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Rozdziat 26.
OpenXML (.docx)

Klasa statystyka uzywana w ponizszym tekscie jest dotgczona na koncu dokumentu.

Nowsze wersje pakietu Microsoft Office stosuja do zapisu dokumentéw, arkuszy i prezentacji otwarty format
OpenXML (pliki z rozszerzeniami .docx, .xIsx i .ptpx). Warto wobec tego rozwazy¢ go jako format eksportu np.
raportow, faktur itp. zamiast zwykle stosowanego w takich przypadkach zamknigtego formatu PDF. Zyskujemy
dzigki temu mozliwos¢ edycji wyeksportowanego dokumentu, cho¢ mozemy roéwniez zabezpieczy¢ go przez
zmianami hastem (tego ostatniego nie bede tu jednak opisywat). W tym rozdziale przedstawie sposob tworzenia
pliku dokumentu dla edytora tekstu Word w formacie OpenXML, w ktorym umieszcze prosty akapit ztozony z
kilku linii, dodam rysunek, a na koncu wstawig¢ tabele. W tym dokumencie umie$cimy wyniki obliczen
statystycznych — wykorzystamy w tym celu projekt Statystyka, ktory rozwijalismy w rozdziatach 7., 14., 15. i
20. Zwiazek nowej czesci projektu z wezesniejsza bedzie jednak bardzo luzny. Potrzebne jest nam po prostu
jakie$ zrodto przyktadowego tekstu i liczb, ktore bedg umieszczone w tabeli. Metody generujgce dokument .docx
z tatwoscig mozna bedzie przeniesé do innych projektow.

Pakiet NuGet

Obstuga formatu OpenXML wymaga wykorzystania pakietu NuGet, wigc bedzie to tez Swietna okazja, zeby
przedstawié ten sposob dzielenia si¢ kodem przez spolecznos¢ programistow .NET. Mechanizm NuGet nie
przewiduje optlat, ale mozliwe jest ustalenie warunkow licencji. Witryna gtdéwnego repozytorium znajduje si¢
pod adresem http://nuget.org’. Umozliwia przegladanie i pobieranie pakietow, choé te czynnosci latwiej
wykonac, uzywajac klienta wbudowanego w Visual Studio.

Proponuje, aby kod zwiazany z obstugg formatu OpenXML umiesci¢ w osobnej bibliotece. Dodajmy wobec tego
do rozwigzania Statystyka nowy projekt biblioteki .NET Standard o nazwie Docx. W tym celu z menu
kontekstowego w podoknie Eksplorator rozwigzan rozwinietego dla catego rozwigzania wybieramy polecenie
Dodaj, Nowy projekt.... W oknie Dodawanie nowego projektu zaznaczamy szablon Biblioteka klas (NET
Standard), nadajemy projektowi nazwe Docx i tworzymy go.

Do tego projektu nalezy doda¢ pakiet NuGet 0 nazwie DocumentFormat.OpenXml. Aby to zrobi¢, w oknie
Eksplorator rozwigzan zaznaczamy pozycje Zaleznosci i z menu kontekstowego otwieranego prawym
klawiszem myszy wybieramy polecenie Zarzqdzaj pakietami NuGet.... Nie pojawi si¢ okno dialogowe, a zamiast
tego utworzona zostanie nowa zaktadka w gtéwnej czeéci okna Visual Studio. Klikamy Przeglgdaj, aby
zobaczy¢ najpopularniejsze pakiety z serwisu NuGet. Nastepnie w polu tekstowym w gornej czgséci zaktadki
wpisujemy ,,OpenXML”. Zobaczymy pasujace do tego hasta pakiety, wérod ktorych pierwszy to
najprawdopodobniej DocumentFormat.OpenXml — to jest pakiet przygotowany przez Microsoft (rysunek 26.1).
Ma ogromng przewagg pobran (w marcu 2020 bylo to az 15,6 miliona). Nalezy go zaznaczy¢ i klikng¢ przycisk
Zainstaluj widoczny w prawej czesci okna. Pojawi sie wowczas okno dialogowe zgdajace potwierdzenia checi
instalacji pakietu. Po chwili pakiet zostanie pobrany i zainstalowany. Instalacja odbywa sie na poziomie
projektu. To oznacza, ze w ewentualnych kolejnych projektach korzystajacych z OpenXML, nawet w tym

! Mozliwe jest tez lokalne przechowywanie pakietow NuGet (lokalne repozytorium Visual Studio), a nawet whasny hosting
pakietow.


http://nuget.org/
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samym rozwigzaniu, b¢dzie trzeba zainstalowa¢ go ponownie, jednak jezeli projekt jest w tym samym
rozwigzaniu, pobrane pliki pakietu bedg wspotdzielone. Mozemy zamkna¢ zaktadke NuGet: Docx.
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Rysunek 26.1. Przegladanie pakietow NuGet w Visual Studio

Formatowania

W utworzonym wczes$niej projekcie biblioteki Docx zmienmy nazwe pliku Classl.cs ha PomocnikDocx.cs i
pozwoélmy takze na zmiang nazwy klasy. W tej klasie zdefiniujemy kilka metod odpowiedzialnych za tworzenie
akapitow w dokumencie Worda. Zaczniemy od akapitu zawierajacego tekst. Jednak zanim si¢ za to zabierzemy,
dodajmy najpierw do projektu biblioteki Docx jeszcze jeden plik klasy, o nazwie FormatowaniaDocx.cs, w
ktorym umiescimy formaty wykorzystywane przez planowane metody: kolor normalny i wyrézniony, domyslna
czcionke, styl tekstu i styl dla tytutu oraz ustawienia akapitu, w ktorym zwigkszony jest odstep migdzy liniami
(interlinia). Wszystkie te formatowania umiescitem w postaci wiasnosci w klasie FormatowaniaDocx
widocznej na listingu 26.1.
Listing 26.1. Zebrane w jednej klasie formatowania, jakich bedziemy uzywaé¢ w dokumencie

namespace Docx

{

using DocumentFormat.OpenXml;

using DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing;

public static class FormatowaniaDocx

{
private const int rozmiarCzcionkiNormalny = 21;
private const int rozmiarCzcionkiTytuiu = 48;

private const string ksztaittCzcionki = "Arial";

