasob zostanie znaleziony, bedzie on uzyty jako etykieta. W innym

przypadku warto$¢ domyslna, czyli nazwa atrybutu, zostanie uzyta jako etykieta.

Zastosowanie konwencji sprawia, ze rozwigzanie jest generyczne i moze byc¢
wykorzystane w duzej czesci przypadkow. Jednak nie zawsze programista chce wyswietli¢
wszystkie pola modelu, czesto potrzebne sg reguly walidacyjne. Kolejny problem do
rozwigzania to sposob definiowania GUI, gdy ustawienia domys$lne nie s3 adekwatne.
Kwesti¢ budowania definicji interfejsu mozna rozwigza¢ na kilka sposoboéw. Mozna to zrobi¢
za pomocg zewngtrznego pliku konfiguracyjnego w XML, adnotacji lub dedykowanego API.

Gtowng charakterystyka adnotacji jest blisko$¢ sktadowania definicji GUI i modelu, a
takze fakt, ze nie potrzeba dodatkowych plikow. Pojawienie si¢ adnotacji w pliku modelu
moze by¢ odczytywane zaréwno jako przydatny komentarz. jak niepotrzebne zasmiecanie
warstwy biznesowej informacjami o GUI. Rozwigzanie z  uzyciem XML pozwala
odseparowa¢ warstwe biznesowa od definicji GUI, poprzez umieszczenie konfiguracji w
zewnetrznym pliku. Plik XML jest rozwigzaniem, ktére sprawia, ze dla jednego modelu
mozna mie¢ tylko jedng definicj¢ GUI, co byloby niepozadanym efektem. Kolejng wada
zastosowania XML jest kiepskie wsparcie popularnych IDE np. Visual Studio dla edycji

XML co wyraza si¢ w braku IntelliSense.

Oba powyzsze rozwigzania nie oferuja wsparcia dla refaktoringu kodu ani
wykrywania btgdow sktadniowych w trakcie kompilacji. Kolejne rozwigzanie — dedykowane
APl — Iaczy zalety poprzednich rozwigzan. Pozwala odseparowa¢ warstwe biznesowa od
warstwy prezentacyjnej oraz daje mozliwos¢ kilku definicji GUI dla jednego modelu. Ponadto
API daje takie zalety jak mozliwos¢ refaktoringu kodu oraz wykrywania bledow w trakcie

kompilaciji.

Wykrywanie bledow w trakcie kompilacji kodu, a nie w trakcie wykonania programu,
jest mozliwe dzigki zachowaniu silnej kontroli typdéw i zrezygnowaniu z przekazywania
argumentéw za pomocg stringdw. By to osiggnaé rozwigzanie korzysta z wyrazen lambda
oraz drzewa wyrazen (ang. expression tree), aby przekaza¢ nazwg atrybutu jako argument do

API.
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Zwiezla sktadnia oraz czytelno$¢ zostala osiagnieta, tak samo jako w GLC, przy
zastosowaniu tak zwanego plynnego interfejsu (ang. Fluent interface). Rozwigzanie te polega
na taczeniu wywotan metody w tancuch metod, co jest mozliwe dzigki odpowiedniemu

zaprojektowaniu API, gdzie kazda metoda wykonujaca operacje¢, zawraca this zamiast void.
3.5 Skladnia

Sktadnia ma charakteryzowaé si¢ przede wszystkim prostotg i czytelno$cia. Mozna

wyr6zni¢ nastgpujace stowa kluczowe:

e Window — tworzenie kontrolek w niezaleznym oknie.

e Panel — tworzenie kontrolek w panelu.

e Using — stuzy do przekazania modelu do biblioteki.

e Containg — stuzy do okreslenia atrybutdéw, ktore pojawig si¢ na formatce.
e Attribute — stuzy do okreslenia, ktore pole modelu jest aktualnie definiowane.
e Label — stuzy do okreslenia etykiety pola.

e Range — walidator zakresu.

e Required —walidator dla pola wymaganego.

e MaxLenght _walidator maksymalnej dtugosci pola.

e Regex — walidator wyrazen regularnych.

e Email —walidator dla pola email.

e Must — walidator, przyjmujacy delegat jako argument.

e Show — stuzy do pokazania okna z kontrolkami.

e Build — stuzy do stworzenie panelu z kontrolkami.

e UseResources — stuzy do wskazania klasy z zasobami.
3.6 Przyklady

W tym rozdziale zostang zaprezentowane przyktady zastosowania deklaratywnego
frameworka do tworzenia GUI. Wszystkie przyklady zostaty stworzone przy zastosowaniu

dwoch klas — Person oraz Address widocznych na Listing 14.

public class Person {
public string FirstName { get; set; }
public string LastName { get; set; }
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public int? Age { get; set; }
public bool IsMarried { get; set; }
public Education Education { get; set; }
public DateTime DataOfBirth { get; set; }
public IList<Address> Address { get; set; }
public Image Photo { get; set; }

}

public class Address {
public string City { get; set; }
public string Street { get; set; }
public int Number { get; set; }

public bool IsHomeAddress { get; set; }

Listing 14 Modele uzyte do przyktadow zastosowan biblioteki.

Kod z Listing 15 przedstawia najprostszy sposob wykorzystania biblioteki. Polecenie
rozpoczyna si¢ od stowa Window, powodujacego powstanie kontrolek w niezaleznym oknie.
W kolejnym wyrazeniu — Using — przekazywany jest model, na podstawie ktorego tworzy si¢

kontrolki. Ostatnia komenda — Show — oznacza zakonczenie procesu definiowania GUI.

Window
.Using (person)

.Show () ;

Listing 15 Najprostszy przyktad uzycia biblioteki.

Na Rysunku 3 widoczne jest okno powstale po wykonaniu kodu z Listing 15. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze dla wszystkich atrybutow klasy powstaje etykieta oraz odpowiednia
kontrolka do edycji danych. W tym przykladzie widoczne s3 pola tekstowe dla wartosci
tekstowych, checkbox dla wartosci logicznej, lista wyboru dla atrybutu wyliczeniowego oraz
kontrolka do wyboru daty. Dwie kolejne kontrolki to tabela dla kolekcji oraz obraz dla typu
Image. Na samym dole okna widoczne sg dwa domyslne przyciski stuzace do akceptowania

lub anulowania zmian dokonanych na edytowanym obiekcie.
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Rysunek 3 Formatka powstata w wyniku wykonania kodu Listing 15.

Window
.Using (person)
.Containing(
e => e.Attribute(a => a.Age) .Label ("Wiek") .Range (0, 120) .Required(),
e => e.Attribute(a =>
a.FirstName) .Label ("Imie") .MaxLength (10) .Required(),
e => e.Attribute(a => a.IsMarried) .Label ("W zwiazku malzenskim"),
e => e.Attribute(a => a.DataOfBirth) .Label ("Data urodzin"),
e => e.Attribute(a => a.Education) .Label ("Wyksztatcenie"),
e => e.Attribute(a => a.Address) .Label ("Adresy") .Width(500),
e => e.Attribute(a => a.Photo) .Label ("Zdjecie"))
.Title ("Edycja danych osoby")
.Show () ;

Listing 16 Kod przedstawiajacy zaawansowane uzycie walidatorow.

Na Listing 16 przedstawione sg kolejne mozliwosci biblioteki. Metoda Containing
pozwala przekaza¢ list¢ atrybutoéw modelu, ktére beda widoczne na formularzu. Wszystkie
etykiety zostaty zdefiniowane przy pomocy metody Label. W powyzszym przyktadzie zostaty
uzyte trzy walidatory. Walidator zakresu stworzony zostal przy uzyciu metody Range,
walidator maksymalnej dlugosci pola byt dodany metoda MaxLength, a walidator dla pola

wymaganego stworzono przy pomocy wyrazenia Required.
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Rysunek 4 Formatka powstata w wyniku wykonania kodu z Listing 16.