//wtasnoéci muszg zwraca¢ za kazdym razem nowe obiekty,
//bo nie mozna uzywalé obiektéw, ktdére juz sa czescia drzewa

public static Color KolorWyrdzniony
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{
get
{

return new Color () { Val = "203A8F" };

public static Color KolorNormalny

{

get

return new Color() { Val = "black" };

public static RunFonts CzcionkaNormalna
{
get
{
return new RunFonts ()

{
Ascii = ksztaltCzcionki,

HighAnsi = ksztaitCzcionki

public static RunProperties StylUstepuNormalny
{
get
{
return new RunProperties ()

{

RunFonts = CzcionkaNormalna,
FontSize = new FontSize ()
{
Val = new StringValue (rozmiarCzcionkiNormalny.ToString())

}l

Color = KolorNormalny

public static RunProperties StylUstepuTytuiu
{

get
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{
return new RunProperties ()
{
Bold = new Bold()
{
Val = OnOffValue.FromBoolean (true)
by
FontSize = new FontSize ()
{
Val = new StringValue (rozmiarCzcionkiTytutu.ToString())
by
RunFonts = CzcionkaNormalna,

Color = KolorWyrdzniony

public static ParagraphProperties UstawieniaAkapituZwiekszonalnterlinia

{
get

ParagraphProperties paragraphProperties = new ParagraphProperties();
//interlinia 1,5 dla czcionki 12
paragraphProperties.Append (

new SpacingBetweenLines () { Line = "360" });

return paragraphProperties;

}

Formatowania zostaty udostgpnione jako wtasnosci, ktore przy kazdym odczycie tworza nowy obiekt typu
Color, RunProperties lub ParagraphProperties. Wydaje sig, ze lepszym rozwigzaniem bytoby zapisanie
tych obiektéw w polach i udostepnianie przez wlasnosci juz istniejacych egzemplarzy. Oszczedzilibysmy w ten
sposob pamiec, szczegdlnie ze wszystkie trzy wymienione wyzej typy to klasy, wigc przekazywanie referencji
do istniejacych obiektow zamiast ciagltego tworzenia nowych wydaje si¢ dobrym pomystem. Niestety, struktura
dokumentu OpenXML, a w niej mieszczg si¢ takze ustawienia, nie pozwala na powtorzenia. Kazde wystapienie
formatu musi by¢ osobnym unikalnym obiektem. Stad taka posta¢ powyzszych wiasnosci.

Skoro wspomniana zostata struktura dokumentoéw w plikach .docx, warto jg pokrotce omowic. Dokument
posiada tzw. glowng cze$¢ (ang. main part), ktora z kolei zawiera ciato dokumentu (ang. document body).
Dopiero w ciele znajdujg si¢ akapity (ang. paragraphs). Akapity nie sg jednak jednolitym tekstem — r6zne ich
fragmenty moga by¢ formatowane niezaleznie. Takie fragmenty po angielsku nazywane sa run. W nazwach
powyzszych wlasno$ci uzywam na ich okreslenie polskiej nazwy ,,ustep”, cho¢ nie jest ona jednoznaczna.

Tekst

Wréémy teraz do klasy PomocnikDocx i umiesémy w niej metodg tworzaca akapit sktadajacy si¢ z kilku linii.
Tablica tancuchow zawierajacych te linie jest pierwszym argumentem tej metody, a oprocz niej przesytane sa
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rozmiar i kolor czcionki. Kod pliku PomocnikDocx z niezb¢dnymi deklaracjami uzycia przestrzeni nazw oraz
dostepu do statycznych metod klasy FormatowaniaDocx widoczny jest na listingu 26.2.
Listing 26.2. Metoda tworzaca akapit z tekstem

using System;

using DocumentFormat.OpenXml;

using DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing;

namespace Docx
{

using static FormatowaniaDocx;

public class PomocnikDocx
{
private static Paragraph twdérzAkapit(string[] linie, int rozmiarCzcionki,

Color kolorCzcionki)

Paragraph akapit = new Paragraph();

akapit.Append (UstawieniaAkapituZwiekszonalInterlinia);

Run ustep = akapit.AppendChild(new Run());

RunProperties stylAkapitu = StylUstepuNormalny;
stylAkapitu.FontSize.Val = new StringValue (rozmiarCzcionki.ToString());

stylAkapitu.Color kolorCzcionki;

ustep.Append (stylAkapitu) ;

foreach (string line in linie)

{
ustep.AppendChild (new Text (line));
ustep.AppendChild (new Break());

}

return akapit;

}

W pierwszej linii metody tworzakapit tworzony jest obiekt akapitu, tj. obiekt typu paragraph
zdefiniowanego w przestrzeni nazw DocumentFormat .Openxml . Wordprocessing’ Nastepnie powstaje
obiekt ustepu (klasa Run), ktory formatuje, uzywajac przestanych przez argumenty wielkosci i koloru czcionki.
Do ustgpu dodaj¢ poszczegolne linie z tablicy tancuchow (obiekty typu Text), ktore przedzielam znakami nowe;j
linii (obiekty Break). Metoda zwraca akapit z dodanymi liniami.

Tworzenie dokumentu

Do klasy PomocnikDocx dodajmy teraz metode, ktora bedzie tworzyta dokument Worda. Metoda ta nie bgdzie
jednak zapisywaé¢ dokumentu do pliku, tylko umieszcza¢ go w strumieniu. Dzigki temu dokument ten bgdziemy
mogli zardwno zapisa¢ do pliku, jak i przesta¢ lub wykorzysta¢ w inny sposob. Metoda
wy$lijDokumentDoStrumienia widoczna jest na listingu 26.3. Przyjmuje obiekt typu

2 Klasy o tej samej nazwie znajduja si¢ takze w innych przestrzeniach nazw pobranego pakietu NuGet.
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ParametryStatystycznezHistogramen Z biblioteki Statystyka, z ktorego odczytuje tancuch zwracany przez
metod¢ ToString, ktory nastepnie dzieli na linie i umieszcza w dokumencie. Aby typ
ParametryStatystyczneZHistogramem byt widoczny, konieczne jest dodanie do projektu Docx odwotania
do projektu Statystyka.

W metodzie wy$1ijDokumentDoStrumienia powstaje obiekt typu WwordprocessingDocument, ktory
reprezentuje caty dokument edytora Word. Do niego dodawana jest cz¢$¢ gtéwna, a do niej ciato. Do ciata
dodawany jest akapit tworzony zdefiniowang wcze$niej metoda twérzAkapit. Dokument nalezy na koncu
zamkng¢ metodg Close. To wazne, bo nie zrobi tego metoda Dispose wywotywana przy wyjsciu z konstrukcji
using () {}.2
Listing 26.3. Tworzenie dokumentu i przesylanie go do strumienia

using System;

using System.Globalization;

using System.IO;

using DocumentFormat.OpenXml;
using DocumentFormat.OpenXml.Packaging;

using DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing;
using Statystyka;

namespace Docx
{

using static FormatowaniaDocx;

public static class PomocnikDocx
{
private static Paragraph twdérzAkapit (string[] linie, int rozmiarCzcionki,

Color kolorCzcionki)

private static void wy$lijDokumentDoStrumienia (
ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

Stream stream, IFormatProvider formatProvider)

//tworzenie dokumentu Worda
using (WordprocessingDocument dokumentWorda = WordprocessingDocument.Create (

stream, WordprocessingDocumentType.Document, true))

MainDocumentPart gidwnaCzeséDokumentu =
dokumentWorda.AddMainDocumentPart () ;

gtdéwnaCzescDokumentu.Document = new Document () ;

% Jezeli cheieliby$émy uzy¢ using jako modyfikatora (por. rozdziat 6.) w deklaracji zmiennej lokalnej, musieliby$my
zmieni¢ wersje specyfikacji .NET Standard z domyslnej dla Visual Studio 2019 wersji 2.0 na 2.1.
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Body ciatoDokumentu new Body () ;

giédwnaCzescéDokumentu.Document .AppendChild (ciatoDokumentu) ;

//akapit z tekstem
string[] linie = parametryStatystyczne.ToString().Split('\n'");
Paragraph akapit = twdérzAkapit (linie, 25, KolorNormalny) ;

ciatoDokumentu.AppendChild (akapit) ;

dokumentWorda.Close () ; //zamkniecie dokumentu
}

stream.Flush () ;

public static void EksportujDoPlikuDocx (
this ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

string SciezkaPliku, IFormatProvider formatProvider = null)

if (formatProvider == null) formatProvider = new CultureInfo ("pl-PL");
if (File.Exists($ciezkaPliku)) File.Delete($ciezkaPliku);
using (FileStream strumienPliku = new FileStream($ciezkaPliku,

FileMode.CreateNew) )

wy$lijDokumentDoStrumienia (parametryStatystyczne,
strumienPliku, formatProvider);

strumienPliku.Close () ;

}

Na listingu 26.3 widoczna jest takze metoda EksportujDoPlikuDocx. TO pierwsza metoda publiczna w klasie
PomocnikDocx. Jest metoda rozszerzajaca dla typu ParametryStatystyczneZHistogramem i zapisuje
dokument Word do pliku. W tym celu tworzy obiekt typu FileStream i przesyta go do metody
wy$1lijDokumentDoStrumienia, ktora zapisuje w nim dokument.

Mozemy juz sprawdzi¢, czy uda sie¢ nam utworzy¢ dokument Worda z poziomu aplikacji, wykorzystujac
powyzsze metody. Aby to zrobi¢, dodajmy do projektu aplikacji StatystykaDemo odwotanie do biblioteki Docx,
a nastepnie w pliku Program.cs zadeklarujmy uzycie przestrzeni nazw Docx i zmodyfikujmy metode Main
zgodnie ze wzorem z listingu 26.4. Po uruchomieniu programu w katalogu, w ktorym jest skompilowany plik
aplikacji, znajdziemy takze plik raport.docx ze zbiorem parametréw statystycznych (rysunek 26.2).
Listing 26.4. Test tworzenia dokumentu Word z raportem z obliczen statystycznych

using System;

using Docx;

namespace StatystykaDemo
{

using static Statystyka.Statystyka;
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class Program

{

static int[] zbidérSumOczekZDwdchKostek (int liczbaRzutdédwKostka = 100)
static void Main(string[] args)
{
int[] wartoéci = zbidrSumOczekZDwdchKostek (10000) ;
double[] tablica = Array.ConvertAll<int, double>(wartos$ci, i => (double)i);

Statystyka.ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne

new Statystyka.ParametryStatystyczneZHistogramem (tablica, 11);

Console.Writeline (parametryStatystyczne.ToString()) ;

parametryStatystyczne.EksportujDoPlikuDocx ("raport.docx") ;

[l
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Rysunek 26.2. Dokument utworzony w aplikacji otwarty w edytorze Word z pakietu Microsoft Office

Uwaga! Przed kolejnymi uruchomieniami rozwijanej aplikacji nalezy zamkna¢ edytor Word lub inny edytor, w
ktorym otworzyliSmy utworzony dokument. Edytory wywlaszczajg dostep do dokumentu, co uniemozliwi
aplikacji jego zmiane, a to doprowadzi do wyjatku.

W ramach matego eksperymentu zmodyfikujmy w metodzie twérzAkapit parametr akapitu, dodajac polecenie

akapit.Append (UstawieniaAkapituZwiekszonalInterlinia);

zmieniajace odstep migdzy liniami (to powinna by¢ druga linia metody). Instrukcja ta pokazuje, ze nie ma
wygodnych typow zbierajacych mozliwe ustawienia akapitu, ustepu itp. Do dodania r6znych formatowan do
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akapitu uzywamy metody Append, w przypadku ktorej system IntelliSense nie wspomoze nas, podpowiadajac
mozliwe wartosci.