Na Rysunek 4 widoczna jest formatka powstata po wykonaniu kodu z Listing 16.
Wszystkie kontrolki zostaly zbudowane na podstawie konwencji. Jedynie dlugosé tabeli
zostala dostosowana przy pomocy metody Width, oraz tytul okna przy pomocy metody Title.
Po wecisnigciu przycisku Zapisz, przed faktycznym zapisaniem danych, nastgpuje walidacja.
Bledy walidacyjne sg wyswietlana na dwa sposoby. Po pierwsze, wiersz z btednymi danymi
jest oznaczany czerwong gwiazdka, po drugie, na dole formatki wyswietlany jest komunikat

btedu przypisany do walidatora.

Window

.Using (person)

.Must (model => model.IsMarried && model.Age < 18 ?
"Za mtody na $lub" : null)
.UseResources<Resource> ()

.Show () ;

Listing 17 przedstawia zaawansowane uzycie piku zasobow i walidatora biznesowego.

Na Listing 17 widoczne jest zastosowanie walidatora regut biznesowych, ktory zostat
dodany za pomocg metody Must. Walidator ten umozliwia zdefiniowanie przy uzyciu

wyrazenia lambda dowolnej reguly dla modelu oraz podanie komunikatu btedu, ktory
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zostanie wyswietlony w dolnej czesci ekranu. Przy uzyciu metody UseResources zostata

okreslona klasa zasobow, ktora bedzie uzyta do internacjonalizacji interfejsu uzytkownika.

Window.Using (person)
.Group (
"Sekcja 1",
e => e.Attribute(a => a.Age).Range (0, 120) .Required(),
e => e.Attribute(a => a.FirstName) .MaxLength (10) .Required(),
e => e.Attribute(a => a.IsMarried),

e => e.Attribute(a => a.DataOfBirth)

.Group (
"Sekcja 2",
e => e.Attribute(a => a.Education),
e => e.Attribute(a => a.Address) .Width (500),
e => e.Attribute(a => a.Photo)
)
.UseResources<Resource> ()

.Show () ;

Listing 18 kod prezentujacy grupowanie kontrolek w sekcje.

Na Listing 18 widoczny jest przyktad wykorzystania biblioteki do grupowania kontrolek w
nazwane sekcje. Sekcja taka jest stworzona przy pomocy metody Group przyjmujacej w
argumencie nazwe¢ sekcji oraz atrybuty modelu, ktore wejda w jej sktad.

Tak jak wida¢ na Rysunek 5, funkcjonalno$¢ grupowania sekcji, stuzy do wizualnego
podzielenia tematycznie pasujacych do siebie kontrolek. Kolejnos¢ jest zgodna z kolejnoscia

zdefiniowania sekcji w kodzie.
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Rysunek 5 przedstawiajacy pogrupowane kontrolki.

ControlBuilderRegistry.Instance.Register (

typeof (Image), new ImageControlBuilder()):;

Listing 19 prezentuje rozszerzania rozwigzania o nowe kontrolki.

Kolejng wazng funkcjonalnoscia, ktora zostata zaprezentowana na Listing 19 jest
mozliwos¢ dodawania wiasnych rozszerzen. Dokona¢ tego mozna wywotujagc metode
Register oraz podajac typ oraz klasg, ktora bedzie odpowiedzialna za tworzenie kontrolki do

edycji oraz wyswietlana typu.

3. Opis technologii uzytych w pracy
W tym rozdziale zostaty przedstawione uzyte podczas implementacji rozwigzania:
e Technologie — .Net, C# Windows Forms.

e Narzgdzia — Visual Studio, Resharper.

e mechanizmy — refleksja, ptynny interfejs, drzewo wyrazen.
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4.1. .Net

Net Framework to biblioteka wspierajgca tworzenie oprogramowania do systemoéw z
rodziny Windows. Sktada si¢ ze srodowiska uruchomieniowego Common Language Runtime,
standardowej biblioteki Base Class Library zawierajacej podstawowe funkcje, takie jak
operacje 1/0, kolekcje, wielowatkowosc, refleksja czy manipulacja plikami XML. Zgodnie z
Rysunek 6 w sktad wersji .Net 2.0 wchodzity takze biblioteka Windows Forms do tworzenia
aplikacji okienkowych, ASP.Net do programowania aplikacji internetowych oraz ADO.NET
umozliwiajacy dostep do baz danych. Wersja .Net 3.0 zostala uzupetniona o silnik graficzny
Windows Presentation Foundation, ustugi sieciowe Windows Communication Fundation
oraz, wycofany juz, system do zarzadzana tozsamoscig Card Space. Kolejna wersja .Net 3.5
Framework zostata wzbogacona o silnik zapytan do obiektow LINQ oraz mapper obiecktowo-
relacyjny Entity Framework. W wersji 4.0 .Net Framework pojawily si¢ rozszerzenia do

programowania rownolegtego Parallel LINQ oraz Task Parallel

Task Parallel b
ar ao

Parallel LiNG.

—

S

o€

0°Z Y4oMmaLel] 1IN’

The .NET Framework Stack

Library.

Rysunek 6 .Net Framework.

W srodowisku .Net jezyki [7] sa kompilowane do jezyka posredniego Microsoft
Intermediate Language. W czasie wykonania programu, Common Language Runtime

zamienia kod posredni na kod maszynowy procesora, na ktorym wykonywana jest aplikacja.

Srodowiskiem uruchomieniowym dla .Net jest Common Language Runtime. CLR jest

odpowiedzialny za:
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e zarzadzanie wyjatkami,
e zarzadzanie pamigcig przy uzyciu mechanizmu od$miecania pamigci (ang.
garbage colector),

e kontrol¢ typologiczng (ang. type safety).
4.2. Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 widoczne na Rysunek 7 to zintegrowane srodowisko programistyczne
(ang. Integrated Development Environment, IDE ) stuzace do tworzenia aplikacji opartych o
technologi¢ .Net oraz jezyki C#, C++, VB.Net, IronPython i IronRuby.

Visual Studio wspiera nastepujace typy projektow:

e aplikacje internetowe — ASP.NET, ASP.NET MVC, ASP.NET Dynamic Data oraz
Silverlight, a takze web serwisy WCF (Windows Communication Foundation),

e aplikacje desktopowe dla systemu Windows — Windows Forms oraz WPF (Windows
Presentation Fundation),

e rozszerzenia dla rodziny produktéw Microsoft Office,

e aplikacje mobilne Windows Mobile oraz Windows Phone.

Visual Studio 2010 posiada edytor kodu z funkcja podpowiadania kodu IntelliSense, ktora
znacznie zwigksza wydajnos¢ pracy programistow. Visual Studio daje takze mozliwo$¢
pisania i uruchamiania r6znych rodzajéw testow m.in. jednostkowych, obcigzeniowych oraz
testow Ul dla WPF. Visual Studio wspolpracuje z wieloma systemami kontroli wersji m.in.
Team Fundation Server, Visual SourceSafe oraz z SVN, poprzez wtyczke AnkhSVN

widoczng na Rysunek 7.
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Rysunek 7 Visual Studio 2010.

4.3. C#

C# to obiektowy jezyk programowania stworzony przez zespdt Microsoft pod
kierownictwem Andersa Hejlsberga. C# charakteryzuje si¢ brakiem wielodziedziczenia, z
hierarchig klas 0 jednym elemencie nadrzednym klasy System.Object. Programista piszacy w
C#, w przeciwienstwie do programisty C++ nie musi zajmowac si¢ zarzadzaniem pamigcia,
gdyz C# korzysta z garbage collectora, mechanizmu wbudowanego w CLR do od$miecania

pamigci.