Dodamy do dokumentu jeszcze dwa akapity. Pierwszy utworzy nagtowek z danymi kontaktowymi. Do jego
utworzenia uzyjemy istniejacej juz metody tworzakapit. Zastosujemy jednak mniejszy rozmiar czcionki i
zmieniony kolor. Natomiast do utworzenia akapitu tytutu uzyjemy nowej metody, ktéra przyjmuje tylko jeden
argument — tancuch tytutu — i formatuje go z uzyciem stylow wczesniej zdefiniowanych w klasie
FormatowanieDocx. Zmiany widoczne sa na listingu 26.5, a efekt uruchomienia aplikacji na rysunku 26.3.
Listing 26.5. Tworzenie akapitu sktadajacego si¢ z jedne;j linii tekstu z powigkszona czcionka

using

namespace Docx
{

using static FormatowaniaDocx;

public static class PomocnikDocx
{
private static Paragraph twérzAkapit(string[] linie, int rozmiarCzcionki,

Color kolorCzcionki)

private static Paragraph twérzAkapitTytutu(string tytul) //tytul
{
Paragraph akapitTytuiu = new Paragraph() ;
Run ustepTytulu = akapitTytuitu.AppendChild(new Run()) ;
ustepTytulu.Append (StylUstepuTytuiu) ;
ustepTytulu.AppendChild (new Text (tytul));

return akapitTytuiu;

private static void wy$lijDokumentDoStrumienia (
ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

Stream stream, IFormatProvider formatProvider)

//tworzenie dokumentu Worda
using (WordprocessingDocument dokumentWorda = WordprocessingDocument.Create (

stream, WordprocessingDocumentType.Document, true))

MainDocumentPart gidwnaCzeséDokumentu =
dokumentWorda.AddMainDocumentPart () ;

gtéwnaCzescDokumentu.Document = new Document () ;

Body ciatoDokumentu = new Body () ;

gidéwnaCzeséDokumentu.Document .AppendChild (ciatoDokumentu) ;

//nagtéwek
string[] linieNagtdéwka = new string[]
{

"e-mail: sklep@helion.pl",
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"www.helion.pl",
"tel: +48 32 230 98 63, wewn: 121, 160, 188",
"fax: +48 32 333 92 56"

}:

Paragraph akapitNagiéwka =
twérzAkapit(linieNagtéwka, 18, KolorWyrdzniony) ;

ciatoDokumentu.AppendChild (akapitNagiéwka) ;

//tytut

ciatoDokumentu.AppendChild (twérzAkapitTytutu ("Parametry statystyczne"));

//akapit z tekstem
string[] linie = parametryStatystyczne.ToString().Split('\n"');
Paragraph akapit = twdrzAkapit (linie, 25, KolorNormalny) ;

ciatoDokumentu.AppendChild (akapit) ;

dokumentWorda.Close(); //zamkniecie dokumentu

stream.Flush() ;

public static void ExportujDoDocx (
this ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

string S$ciezkaPliku, IFormatProvider formatProvider = null)
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Rysunek 26.3. Dokument uzupetiony o nagtéwek z adresem i tytut, czyli dwa kolejne akapity
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Rysunek

Przygotujmy teraz metode, ktora bedzie tworzy¢ akapit zawierajacy rysunek. Rysunek moze zosta¢ pobrany z
zasobow aplikacji lub z biblioteki, ale rowniez wezytany z pliku.

Zacznijmy od dodania do projektu biblioteki Docx rysunku w formacie PNG. Przygotujmy dla niego folder
rysunki. Plik rysunku mozemy po prostu przeciggna¢ do podokna Eksplorator rozwigzan i upuséci¢ go w folderze
rysunki. Mozemy go réwniez dodaé¢, wybierajac z menu kontekstowego folderu polecenie Dodaj, Istniejgcy
element.... Dla ustalenia uwagi przyjmijmy, Ze plik ten nazywa si¢ helion.png. Po dodaniu rysunku nalezy go
zaznaczy¢ i w oknie wlasnosci (jezeli go nie widaé, nalezy nacisng¢ klawisz F4) zmieni¢ ustawienie Akcja
kompilacji na Zaséb osadzony. Dzigki temu rysunek zostanie dodany do pliku skompilowanej biblioteki.

Eksplorator rozwigzan
m I':I. - b v ‘—-) & @ ﬁ —-

Przeszuka): Eksplorator rozwigzan (Ctrl+;) P~

3] Rozwiazanie ,Statystyka” (3 z 3 projektow)
4 Docx
P& Zaleznosci

auzafisoubelp elzpazieN

4 rysunki
4 helion.png

P c* FormatowaniaDocx.cs

P c* PomocnikDocx.cs

b c* RysunekDoox.cs
4 Statystyka

P& Zaleznosci

b c* Statystyka.cs
4 StatystykaDemo

P = Zaleznosci

b c* Program.cs

Eksplorator rozwigz... [REERRS IRl lel 45
Wiasciwosci

helion.png Wiasciwosci pliku

E( |

E Réine

Nazwa pliku helion.png

Pelna sciezka C\Users\jacekOneDrive\W|
E Zaawansowane

Akcja kompilagji Zasob osadzony d

Kopiuj do katalogu wy Nie kopiuj

Narzedzie niestandarc

Przestrzen nazw narze

Akcja kompilacji
Relacja pliku do proceséw kompilacji i wdrozenia.

Rysunek 26.4. Plik helion.png w podfolderze rysunki i jego wtasnosci

Strumien do rysunku umieszczonego w zasobach mozna uzyska¢ metodg
Assembly.GetManifestResourceStream. Metode te wykorzystuje widoczna na listingu 26.6 metoda
pobierzRysunekZzasobow, ktéra pobiera lancuch identyfikujacy zaséb (w naszym przypadku bedzie to
tancuch Docx.rysunki.helion.png). W przypadku pliku odczytywanego z dysku nalezatoby uzy¢ metody
pobierzRysunekZPliku, rowniez widocznej na listingu 26.6. W tym drugim przypadku nalezy zmienic¢
ustawienie pliku Kopiuj do katalogu wyjsciowego na Zawsze kopiuj, aby plik helion.png byt kopiowany do
katalogu, w ktorym jest umieszczana skompilowana biblioteka, a doktadniej do jego podkatalogu rysunki.
Wowczas jego $ciezka wzgledna to rysunki/helion.png. Obie metody umieécitem w klasie PomocnikDocx.