Jezyk C# posiada delegaty oraz zdarzenia (ang. event), odpowiedniki wskaznikoéw na
funkcje C+. Delegaty w C# roznig si¢ od wskaznikéw tym, ze zapewniaja bezpieczenstwo

typow. Delegaty osiagaja to poprzez sktadowanie nastgpujacych informacji:

e adres metody do ktorej si¢ odnosza,
e informacj¢ 0 parametrach metody,

e typ zwracany przez metodg.
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Podczas projektowania jezyka C# polozono nacisk na produktywnos$¢ programistow i
minimalizacj¢ liczby miejsc, w ktorych mozna popeli¢ bledy. Poza wspomnianym
zarzadzaniem pamigcig C# utatwia zycie programistom dzigki ponizszym funkcjom:

¢ silna kontrola typow,

e wykrywanie proby uzycia niezainicjalizowanych zmiennych,

e sprawdzanie zakresu (ang. array bounds checking),

¢ wykrywanie martwego kodu (ang. unreachable code).

Najnowsza wersja jezyka C# to 4.0. Kolejne wersje jezyka pojawialy si¢ razem z nowymi

wersjami .Net frameworka.
Wersja 2.0 wprowadzita nast¢pujace ulepszenia:

e typy oraz kolekcje generyczne (ang. generics),
o klasy czesciowe (ang. partial class),
e typy nullowalne,

e metody anonimowe.
Kolejna wersja 3.0 wprowadzita jeszcze wigcej zmian, oto kilka z nich:

e typy domniemane (ang. Implicitly typed local variable) oraz wyrazenie var,
e typy anonimowe,

e metody rozszerzajace (ang. Extension methods),

e Wwyrazenia lambda,

e drzewa wyrazen (ang. Expression trees),

e LINQ, czyli mozliwo$¢ tworzenia zapytan do obiektow.

Aktualna wersja 4.0 zostata rozszerzona o:
e obstuge kowariancji oraz kontra wariancji,
e opcjonalne parametry,

e obstuge jezykow dynamicznych oraz wyrazenie dynamic.
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4.4, \Wyrazenia lambda

Wyrazenia lambda (ang. lambda Expression) to anonimowe funkcje ze zwigzla
sktadnia, ktore moga by¢ uzyte do tworzenia delegatow oraz drzew wyrazen. Wyrazenia
lambda sg nastepcami funkcji anonimowych (ang. anonymous functions) korzystajacych z
wyrazenia delegate. Na Listing 20 zaprezentowany jest delegat przyjmujacy dwie liczby w
parametrach oraz zwracajacy warto$¢ logiczng. Zostaje on zainicjalizowany na dwa sposoby,
poprzez funkcje anonimowg oraz przez wyrazenie lambda. Jedyng zaletg wyrazenia lambda
jest znaczne skrocenie sktadni, ktora sktada si¢ z operatora => oraz lewej strony oznaczajacej

parametry, oraz prawej, zawierajacej wyrazenie lub blok kodu.

private delegate bool Delegate(int x, int vy);
Delegate myDelegate = delegate(int x, int y) { return x > y; };

Delegate myDelegate2 = (x, y) => x > y;

Listing 20 Porownanie delegatow i wyrazen lambda.

4.5.Drzewa wyrazen

Drzewo wyrazen to struktura danych, gdzie kazdy wezet jest wyrazeniem, jak na
przyktad wyrazenie binarne x>y. Na Listing 21 widoczne jest drzewo wyrazen sktadajace si¢
z lambdy bedacej funkcja, ktora sprawdza czy liczba podana w argumencie jest wicksza od

dhugosci tekstu przekazanego jako drugi argument.

Expression<Func<string, int, bool>> lambda =

(str, num) => num > (str.Length);

Listing 21 Przyktad prostego drzewa wyrazen [8].

Wyrazenia takie mozna budowa¢ dynamicznie, kompilowa¢, a nastgpnie wykonywac
jak zwykte wyrazenia lambda. Drugg operacja, ktéra mozna wykona¢ na wyrazeniu jest
rozebranie go na czesci pierwsze. Jak wida¢ na Rysunek 8 wyrazenie sktada si¢ z parametrow
oraz ciata wyrazenia. Same cialo jest wyrazeniem binarnym ,,wigksze niz”, gdzie po lewej
stronie jest stala warto$¢, a po prawej wyrazenie zwracajgce atrybut obiektu (ang. member

access).
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Rysunek 8 Graficzna reprezentacja drzewa wyrazen [8].

Taka mozliwo$¢ przejscia po drzewie wyrazen jest cickawa alternatywa dla mechanizmu
refleksji. Zamiast przekazywa¢ nazwe atrybutu klasy w ciggu znakow i1 uzywac refleksji do

pobrania metadanych, mozna uzy¢ wyrazenia polegajacego na dostepie do atrybutu, co wida¢
na Listing 22.

SomeMethod ("SomeProperty") ;

SomeMethod (e => e.SomeProperty) ;

Listing 22 Poréwnanie zastosowania refleksji i drzewa wyrazen.
4.6. Plynny interfejs

Plynny interfejs (ang. fluent interface) to interfejs programistyczny, ktory sprawia, ze kod
jest bardziej czytelny i zwiezly. Jak wida¢ na Listing 23 ptynny interfejs implementuje si¢

wykonujac zamierzong operacje wewnatrz metody, a nastepnie zwracajac this.

public class Person
{
private string name;

private int age;
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public static Person New()

{

return new Person();

public Person Name (string name)

{
_name = name;

return this;

public Person Age (byte age)
{
_age = age;

return this;

public Person Describe ()

{

Console.WriteLine ("Person: name - {0} and {1} years old.", name,
_age);

return this;

}

Listing 23 Implementacja ptynnego interfejsu.

Na Listing 24 zaprezentowany jest kod, ktory tworzy nowy obiekt, ustawia dwa
atrybuty na nowej instancji oraz wywotuje jedng metod¢. Klasyczna implementacja zajmuje
cztery linijki kodu, podczas gdy, implementacja z plynnym interfejsem tylko jedng linie.
Minusem zastosowania plynnego interfejsu jest to, ze caly cigg polecen jest jednym

wywotaniem, przez co debugowanie takiego kodu jest znacznie utrudnione.

var person = new Person();
person.Name = "Andrzej";
person.Age = 22;

person.Describe () ;
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var personFluent = Person.New () .Name ("Andrzej") .Age (22) .Describe();

Listing 24 Poréwnanie zwyktego kodu i ptynnego interfejsu.

4.7. Refleksja

Refleksja to zdolnos¢ kodu do identyfikacji i modyfikacji struktury oraz zachowania
programu w trakcie jego wykonania. Gdy kod .Net jest kompilowany, meta dane o
przestrzeniach nazw (ang. namespace), typach, oraz metodach sa wytwarzane i sktadowane w
assembly. Net posiada rozbudowane API, znajdujace si¢ w System.Reflection, ktore pozwala
pobra¢ assembly w trakcie dziatania programu i wykona¢ na nim wiele operacji m.in. pobra¢
wszystkie znajdujace si¢ w nim typy. Na Listing 25 wida¢ przyktad mechanizmu pdznego
bindowania (ang. late binding), ktory pozwala na stworzenie instancji klasy, nie wiedzac w
trakcie kompilacji jaki bedzie jej typ. Na Listing 25 zaprezentowane jest dynamiczne
wywotanie metody, przy pomocy funkcji invoke, ktora otrzymuje nazwe¢ metody w

argumencie.

Assembly myAssembly = Assembly.GetExecutingAssembly () ;

Type personType = myAssembly.GetType ("MyNamespace.Person");
object person = Activator.Createlnstance (personType):;
MethodInfo methodInfo= classType.GetMethod ("GetName") ;

string personName= (string) mi.Invoke (person, null);

Listing 25 Wykorzystanie refleksji do tworzenia obiektow.