Listing 26.6. Pobieranie strumienia do plikoéw w zasobach i pliku na dysku

private static Stream pobierzRysunekZZasobdw (string nazwaZasobu)
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{
Assembly assembly = typeof (PomocnikDocx) .GetTypeInfo () .Assembly;
Stream strumien = assembly.GetManifestResourceStream(nazwazZasobu) ;

return strumien;

private static Stream pobierzRysunekZPliku(string $ciezkaPliku)
{
Stream strumien = new FileStream($éciezkaPliku, FileMode.Open) ;

return strumien;

private static Drawing twérzRysunekWDokumencie (WordprocessingDocument dokumentWorda,

Stream strumien)

MainDocumentPart czes$éGidwna = dokumentWorda.MainDocumentPart;
ImagePart cze$éRysunku = cze$éGidéwna.AddImagePart (ImagePartType.Png);
czes$¢Rysunku.FeedData (strumien) ;
return RysunekDocx.CreateDrawingElement (dokumentWorda,
cze$éGioéwna.GetIdOfPart (cze$s¢Rysunku),
3, 1):
}

Na listingu 26.6 widoczna jest takze metoda twoérzRysunekiiDokumencie, w ktorej do glownej czesci
dokumentu dodajemy cze$¢ rysunku (ang. image part). Nie chodzi oczywiscie o dodanie fragmentu rysunku, a o
dodanie czgéci w strukturze dokumentu, ktéra bedzie zawiera¢ rysunek. Do tej czesci wezytywany jest rysunek
ze strumienia, co robimy, wywotujac metod¢ TmagePart.FeedData. Dopiero tak osadzonego w dokumencie
rysunku mozna uzy¢ w akapitach. Najpierw musimy jednak utworzy¢ z niego element typu Drawing. Do tego
uzyjemy gotowej metody, ktora jest szczegétowo opisana w dokumentacji Microsoft na stronie
https://docs.microsoft.com/en-us/office/open-xml/how-to-insert-a-picture-into-a-word-processing-document.
Widoczna na listingu 26.7 metoda CreateDrawingElement zawiera kod skopiowany z tej strony. Metode te
umiescitem w osobnym pliku RysunekDocx.cs dotgczonym do biblioteki Docx i bede traktowat jak czarng
skrzynke. Metoda ta przyjmuje jako argument obiekt reprezentujacy dokument Worda oraz identyfikator czesci
rysunku i rozmiary — a raczej proporcje — elementu Drawing, jaki ma powstaé.

Listing 26.7. Kod skopiowany z dokumentacji Microsoft tworzacy element Drawing z rysunku dotaczonego do
dokumentu

using DocumentFormat.OpenXml;

using DocumentFormat.OpenXml.Packaging;

using DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing;

using A = DocumentFormat.OpenXml.Drawing;

using DW = DocumentFormat.OpenXml.Drawing.Wordprocessing;

using PIC = DocumentFormat.OpenXml.Drawing.Pictures;

namespace Docx
{
public static class RysunekDocx

{
public static Drawing CreateDrawingElement (this WordprocessingDocument wordDoc,

string relationshipId,
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float widthCoeff, float heightCoeff)

// Define the reference of the image.
Drawing element =
new Drawing (
new DW.Inline (
//new DW.Extent () { Cx = 990000L, Cy = 792000L },
new DW.Extent ()
{
Cx = (long) (990000L * widthCoeff),
Cy = (long) (792000L * heightCoeff)
b

new DW.EffectExtent ()

LeftEdge = 0L,

TopEdge = 0L,

RightEdge = 0L,

BottomEdge = OL
by

new DW.DocProperties ()

Id = (UInt32value)lU,
Name = "Rysunek"
y
new DW.NonVisualGraphicFrameDrawingProperties (
new A.GraphicFrameLocks () { NoChangeAspect = true }),
new A.Graphic(
new A.GraphicData (
new PIC.Picture (
new PIC.NonVisualPictureProperties(
new PIC.NonVisualDrawingProperties ()
{
Id = (UInt32Value)0U,
Name = "Rysunek"
by
new PIC.NonVisualPictureDrawingProperties()),
new PIC.BlipFill(
new A.Blip(
new A.BlipExtensionList (
new A.BlipExtension()
{
Uri =
"{28A0092B-C50C-407E-A947-70E740481C1C}"

b
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Embed = relationshipId,
CompressionState =
A.BlipCompressionValues.Print

b

new A.Stretch(
new A.FillRectangle())),

new PIC.ShapeProperties (

new A.Transform2D (

new A.Offset() { X = 0L, Y = 0L },

new A.Extents() { Cx = (long) (990000L *
widthCoeff), Cy = (long) (792000L * heightCoeff) }),

new A.PresetGeometry (
new A.AdjustValueList ()
)
{ Preset = A.ShapeTypeValues.Rectangle }))
)

{ Uri =
"http://schemas.openxmlformats.org/drawingml/2006/picture™ })

)
{

DistanceFromTop = (UInt32Value)0U,
DistanceFromBottom = (UInt32Value)0U,
DistanceFromLeft = (UInt32Value)0U,
DistanceFromRight = (UInt32Value)0U,

EditId = "50D07946"

return element;

}

Aby na poczatku tworzonego dokumentu dodac rysunek z logo (rysunek 26.5), potrzebujemy jeszcze jednej
metody, tworzacej akapit zawierajgcy rysunek. To bedzie jednak bardzo proste — w jednej linii utworzymy
obiekt Paragraph i dodamy do niego obiekt rRun, ktory bedzie zawiera¢ obiekt Drawing. Robi to widoczna na
listingu 26.8 przeciazona metoda twérzAkapit, ktdra przyjmuje obiekt Drawing przez argument. Na tym
samym listingu widoczne sg réwniez zmiany w kodzie metody wy$1ijDokumentDoStrumienia.
Listing 26.8. Umieszczamy rysunek na poczatku dokumentu

private static Paragraph twdrzAkapit (Drawing rysunek)