Poza powyzej przedstawionymi mozliwosciami refleksji w .Net uzywa si¢ do:

e pobierania informacji o konstruktorach obiektu, ich parametrach oraz widocznosci
(public, private, protected) uzywajac ConstructorInfo,

e pobierania informacji o polach przy pomocy Filedinfo,

e pobierania nazwy i typu oraz pobierania, i ustawiania wartosci propert przy pomocy
PropertyInfo. Czesto uzywana jest informacja o atrybutach, ktérymi udekorowana jest
properta. Jest to uzywane m.in. we wspomnianym wczesniej Asp.Net MVC oraz
Dynamic Data,

e tworzenia nowych typow w trakcie wykonania programu przy pomocy

Reflection.Emit.
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4.8.Windows Forms

Windows Forms to API, ktore umozliwia zarzadzanie elementami interfejsu graficznego
Windows. Powstat jako uproszczony nastepca opartego o C++ Microsoft Foundation Classes.
W przeciwienstwie do MFC oraz Java SWING w Windows Forms nie zaimplementowano
wzorca MVC, tylko oparto si¢ na programowaniu sterowanym zdarzeniami (ang. Event-
driven programming). Z jednej strony takie podejscie, potaczone z tworzeniem GUI przy
pomocy Visual Studio Forms Designera, utatwia prace programiscie, z drugiej strony, nie

sprzyja to separacji kodu odpowiedzialnego z GUI i logike biznesow3.

<< == Abstract class
| Control | * Superseded by new control

| { Label |

—{ << ListControl >> |

«‘ << ButtonBase ==

Button |

ComboBox |
CheckBox |

ListBox ‘
RadioButton |

| L{ CheckedListbox |

—{ DataGridView
: —{ ListView |
—{ DataGrid N |
«‘ << TextBoxBase == | _{ Spiitter |
—{ TabControl |
TextBox ‘
4 ScrollableControl |
-
ichTextBox | o |
—| GroupBox ‘
\—‘ Flow/Table LayoutPanel |
—| PictureBox ‘
ToolStrip ‘
—| StatusBar N ‘ .
— ToolBar « | Menus@ |
% TeaVion ‘ StatusStrip |

Rysunek 9 Hierarchia klas Windows Forms [9]

Na Rysunek 9 widoczna jest hierarchia klas w Windows Forms. Klasg bazowa jest
klasa Control. Klasa ta zapewnia podstawowa funkcjonalnos¢ do wyswietlania

uzytkownikowi informacji oraz pozwala obstuzy¢ zdarzenia w odpowiedzi na akcje
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klawiatury oraz myszki, wykonang przez uzytkownika. Kazda kontrolka posiada swoje
granice na ekranie — pozycj¢ oraz wymiary. Kontrolka stara si¢ dopasowa¢ do swojego
otoczenia, w taki sposob, ze dziedziczy podstawowe wiasciwos$ci, takie jak styl kursora,

rodzing, kolor czcionki i kolor tta, po swoim rodzicu.
Podstawowe kontrolki to:

e Button, odpowiedzialny za wyzwalanie zdarzen w dopowiedzi na zdarzenia
myszki i Klawiatury,

e CheckBox, pozwala na zaznaczenie jednej lub kilku opciji,

e Textbox, pozwala na przekazanie wartosci tekstowych przez uzytkownika,

e Label, stuzy do wyswietlania informacji tekstowych,

e Listbox, wyswietla liste elementow, z ktérych jeden lub wigcej moze by¢
zaznaczony,

¢ RadioButton pozwala na zaznaczenie jednej z wielu opcji,

e ListView pozwala na wyswietlanie listy dowolnych kontrolek,

e MenuStrip pozwala na dodanie menu do aplikacji,

e ProgressBar wyswietla informacje zwrotng dotyczaca postgpu okreslonej
operacji,

e TreeView wyswietla dane w formie drzewa,

e DataGridView sluzy do wysSwietlania tabelarycznych danych, wspiera
bindowanie do bazy danych,

e GroupBox stuzy do grupowania kontrolek,

e Panel, oraz FlowPanelLayout i TablePanelLayout pelni role kontenera na inne

kontrolki.

4.9. JetBrains ReSharper

ReSharper to dodatek do Visual Studio stuzacy do refaktoringu i zwigkszania
produktywno$ci programisty. Jego podstawowa funkcja jest statyczna analiza kodu —

wykrywanie btedow bez potrzeby kompilacji kodu. Resharper oferuje takze rozbudowang
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funkcje uzupetniania kodu, wiele opcji refaktoringu kodu oraz mozliwo$¢ uruchamiania

testow jednostkowych NUnit.
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5. Opis implementacji
W tym rozdziale zostanie zaprezentowana implementacja prototypu rozwigzania. Najpierw
zostanie opisana struktura projektu, nast¢pnie jego poszczegdlne komponenty, takie jak

budowniczy kontrolek, budowniczy formularza, walidatory, klonowanie obiektow itd.
5.1.Struktura projektu

Implementacja zostata podzielona na komponenty, ktore jak widzia¢ na Rysunek 10, maja

odwzorowanie w strukturze projektu i namespaceach.
Caly projekt zostat podzielony na nast¢pujace namespcacy:

e ControlBuilders — zawiera Kklasy odpowiedzialne za generowanie kontrolek do
wyswietlania i edycji danych,

e FormBuilders — zawiera klasy odpowiedzialne za budowanie formularza zgodnie z
konfiguracja dostarczong przez programistg,

e Configuration — zawiera klasy shuzace do konfiguracji Ul, poszczegdlnych atrybutow
modelu, jaki i catego modelu,

e MetaData — zawiera klasy pomocnicze do odczytywania oraz cachowania publicznych
atrybutow modeli,

o Utils — Zawiera rozne klasy pomocnicze m.in. do klonowania obiektow,

e VValidation/Base zawiera klasy bazowe dla mechanizmu walidacji,

e Validation/Validators — zawiera implementacje poszczegdlnych walidatorow m.in. email
walidator, walidator zakresu, walidator maksymalnej dtugosci pola,

e Klasy statyczne Windows oraz Panel, ktére sa stowami kluczowymi, od  ktoérych

rozpoczyna si¢ definiowanie GUI.

Poza projektem biblioteki do deklaratywnego tworzenia GUI rozwigzanie zawiera, dwa
dodatkowe projekty. W pierwszym umieszczono kilka testow jednostkowych. Drugi projekt
to aplikacja Windows Forms, w ktorej stworzono kilka przyktadowych formularzy opisanych

w rozdziale 3.6.
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# %] DateControlBuilder.cs
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#4] PropertyReader.cs
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Rysunek 10 Struktura projektu.
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5.2.Konfiguracja atrybutu modelu

Za konfiguracje atrybutéw w modelu odpowiedzialna jest klasa PropertyConfiguration.
Na Listing 26 widoczny jest przyktad tworzenia GUI dla jednego atrybutu modelu. W
przyktadzie tym ustawiana jest etykieta, wymiary kontrolki, zmieniany jest domysSlny
budowniczy na MaskedTextControl oraz dodawane sa walidatory — pola wymaganego,

makasymalnej dlugosci oraz walidator z delegatem.

e => e.Attribute(a => a.FirstName) .Label ("Imie")
.Width (30) .Height (30) .Use<MaskedTextControl> ()
.MaxLength (10) .Required ()
.Must<Person>(p => !validNames.Contains (p.FirstName) ? "Niepoprawne imie"

null),

Listing 26 Konfiguracja atrybutu modelu.

W Tabela 1 =zostaly przedstawione podstawowe funkcjonalnosci klasy
PropertyConfiguration, czyli ustawianie etykiety oraz dlugosci i szerokosci kontrolki, a takze

dodawanie walidatoréw do kontrolki.