{

return new Paragraph (new Run(rysunek));

private static void wy$lijDokumentDoStrumienia (
ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

Stream stream, IFormatProvider formatProvider)

//tworzenie dokumentu Worda
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using (WordprocessingDocument dokumentWorda = WordprocessingDocument.Create (

stream, WordprocessingDocumentType.Document, true))

MainDocumentPart gtdwnaCzesc¢Dokumentu = dokumentWorda.AddMainDocumentPart () ;

gtdéwnaCzeséDokumentu.Document = new Document () ;

Body ciatoDokumentu = new Body () ;

gtéwnaCzeséDokumentu.Document .AppendChild (ciatoDokumentu) ;

//rysunek

Stream strumienRysunku = pobierzRysunekZZasobéw ("Docx.rysunki.helion.png") ;
//Stream strumieriRysunku = pobierzRysunekZPliku ("rysunki/helion.png") ;
Drawing rysunek = twérzRysunekWDokumencie (dokumentWorda, strumienRysunku) ;
Paragraph akapitObrazu = twérzAkapit (rysunek) ;

ciatoDokumentu.AppendChild (akapitObrazu) ;

//nagtowek

dokumentWorda.Close(); //zamkniecie dokumentu

stream.Flush () ;
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Rysunek 26.5. Dokument z wstawionym rysunkiem
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Tabela

Ostatnim elementem, ktory dodamy do dokumentu, bgdzie tabela zawierajaca histogram w zbiorze wielokrotnie
losowanych sum oczek na dwoch kostkach do gry. Zacznijmy od umieszczenia w klasie PomocnikDocx metody
twoérzTabele, ktora przyjmuje dwuwymiarowa tablice fancuchow z zawarto$ciami komorek tabeli (listing
26.9). Opcjonalnie metoda ta bedzie takze jako drugi argument pobiera¢ jednowymiarowg tablice z zawarto$cia
komorek nagtowka tabeli. Sporg cze$é ciata nowej metody zajmuje kod odpowiedzialny za przygotowanie
obiektu wtasnosciTabeli, ktory zawiera ustawienia dotyczace grubosci linii na brzegach tabeli i miedzy jej
komorkami. Nastepnie, jezeli jednowymiarowa tablica komé6rkiNagiowka z tytutami kolumn nie jest rowna
null, tworzony jest wiersz nagtowka (obiekt typu TableRow), do ktérego dodawane sg komorki (obiekty
TableCell). Taki wiersz dodawany jest do tabeli. Aby doda¢ komoérke do wiersza, a wiersz do tabeli,
wykorzystujemy metode Append. Postgpujac doktadnie tak samo, na podstawie zawartosci tablicy komérki
tworzymy zbidr wierszy, ktore sa takze dodawane do tabeli. Na koncu utworzony obiekt tabeli zwracany jest
przez warto$¢ metody.

Listing 26.9. Metoda tworzaca tabele
private static Table twdrzTabele(string[,] kombérki, string[] komdérkiNagtdwka = null)
{
if (komdérkiNagidwka != null && komdérkiNagiodwka.Length != komdrki.GetLength(0))

throw new Exception("Nieprawidiowa liczba elementdédw nagiédwka");

Table tabela = new Table(); //pusta tabela
uint gruboé$éZewnetrznejLinii = 10;
uint grubos$éWewnetrznejlLinii = 2;

//ustawienia tabeli
TableProperties wtasnoéciTabeli = new TableProperties(new TableBorders (
new TopBorder ()

{
Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),
Size = grubos¢ZewnetrznejLinii

new BottomBorder ()

Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),

Size = grubos$éZewnetrznejLinii

new LeftBorder ()

Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),

Size = grubos$éZewnetrznejLinii

new RightBorder ()

Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),

Size = grubos$éZewnetrznejLinii

new InsideHorizontalBorder ()
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{
Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),
Size = grubos$éWewnetrznejLinii

b

new InsideVerticalBorder ()

{
Val = new EnumValue<BorderValues> (BorderValues.BasicThinLines),
Size = grubo$éWewnetrznejLinii

1))

tabela.AppendChild(wtasnosciTabeli) ;

if (komdérkiNagitdédwka != null)
{
TableRow wierszNagitdwka = new TableRow () ;
for (int kolumna = 0; kolumna < komérkiNagiodwka.Length; kolumna++)

{
TableCell kombérkaTabeli = new TableCell () ;
komdérkaTabeli.Append (new TableCellProperties (new TableCellWidth ()
{
Type = TableWidthUnitValues.Dxa,
Width = "2400"
1)

Run ustepKomérkiTabeli = new Run (new Text (komdérkiNagitodwka[kolumnal)) ;
ustepKomdérkiTabeli.RunProperties = new RunProperties|()
{
Bold = new Bold() { Val = OnOffValue.FromBoolean (true) 1},
Color = KolorWyrdzniony
}i
komérkaTabeli.Append (new Paragraph (ustepKomdérkiTabeli));
wierszNagitodwka.Append (kombérkaTabeli) ;
}

tabela.Append (wierszNagitdwka) ;

for (int wiersz = 0; wiersz < komdrki.GetLength(l); wiersz++)
{
TableRow wierszTabeli = new TableRow () ;
for (int kolumna = 0; kolumna < kombérki.GetLength (0); kolumna++)
{
TableCell komérkaTabeli = new TableCell();
komdérkaTabeli.Append (new TableCellProperties (new TableCellWidth ()
{
Type = TableWidthUnitValues.Dxa, Width = "2400" //szeroko$¢ komdrki
1))

komdérkaTabeli.Append (
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new Paragraph (
new Run (
new Text (komérki[kolumna, wiersz])))); //tekst w komdbrce
wierszTabeli.Append (kombérkaTabeli) ;
}

tabela.Append (wierszTabeli) ;

return tabela;

}

Metode tworzTabele Wykorzystamy, aby doda¢ do dokumentu tabele z trzema kolumnami zawierajacymi
kolejno: mozliwe wartosci sumy oczek na dwoch kostkach (liczby od 2 do 12), liczbg wystapien tych wartosci
oraz procent wystapien w ogolnej liczbie rzutdbw kostkami. Informacje te umieszczam w tablicy o nazwie
komoérki, ktorg zapelniam w petli for. Dodatkowo do metody twérzTabele przesytam trojelementows tablice
z tytutami kolumn. Pokazuje to listing 26.10. Efekt widoczny jest na rysunku 26.6.

Listing 26.10. Przygotowywanie danych dla tabeli i jej tworzenie
private static void wy$lijDokumentDoStrumienia (
ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

Stream stream, IFormatProvider formatProvider)

//tworzenie dokumentu Worda
using (WordprocessingDocument dokumentWorda = WordprocessingDocument.Create (

stream, WordprocessingDocumentType.Document, true))

MainDocumentPart gidédwnaCzescDokumentu = dokumentWorda.AddMainDocumentPart () ;

gtéwnaCzesé¢Dokumentu.Document = new Document () ;

Body ciatoDokumentu = new Body () ;

gtéwnaCzescéDokumentu.Document .AppendChild (ciatoDokumentu) ;

//rysunek

//tabela
string[,] komérki = new string[3, parametryStatystyczne.Histogram.Length];
for (int i = 0; i < parametryStatystyczne.Histogram.Length; ++i)
{
komérki[0, i] = (i + 2) .ToString(formatProvider) ;
komérki[l, i] = parametryStatystyczne.Histogram[i].ToString(formatProvider) ;

komérki[2, i] = $"{ (parametryStatystyczne.Histogram[i] /
parametryStatystyczne.Rozmiar) :p2}";

}
Table tabela = twérzTabele (komérki,
new string[] { "Suma oczek", "Liczba", "Udziait" });

ciatoDokumentu.Append (tabela) ;

dokumentWorda.Close () ; //zamkniecie dokumentu
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}

stream.Flush () ;
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Rysunek 26.6. Tabela wstawiona do dokumentu

Strumien w pamieci

Wspomniatem wczesniej, ze rozdzielitem metode przesytajaca dokument do strumienia od metody zapisujacej
zawarto$¢ tego strumienia do pliku, poniewaz sam strumien moze zosta¢ uzyty w aplikacji takze w inny sposob.
Listing 26.11 zawiera przyktad, w ktorym tworze strumien przechowywany w pamigci (obiekt typu
MemoryStream). Przekazuje go do metody wy$1ijDokumentDoStrumienia, ktdra umieszcza w nim
dokument.

Listing 26.11. Zapisanie dokumentu w pamieci
public static MemoryStream PobierzStrumienDocx (
this ParametryStatystyczneZHistogramem parametryStatystyczne,

IFormatProvider formatProvider = null)

if (formatProvider == null) formatProvider = new CultureInfo ("pl-PL");

MemoryStream strumienWPamieci = new MemoryStream() ;

wy$lijDokumentDoStrumienia (parametryStatystyczne, strumienWPamieci, formatProvider) ;
//strumienWPamieci.Close(); //nie nalezy zamyka¢ strumienia, jezeli ma by¢ uzyty

return memoryStream;
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Statystyka

Trzeci przyktad jest mniej typowy, bo nie korzysta z zasadniczych zalet paradygmatu programowania
obicktowego. Jak pamigtamy, w rozdziale 7. zdefiniowali$my zbidr metod stuzacych do obliczania
podstawowych parametrow statystycznych danych zebranych w tablicy liczb double. Kazda z tych metod
dziata w znacznym stopniu niezaleznie, otrzymujac wszystkie potrzebne dane przez glowe i zwracajac obliczone
parametry przez warto$¢. Czy wobec tego w tym przypadku ma sens definiowanie dla nich osobnej klasy? Tak.
Mozemy zdefiniowac klas¢ statyczna, ktora zbiera wszystkie te metody w jednym miejscu, utatwiajac ich
wywotywanie z roznych miejsc kodu, a dodatkowo ulatwiajac ich przenoszenie do innych projektow,
szczegolnie jezeli przygotujemy biblioteke. Ponadto w nastgpnym rozdziale pdjdziemy o krok dalej i
wykorzystamy t¢ klas¢ do definicji tzw. rozszerzen (lub inaczej metod rozszerzajacych), ktore jeszcze bardziej
utatwig uzywanie tych metod.

Biblioteka. Interfejs IEnumerable<>

Aby trzeci przyktad nie byt tylko kopiowaniem gotowych metod do klasy statycznej, zmienimy takze typ
przyjmowanego przez nie argumentu z tablicy liczb double na IEnumerable<double>. To interfejs
implementowany przez wszystkie kolekcje platformy .NET. Metody bgda zatem mogly przyjmowaé rdézne typy
kolekcji, a nie tylko tablice. To jednak utrudni nam zadanie, bo interfejs ten nie definiuje metody, ktora pozwala
na odczytanie elementu o podanym indeksie*. To wyklucza w praktyce uzycie petli for. Zamiast tego mamy
zadeklarowany w interfejsie iterator i mozliwo$¢ uzycia petli foreach. Stad np. w metodzie Ekstrema pojawi
si¢ bezposrednie odwotanie do iteratora i jego metody MoveNext ,,napedzajacej” petle while po wszystkich
elementach kolekcji.

1. Stworzmy nowy projekt i rozwigzanie korzystajac z szablonu Biblioteka klas (.NET Standard) i
nazwijmy go Statystyka. Tego projektu nie bedzie mozna uruchomié, ale potem do rozwigzania dodamy
projekt aplikacji konsolowej, w ktorej bedziemy testowac t¢ biblioteke.

2. W projekcie Statystyka zmieniamy nazwe pliku Classl.cs na Statystyka.cs (mozna to zrobi¢ w podoknie
Eksplorator rozwigzan korzystajac z klawisza F2).