Metoda Opis

Label Konfiguracja etykiety dla pola.

Width Konfiguracja szeroko$ci kontrolki.

Height Konfiguracja wysokos$ci kontrolki.

ReadOnly Ustawienie kontrolki w trybie tylko do odczytu.

Use<T> Konfiguracja budowniczego, ktory zostanie uzyty do stworzenia

kontrolki dla pola. Metoda jest uzywana, gdy programista chce uzy¢
innej kontrolki niz domys$lna np. gdy powinno by¢ uzyte pole

tekstowe z maska zamiast zwyktego pola tekstowego.

Required Dodaje walidator pola wymaganego do kontrolki.

Must<T> Dodaje walidator, ktory uzywa delegata do weryfikacji poprawnosci
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pola.

Range Dodaje walidator zakresu do pola.

MaxLength Dodaje walidator na maksymalng dlugos¢ pola.

Email Dodaje walidator sprawdzajacy czy pole jest poprawnym adresem
email.

Tabela 1 Najwazniejsze metody klasy PropertyConfiguration.

W klasie PropertyConfiguration zostal zaimplementowany mechanizm do
internacjonalizacji etykiet przy pomocy konwencji. Programista nie podaje klucza zasobu a
jedynie typ. ResourceManager szuka zasobow uzywajac nazwy atrybutu jako klucza. Jesli
zasob zostanie odnaleziony, uzyty bedzie jako etykieta. Jesli nie zostanie znaleziony jako

etykieta zostanie uzyta warto$s¢ domyslna, czyli nazwa atrybutu.

public string DisplayName

get
{
if (_displayName != null)
return displayName;
if (ResourceManager != null)
{
var resource =
ResourceManager.GetString (PropertyInfo.Name) ;
if (resource != null)
{
_displayName = resource;

return resource;

}
_displayName = PropertyInfo.Name;

return displayName;

set
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_displayName = value;

}

Listing 27 Mechanizm do internacjonalizacji etykiet.

5.3.Konfiguracja modelu

Za konfiguracj¢ modelu odpowiedzialne s3 dwie klasy —  generyczna
ModelDisplayConfiguration <T> oraz abstrakcyjna ModelDisplayConfiguration. Na Listing
28 widoczne jest uzycie tej klasy do wygenerowania formatki dla klasy person. W ponizszym
przykladzie okreslona jest lista atrybutow, ktéore maja by¢ wyswietlone na formatce,

ustawiony jest tytut oraz klasa zasoboéw, oraz dodany walidator dla catego modelu.

Window.Using (person)
.Containing(

e => e.Attribute(a => a.Age) .Range (0, 120) .Required(),

e => e.Attribute(a => a.Photo)

.Must (model => model.IsMarried && model.Age < 18 ? "Komunikat" : null)
.Title ("Edycja danych osoby")

.UseResources<Resource> ()

.Show () ;

Listing 28 Konfiguracja modelu.

W Tabela 1 prezentowane sg najwazniejsze metody stuzgce do konfiguracji formatki,
czyli ustawianie tytutu, pliku zasobdéw, grup, ktére maja zosta¢ wyodrgbnione na formatce
oraz wyszczegoélnienie, atrybutéw ktore maja si¢ pojawi¢ na formatce, a takze, polecenie

Show. Metoda ta pojawia si¢ jako ostatnia w calym wywotaniu i stuzy do wys$wietlania

formatki.
Metoda Opis
Title Ustawienia tytutu formatki.

Attribute Wskazania, ktory atrybut jest aktualnie definiowany.
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Show Wywotuje operacj¢ budowania formatki.

UseResources Wskazuje, ktora zasoby maja zostac uzyte.

Group Stuzy do definiowania grup na formatce.

Containing Metoda w argumencie dostaje konfiguracj¢ atrybutéw modelu.

Tabela 2 Najwazniejsze metody stuzace do konfiguracji formatki

Podczas inicjalizacji obiektu typu ModelDisplayConfiguration <T> tworzone sg domyslne
ustawienia dla modelu. Polega to na pobraniu wszystkich publicznych atrybutow dla typu T i
stworzeniu dla kazdego atrybutu konfiguracji z domys$lnymi warto§ciami. Na Listing 29
widoczna jest metoda, ktora stuzy do nadpisywania domyslnych ustawien. Metoda ta
najpierw czysci domyslng konfiguracje a nastgpnie tworzy nowa, wykorzystujac liste funkcji

przekazanych w parametrze.

public ModelDisplayConfiguration<T> Containing (params
Func<ModelDisplayConfiguration<T>, PropertyConfiguration>[] args)
{
ClearDefaultSettings () ;
foreach (var createPropertyConfigurationFunction in args)
{
var propertyConfiguration =
createPropertyConfigurationFunction (this) ;
ModelConfiguration.Add (propertyConfiguration.PropertyInfo,
propertyConfiguration) ;
}

return this;

Listing 29 Metoda nadpisujaca konfiguracj¢ atrybutow.

5.4.Walidacja

Walidacja we frameworku umozliwia dodawanie zarowno regut dla poszczegdlnych

atrybutoéw jak i catego obiektu. Zostato to zaimplementowane w taki sposob, ze konfiguracja
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przetrzymuj¢ liste walidatorow dla calego modelu — ClassValidators, a dodatkowo kazdy

atrybut posiada wtasng list¢ walidatorow — PropertyValidators.

Bledy walidacji wyswietlane s3 w dwoch miejscach. Obok pola edycyjnego wyswietlana
jest informacja, czy wyswietlona warto$¢ jest poprawa. Dodatkowo na dole formatki znajduje

si¢ podsumowanie, w ktorym wyrdznione sg zarowno btedy atrybutdow, jak i bledy modelu.

Informacja o bi¢dach walidacji znajduje si¢ w klasic implementujacej interfejs
IValidationDictionary, ktory jest widoczny na Listing 30. Metoda IsPropertValid zwraca
informacj¢ czy atrybut modelu posiada poprawna wartos¢. Metoda GetAllErrors zwraca liste
wszystkich komunikatow btedow, a wiasciwos¢ IsValid wskazuje czy wszystkie atrybuty

modelu posiadja prawidtowe wartosci.

public interface IValidationDictionary
{
void AddError (string key, string errorMessage);
bool IsValid { get; }
void AddClassError (string errorMessage) ;
bool IsPropertValid(string property);

List<string> GetAllErrors();

Listing 30 Interfejs do obstugi stownika btedow.

Klasa ModelValidator, jest odpowiedzialna za walidacj¢ modelu. Jak wida¢ na
Listing 31 w metodzie Validate, zaimplementowana jest logika walidacyjna. Najpierw
nastgpuje zagniezdzona iteracja po wszystkich atrybutach i ich kolekcjach walidatorow
PropertyValidators. Dla kazdego walidatora uruchamiana jest walidacja. W przypadku braku
sukcesu walidacji, dodawany jest komunikat bledu do stownika btgdow atrybutow. Nastgpnie
uruchamiane sg walidatory klasowe, a btedy walidacji dodawane sg do listy bledow catego

modelu.

public class ModelValidator {

public ModelDisplayConfigurationBase ModelConfiguration { get; set; }
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public ModelValidator (ModelDisplayConfigurationBase
modelDisplayConfiguration) {

ModelConfiguration = modelDisplayConfiguration;

public bool Validate (object model) {
var validationDictionary = ModelConfiguration.ValidationErrors;
foreach (PropertyConfiguration propertyConfiguration in
ModelConfiguration.ModelConfiguration.Values) {

foreach (var validator in propertyConfiguration.PropertyValidators)

var validationResult = validator.Validate (new ValidatedObject ()