3. Kopiujemy do niego metody zdefiniowane w rozdziale 7. Listing 14.18 zawiera ich kod z
wyroznieniami w miejscach, w ktérych zostaly zmienione, aby uwzgledni¢ ze dane przekazywane sg
przez interfejs IEnumerable<double>, a nie w postaci tablicy double []. Dodana zostala tez nowa
metoda Liczba ustalajgca liczbe elementow w kolekcji (zamiennik metody count z LINQ) oraz
metoda KopiujDoTablicy przenoszgca elementy z kolekcji do tablicy (odpowiednik metody
ToArray)

Listing 14.18. Strasznie dlugi kod, ktory jest na szczescie tylko kopig kodu z rozdziatu 7. z wyréznionymi
zmianami

using System;

using System.Collections.Generic;

namespace Statystyka
{
public static class Statystyka
{
public static double Suma (IEnumerable<double> wartosci)
{
double suma = 0;
foreach (double warto$¢ in wartos$ci) suma += wartos$é;

return suma;

4 Modyfikujac te metody bedg starat si¢ nie korzystaé z metod rozszerzajacych zdefiniowanych w ramach LINQ, skoro
tworzymy jego niby-zastepnik.
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public static int Liczba (IEnumerable<double> wartosci)

{
int liczba = 0;
foreach (double wartos$é¢ in wartosci) liczba++;
return liczba;

}

public static double Srednia (IEnumerable<double> wartosci)
{
if (wartosci == null)
throw new ArgumentNullException ("Przestano obiekt pusty");
int liczba = Liczba(wartosci) ;
if (liczba == 0) throw new ArgumentException ("W tablicy nie ma elementdw");

return Suma (wartos$ci) / liczba;

//tu nie korzystam z metody Suma, zeby uniknaé dwéch petli zamiast jednej

public static double Srednia2 (IEnumerable<double> wartosci)

{
if (wartosci == null) throw new ArgumentNullException ("Przesltano obiekt
pusty");
int liczba = 0;
double suma = 0;
foreach (double wartos$é in wartosci)
{
liczba++;
suma += wartosé;
}
if (liczba == 0) throw new ArgumentException ("W tablicy nie ma elementdéw") ;
return suma / liczba;
}

public static double Wariancja (IEnumerable<double> wartosci)
{
double érednia = Srednia (wartoséci);
double wariancija = 0;
foreach (double warto$¢ in wartosci)
{
double odchylenie = warto$¢ - Srednia;
wariancja += odchylenie * odchylenie;
}

return wariancja / Liczba (wartosci);

public static double OdchylenieStandardowe (IEnumerable<double> wartosci)

{
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return Math.Sgrt (Wariancja(wartosci));

public static void Ekstrema (IEnumerable<double> wartosci,

out double minimum, out double maksimum)

if (wartosci == null)
throw new ArgumentNullException ("Przesiano obiekt pusty");
if (Liczba (wartosci) == 0)

throw new ArgumentException ("W tablicy nie ma elementéw");

IEnumerator<double> iterator = wartosci.GetEnumerator();
iterator.MoveNext () ;
double wartosciO = iterator.Current;
minimum = wartosciO;
maksimum = wartosciO;
while (iterator.MoveNext())
{
double element = iterator.Current;
if (element < minimum)
{
minimum = element;
}
if (element > maksimum)

{

maksimum = element;

public static double Zakres (IEnumerable<double> wartosci)
{

double minimum, maksimum;

Ekstrema (wartosci, out minimum, out maksimum) ;

return maksimum - minimum;

public static double[] KopiujDoTablicy (IEnumerable<double> wartosci)
{
double[] tablica = new double[Liczba (wartosci)];
int i = 0;
foreach (double wartos$é in wartosci)
{
tablica[i] = wartos$é;

i++;
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return tablica;

public static double Mediana (IEnumerable<double> wartosci)
{
if (wartos$ci == null)
throw new ArgumentNullException ("Przestano obiekt pusty");
if (Liczba (wartosci) == 0)

throw new ArgumentException ("W tablicy nie ma elementdw") ;

double[] warto$ci = KopiujDoTablicy (wartosci);

Array.Sort ( wartosci);

if ( wartoéci.Length $ 2 != 0) return warto$ci[ warto$ci.Length / 2];
else return ( wartosci[ wartosci.Length / 2 - 1] +
_wartos$ci[ wartos$ci.Length / 2]) / 2.0;

}

public static double Sko$nos¢ (IEnumerable<double> wartosci)

{

return (Srednia(wartoéci) - Mediana (wartosci)) /
OdchylenieStandardowe (wartosci) ;

}

public static int[] Histogram (IEnumerable<double> wartosci,

int liczbaPrzedzialdw)

double rozmiarPrzedzialu = Zakres (wartoéci) / liczbaPrzedziaidw;

if (rozmiarPrzedzialu == 0) throw new Exception("Niepoprawne dane");

double minimum, maksimum;

Ekstrema (wartoéci, out minimum, out maksimum) ;

int[] histogram = new int[liczbaPrzedziatdw];
foreach (double warto$¢é in wartoéci)
{
int i = (int) ((warto$¢ - minimum) / rozmiarPrzedzialu);

if (i == liczbaPrzedzia1éw) i = liczbaPrzedzialdé4w - 1; //skrajny punkt
wktadamy do ostatniego przedziatu

histogram[i]++;
}

return histogram;
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Zwrbémy uwage, ze oprocz metody Srednia, zdefiniowana jest rowniez metoda Srednia2, w ktdrej zamiast
uzywaé metod Suma i Liczba, €0 de facto oznacza wykonanie dwoch petli, wykonujemy tylko jedna petle
obliczajac rownoczesnie liczbe elementow i sume wartosSci.

Zwr6émy tez uwage na zmiang w metodzie znajdujacej ekstrema. W odroznieniu od metody z rozdziatu 7.
metoda ta zwraca warto$ci minimum i maksimum, a nie ich indeksy. Indeksy bowiem na niewiele by nam si¢
zdaty, skoro interfejs IEnumerable<> nie gwarantuje obecnosci operatora [ 1.