TargetName = propertyConfiguration.DisplayName,
TargetValue =
propertyConfiguration.PropertyInfo.GetValue (model, null),
Model = model
1)
if (validationResult != null) {

validationDictionary.AddError (propertyConfiguration.PropertyInfo.Name,

validationResult) ;

foreach (var classValidator in ModelConfiguration.Classalidators) {

var validationResult = classValidator.Validate (new
ValidatedObject () {
TargetName = null,
TargetValue = null,
Model = model
)i
if (validationResult != null) {

validationDictionary.AddClassError (validationResult) ;

return validationDictionary.IsValid;

Listing 31 ModelValidator — klasa odpowiedzialna za walidacj¢ modelu.
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5.5.Walidatory

We frameworku do deklaratywnego tworzenia GUI stworzono podstawowe walidatory, tak

aby programista nie byt zmuszony do ciggtego pisania regut walidacyjnych. Na Rysunek 11

wida¢ hierarchi¢ klas walidatorow. Podstawowe walidatory, ktore zostaty zaimplementowane

to:
¢ NotNullValidator — walidator pola wymaganego,
e RangeValidator — walidator zakresu,
e DelegateValidator — uniwersalny walidator, przyjmujacy delegat w argumencie,
ktory rozstrzyga czy obiekt jest poprawny,
e EmailValidator — walidator wiadomosci email,
e MaxLengthValidator — walidator dlugosci pola tekstowego.
 ValidatorBase 53
Abstract Class
= Properties
f-? ValidationMess...
=l Methods
% \Validate
7% ValidatorBase
FAY
(NotNullValidator 2 | '.J--Range\’alid-ator ) '!--Delegate\"-alidat... 2 ( Emailvalidator ) '.J.-MaxLengti'l\.I’alid... 2)
Class Class Generic Class Class Class
—+ ValidatorBase —+ ValidatorBass —+ ValidatorBase —+ ValidatorBase —+ WalidatorBase
=l Methods = Properties =l Fields =l Fields = Properties
W MotMullValidator B Max ¥ _isValid #* _regex B Max
@ Validate = Min = Methods 4 RegexEmailPatt.. = Methods
. = Methods % DelegateValida... = Methads % MaxlLengthVali...
% RangeValidator W Validate % EmailValidator % Validate
@ Validate @ Validate

Rysunek 11 Hierarchia klas walidatorow.

Na Listing 32 wida¢ klasg¢ abstrakcyjng ValidatorBase, ktora jest klasg bazowg dla

wszystkich walidatorow. Zawiera ona metode Validate, ktora musi zosta¢ zaimplementowana

przez konkretne implementacje walidatoroéw. Metoda ta weryfikuje czy obiekt ma poprawna

wartos¢. Jesli wsrod walidatoréw zaimplementowanych w bibliotece nie ma odpowiedniego,
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programista moze zaimplementowa¢ swoj walidator. Utworzona klasa musi dziedziczy¢ po

ValidatorBase. Nast¢pnie nalezy dodac ja do kolekcji PropertyValidators lub ClassValidators.

public abstract class ValidatorBase
{
protected ValidatorBase (string message)
{
ValidationMessage = message;
}

protected string ValidationMessage { get; set; }

public abstract string Validate (ValidatedObject
validatedObject) ;

}

Listing 32 Bazowy walidator.

Na Listing 33 wida¢ jedng z implementacji walidatora — RangeValidator. Walidator
ten parsuje obiekt walidowany do liczby i weryfikuje czy znajduje si¢ on w podanym
wczesniej zakresie. Jesli walidacja nie konczy si¢ sukcesem walidator zwraca komunikat

btedu, ktory nastgpnie jest wyswietlony na formatce.

public class RangeValidator : ValidatorBase
public int Min { get; private set; }
public int Max { get; private set; }
public RangeValidator (int min, int max, string message = "Pole {0}
musi mieé¢ wartos$é pomiedzy {1} 1 {2}")
base (message)
Min = min;

Max = max;

public override string Validate (ValidatedObject validatedObject)
{

int value;
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if (validatedObject.TargetValue == null) return null;

if (!int.TryParse(validatedObject.TargetValue.ToString (), out
value))

return null;
if (value < Min || wvalue > Max)
return string.Format (ValidationMessage,

validatedObject.TargetName, Min, Max);

return null;

Listing 33 Walidator zakresu.

5.6.Tworzenie kontrolek

Za tworzenie kontrolek odpowiedzialne sa klasy implementujgce interfejs IControlBuilder-
widoczny na Listing 34. Klasy te musza zaimplementowa¢ dwie metody. Pierwsza,
CreateDisplayControl, tworzy widet w trybie tylko do odczytu, druga, CreateEditingControl,
tworzy kontrolke do edycji danych. Obie metody w argumencie dostaja model oraz
konfiguracje wyswietlanego pola, ktora zawiera takie informacje, jak wymiary oraz nazwe

pola, ktore bedzie zbindowane do kontrolki.

public interface IControlBuilder

Control CreateDisplayControl<TModel> (TModel model,

PropertyConfiguration propertyName) ;

Control CreateEditingControl<TModel> (TModel model,
PropertyConfiguration propertyName) ;

}

Listing 34 Interfejs 1IControlBuilder.
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| IControlBuilder | ControlBuilderBase 2 )

Interface Abstract Class
= Methods = Methods
& CreateDisplayControl<... 3% ApplyWitdhAndHei...
% CreatefditingControl<... | <
CIJ [ControlBuilder (? IControlBuilder CR [ControlBuilder
| CheckBoxControlBuilder (¥ | | ComboBoxControlB... (¥ | DataGridControlBuilder ¥
Class Class Class
=+ ControlBuilderBase =+ ControlBuilderBase =+ ControlBuilderBase
(—[J IControlBuilder ?ICDntrDIBuilder
[ LongTextControlBuilder ¥ [ TextControlBuilder ¥ |
Class Class

-+ ControlBuilderBase —+ ControlBuilderBase

Listing 35 Hierarchia klas budowniczych kontrolek.

Na Listing 35 wida¢ wszystkie klasy odpowiedzialne za tworzenie kontrolek:

e CheckBoxControlBuilder, tworzacy kontrolke przycisk wyboru,

e ComboBoxControlBuilder, tworzacy kontrolk¢ pole wyboru,

e DataGridControlBuilder, tworzacy kontrolke do wyswietlania danych tabelarycznych,
e TextControlBuilder, tworzacy kontrolke pole tekstowe,

e Long TextControlBuilder, tworzacy kontrolke do edycji i wy$wietlania sformowanego
tekstu.

Jednym z wymagan biblioteki do deklaratywnego tworzenia GUI byla mozliwo$¢
dodawania widgetow. W celu dodania nowej kontrolki nalezy zaimplementowac interfejs
IControlBuilder i zarejestrowac taka klas¢ jako domys$lng do wyswietlania i edycji typu, co
zostanie opisane w rozdziale 5.7. Na Listing 36 wida¢ implementacje klasy

ImageControlBuilder, ktora bedzie odpowiedzialna za wyswietlanie obrazow.

public class ImageControlBuilder : ControlBuilderBase, IControlBuilder
{
public Control CreateDisplayControl<TModel> (TModel model,
PropertyConfiguration propertyName)
{
var pictureBox = new PictureBox();

pictureBox.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
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var filename = (Image)propertyName.PropertyInfo.GetValue (model,

null);

var path = filename.Path;

if (path !'= null) {
var image = new Bitmap (path);
pictureBox.ClientSize = new Size (propertyName.WidthValue ?°?

100, propertyName.HeightValue ?7? 100);
pictureBox.Image = (System.Drawing.Image) image;
}
var panel = new Panel();
panel.Controls.Add (pictureBox) ;
return panel;
}
public Control CreateEditingControl<TModel> (TModel model,
PropertyConfiguration configuration)

{

return CreateDisplayControl (model, configuration);

Listing 36 Tworzenie kontrolki do wy$wietlania obrazow.

5.7.ControlBuildersRegistry

Framework do deklaratywnego tworzenia GUI mial na celu skrocenie czasu
potrzebnego do programowania GUI poprzez uzycie konwencji do tworzenia widgetow.
Zostalo  to  osiggnigte  poprzez  uzycie  rejestru  budowniczych  kontrolek
ControlBuildersRegistry, ktory jest singletonem i stuzy do wigzania typu z konkretnym
budowniczym kontrolki. W trakcie budowania formularza ControlBuildersRegistry jest
uzywany do pobierania budowniczego dla wszystkich atrybutow modelu. Na Listing 37

widac rejestrowanie domysinych budowniczych dla typow.

protected void RegisterDefaultBuilders()
{
Register (typeof (string), new TextControlBuilder()):;
Register (typeof (bool), new CheckBoxControlBuilder()):;
Register (typeof (bool?), new CheckBoxControlBuilder()):
Register (forType => typeof (Enum).IsAssignableFrom(forType), new
ComboBoxControlBuilder());
Register (typeof (DateTime), new DateControlBuilder()):;
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Register (typeof (DateTime?), new DateControlBuilder());
}

Listing 37 Rejestrowanie domyslnych budowniczych.

Framework zostal przystosowany do latwego rozszerzania jego mozliwosci. W
poprzednim rozdziale zostato opisane w jaki sposéb mozna utworzy¢ nowego budowniczego.
Na Listing 38 widoczny jest proces rejestrowania nowych budowniczych. Pierwsze polecenie
rejestruje ImageControlBuilder dla wszystkich pol o typie Image. Drugie polecanie przypisuje

DataGridControlBuilder wszystkim typom, ktére mozna przypsac¢ do typu IEnumerable.

ControlBuildersRegistry.Instance.Register (

typeof (Image), new ImageControlBuilder()):;

ControlBuildersRegistry.Instance.Register (
type => typeof (IEnumerable) .IsAssignableFrom (type),

new DataGridControlBuilder()):;

Listing 38 Rejestrowanie budowniczych.

Wigzanie typu z budowniczym mozna wykona¢ na dwa sposoby. Pierwszy to proste
dodanie wpisu do stownika z kluczem typ i wartoscig budowniczy. Drugi to dodanie funkcji,
ktora rozstrzygnie czy budowniczy powinien zosta¢ uzyty dla typu. Na Listing 39 wida¢ jak
zaimplementowane jest rozstrzyganie, ktéry budowniczy ma zosta¢ uzyty dla typu. Najpierw
szukany jest wpis w stowniku typ — budowniczy, nastepnie ewaluowane sg wszystkie funkcje
weryfikujace czy typ pasuje do budowniczego. Jesli dwa pierwsze warunki nie sg spetnione

zwracany jest domyslny budowniczy.

public IControlBuilder GetBuilder (Type forType)

{
if (Map.ContainsKey (forType))

{
return Map[forTypel;

foreach (var constraint in MapConstraints)

{

Func<Type, bool> constraintFunction = constraint.Key;
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var match = constraintFunction (forType) ;

if (match) return constraint.Value;

return DefaultBuilder;

Listing 39 Pobieranie budowniczego dla typu.

5.8.Klonowanie wartosci

Typowe zastosowanie biblioteki wyglada tak, ze do formularza przekazywany jest model,
ktory nastgpnie bedzie edytowany przez uzytkownika. Uzytkownik po skonczonej edycji
moze wykona¢ dwie czynnosci: Weisna¢ przycisk ,,Ok” i tym samym zaakceptowa¢ zmiany,
lub wecisngé przycisk ,,Cancel”, aby wycofa¢ zmiany. Przy wycofaniu zmian pojawia si¢
problem, polegajacy na tym, ze nie jesteSmy w stanie wycofa¢ zmian zrobionych

bezposrednio na modelu.

W bibliotece zostalo przyjete rozwigzanie polegajace, na przekazywaniu do formatki
klonu modelu zamiast oryginalnego modelu. Jesli uzytkownik akceptuje zmiany, zostajg one
naniesione z Kklonu obiektu na oryginalny obiekt. Gdy uzytkownik postanowi wycofaé

zmiany, wtedy sa one ignorowane.

Metoda Clone<T> widoczna na Listing 40 jest odpowiedzialna za klonowanie modelu.
Proces klonowania zaczyna si¢ od stworzenia nowego obiektu przy pomocy metody
Createlnstance obiektu Assembly. Nastepnie przy pomocy refleksji kopiowane sg wartosci

wszyskich pol, ktore beda wyswietlane 1 edytowane na formatce.

public static T Clone<T>(T toBeCloned, Dictionary<PropertyInfo,
PropertyConfiguration> modelConfiguration) where T : class
{

var type = toBeCloned.GetType();

T clonedObject = type.Assembly.CreatelInstance (type.ToString())
as T;

foreach (var propertyInfo in modelConfiguration.Keys)

{

if (propertyInfo.CanWrite)
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var newValue = propertyInfo.GetValue (toBeCloned, null);

propertyInfo.SetValue (clonedObject, newValue, null);

return clonedObject;

Listing 40 Metoda klonujaca obiekt.

Proces nanoszenia zmian z obiektu sklonowanego na oryginalny jest widoczny na
Listing 41. Jest to proces odwrotny do klonowania. Dla wszystkich p6l wyswietlonych na

formularzu warto$ci sg kopiowane, pod warunkiem, ze pole nie jest tylko do odczytu.

public static void UpdateFrom<T>(T from, T to, Dictionary<PropertyInfo,
PropertyConfiguration> modelConfiguration)

{

foreach (var propertyInfo in modelConfiguration.Keys)
{
var configuration = modelConfiguration|[propertyInfol;
if (propertyInfo.CanWrite && !configuration.IsReadOnly)
{
var newValue = propertyInfo.GetValue (from, null);

propertyInfo.SetValue (to, newValue, null);

Listing 41 Metoda UpdateFrom.

5.9.Silna kontrola typow

Jednym z zalozen projektu byla silna kontrola typéw oraz uniknigcie przekazywania nazw

atrybutow w stringach. Zostato to osiagniete poprzez uzycie drzewa wyrazen oraz wyrazen
lambda widocznych na Listing 42.




60

e => e.Attribute(a => a.Age)

Listing 42 Konfiguracja pola przy pomocy lambda.

Na Listing 43 zaprezentowany jest sposob w jaki wyluskiwana jest informacja o
atrybucie z wyrazenia lambda. Do metody GetMember jest przekazywane cialo wyrazenia
lambda np. a=>a.Age. Cialem tego wyrazenia jest MemberExpresion {a.Age}, z ktorego
mozna pobra¢ pelne informacje o atrybucie, takie jak typ, nazwa, flaga czy pole jest tylko do
odczytu itd.

public static MemberInfo GetMember (Expression expression)

{

if (expression is MemberExpression)

{
var memberExpression = (MemberExpression)expression;
if (memberExpression.Expression.NodeType ==
ExpressionType.MemberAccess)

{

return GetMember (memberExpression.Expression) ;

}

return memberExpression.Member;

if (expression is UnaryExpression)

{
var unaryExpression = (UnaryExpression)expression;

if (unaryExpression.NodeType != ExpressionType.Convert)

{

throw new ArgumentException (expression.ToString());

}

return GetMember (unaryExpression.Operand) ;

throw new ArgumentException (expression.ToString());

Listing 43 Wyluskiwanie informacji o atrybucie z wyrazenia lambda.
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5.10. Budowniczy formularza

W poprzednich rozdziatach wytlumaczono jak programista moze konfigurowaé¢ GUI oraz
jak tworzona jest kontrolka na podstawie konfiguracji. W tym rozdziale zostanie opisane jak
tworzone jest cate okno wraz z wszystkim polami formularza i przyciskami oraz kontrolkami
wyswietlajacymi btedy walidacji.

Za generowanie formularza jest odpowiedzialna klasa FormBuilder. Najpierw
tworzony jest formularz i dodawane sg do niego trzy panele, ktore beda przechowywaty

elementy znajdujace si¢ na kazdym formularzu. Jak wida¢ na Rysunek 12 sg to:

e etykiety i pola do wprowadzania danych oraz czerwone gwiazdki, wskazujace, ze
w pole zostata wprowadzona nieprawidlowa wartos¢,
e przyciski,,Ok” i, Cancel”,

e pole z pelnymi opisami btedow walidacyjnych.

[ u! Edycja danych osoby = l =) i:-]
Wiek |
Imie
W zwigzku @]

Data urodzin 20120107 E~
Wyksztalcenie Higher v
Adresy City Street Number |sHomeAddress

» Marszatkowska 1 True

| Szczecin Pomorska 123 l False
Zdjecie T ——
Ok ] [ Cancel
Wartosc pola Wiek nie moze by¢ pusta
Wartos¢ pola Imie nie moze byé pusta
= |

Rysunek 12 Przyktadowy formularz.
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Nastepnie tworzone sg GroupBoxy dla kazdej grupy kontrolek. Ostatnim etapem tworzenia
formularza jest generowanie kontrolek dla kazdego atrybutu modelu, co zaprezentowane jest
na Listing 44. Dla kazdego pola obiektu tworzona jest etykieta. Pdzniej z rejestru
ControlBuildersRegistry pobierany jest budowniczy, odpowiednio dobrany do typu atrybutu.
W zaleznosci od tego czy cata formatka lub samo pole zostato ustawione tylko do odczytu,
generowana jest kontrolka do wyswietlania lub edycji pola. Na samym koncu dodane sg

gwiazdki, dla atrybutéw, ktore nie spetniajg wymagan walidatoréw przypisanych do nich.

foreach (var property in keyCollection)
{
string propertyName = property.Name;
var configuration =
ModelDisplayConfiguraion.ModelConfiguration[property];
CreatelabelAndAddToForm (configuration.DisplayName,
controlsContainer, rowIndex, O0);
Control control = null;
var builder = configuration.CurrentControlBuilder
272

ControlBuildersRegistry.Instance.GetBulder (property.PropertyType) ;

if (ModelDisplayConfiguraion.IsReadOnly ||
configuration.IsReadOnly)
{
control =
builder.CreateDisplayControl (ModelDisplayConfiguraion.WorkingCopy,
configuration);
}
else
{
control =
builder.CreateEditingControl (ModelDisplayConfiguraion.WorkingCopy,
configuration);

}

if
(!'ModelDisplayConfiguraion.ValidationErrors.IsPropertValid (propertyName))

{

AddValidationError (controlsContainer, rowlIndex);

}

controlsContainer.Controls.Add (control, 1, rowlIndex);

rowIndex++;

propertyPanelMap.Add (property, controlsContainer);

Listing 44 Tworzenie kontrolek dla wszystkich atrybutow modelu.
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6. Podsumowanie

W tym rozdziale autor dokonal podsumowania koncepcji i implementacji

deklaratywnego jezyka do tworzenia GUI.
6.1. Wady i zalety rozwigzania

Podstawowa wadg rozwigzania jest brak elastycznosci. Biblioteka jest przeznaczone
do tworzenia formularzy o sztywno okreslonej strukturze, zadne odstepstwa nie sg mozliwe.
Jesli chceielibySmy stworzy¢ formularz, na ktorym kontrolki bylyby wyswietlane w dwoch

wierszach, musieliby$Smy skorzysta¢ z API Windows Forms i stworzy¢ ekran od podstaw.

Niewatpliwg zaleta jezyka jest uzycie wyrazen lambda i pozbycie si¢ koniecznosci
uzywania identyfikatorow przekazywanych w obiektach String. Takie rozwigzanie pozwala
zachowa¢ mocng kontrolg typow 1 w zwigzkéw z tym pozwala wykrywaé cze$¢ bledow w
trakcie kompilacji. Dodatkowo uzycie wyrazen lambda pozwala na wykorzystanie narzedzi
do refaktoringu, ktore sa bezuzyteczne w przypadku przechowywania nazw atrybutow w

Stringu.

Kolejng zaleta jest zminimalizowanie koniecznosci konfigurowania, dzigki uzyciu
podejscia ,.konwencja ponad konfiguracj¢” oraz automatyzacja generowania kontrolek.

Dzigki temu mozna stworzy¢ caty formularz za pomoca jedynie kilku linijek kodu.

Rozwigzanie jest przystosowane do obstugi kilku typoéw danych oraz dodawania
zaledwie kilku rodzajow walidatorow. Jesli programista stwierdzi, ze potrzebuje

dodatkowych funkcjonalnosci, biblioteka jest przystosowana do rozszerzania jej mozliwosci.
6.2. Proponowany plan rozwoju
Elementy, ktére mozna poprawic:

e Rozszerzenie jezyka o obstuge nowych typoéw danych oraz generowanie nowych
widgetow np. selektor godziny.

e Poszerzenie mozliwosci jezyka przez dostarczenie nowych mozliwosci konfiguracji
elementow GUI, np. marginesy, wyrownanie tekstu, mozliwos¢ wyswietlania

kontrolek w kilku kolumnach.
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e Stworzenie rozwigzania webowego na platforme¢ Asp.Net. Rozwigzanie takie
wymagatoby jedynie napisania nowych funkcjonalno$ci do tworzenia kontrolek i
formularzy. Reszta biblioteki jest napisana w sposob niezalezna od konkretnej
platformy.

e Stworzenie rozwigzania, ktore umozliwiatloby za pomoca kilku linijek generowanie
aplikacji do przegladania, edycji i dodawania danych. Taka biblioteka bazowatoby na
relacjach pomiedzy obiektami biznesowymi. Dodatkowo konfiguracja Ul oraz
walidacji bytaby robiona dla kazdego obiektu biznesowego, a nie dla formatki jak ma

to miejsce teraz.
6.3. Wnhnioski koncowe

Programowanie GUI to cz¢$¢ pracy programisty, ktora bywa pracochtonna i monotonna.
Jest to takze miejsce, gdzie powstaje duza cze$¢ bltedow. Celem pracy byla analiza
istniejacych rozwigzan, ktére utatwiaja i1 automatyzuja proces tworzenia graficznych

interfejsow uzytkownika.

Wynikiem analizy jest koncept deklaratywnego jezyka, charakteryzujacego si¢ prosta,
zwigzlg 1 samo tlumaczaca si¢ skladnig. Rozwigzanie to nie tylko przySpiesza prace
programisty, ale takze zmniejsza ilo$¢ potencjalnych bledow, dzigki temu, Ze piszac w
deklaratywnym jezyku programista skupia si¢ na tym co ma osiaggna¢, a nie na korzystaniu z

niskopoziomowego API do tworzenia GUI.

Zaprezentowany prototyp jezyka zrealizowal stawiane przed nim zaloZenie
automatyzacji procesu, dzigki zastosowaniu rozwigzan bazujacych na uzyciu konwencji.

Najprostszy formularz mozna napisa¢ za pomocg jednej linii kodu.

Jezyk zostal stworzony w taki sposob, aby programista mogl go w latwy sposob
dostosowywa¢ do wilasnych potrzeb oraz dopisywa¢ do niego nowe funkcjonalnosci.
Proponowany kierunek rozwoju rozwigzania to implementacja wersji webowej przeznaczona

dla technologii Asp.Net.
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