Объектная природа плагинов
В настоящий момент требования к промышленным приложениям настолько высоки, что реализовать в законченном программном продукте всю необходимую функциональность попросту невозможно. Единственный способ выхода из сложившейся ситуации – сделать приложение расширяемым, т.е. таким, чтобы пользователи смогли наращивать дополнительную функциональность самостоятельно. Здесь можно выделить несколько подходов:

· создание приложения на специфичной расширяемой, как правило, предметно ориентированной, программной платформе (1С:Предприятие, MatLab);
· интеграция приложений на уровне данных/базы данных;

· добавление в приложение поддержки сценариев;
· создание приложения как сервера автоматизаций, как правило, включает в себя и предыдущий пункт (Microsoft Office, Statistica);
· добавление в приложение поддержки плагинов (FAR manager, Adobe Photoshop, Delphi).
Естественно, приведена лишь приблизительная классификация и выделенные варианты могут объединяться в различных комбинациях.
Пожалуй, наиболее популярным подходом обеспечения расширяемости приложений является поддержка плагинов. Плагин – это программный модуль, который может быть динамически загружен основным приложением. Приложение может взаимодействовать с такими модулями благодаря заранее определенному интерфейсу/интерфейсам, поддерживаемому как приложением, так и плагинами.
Механизм обеспечения такого интерфейса может быть различным. Плагины могут поддерживаться в виде динамически подключаемых библиотек, экспортирующих строго определенный набор функций (интерфейс). Но такой подход не очень удобен по следующим причинам. За исключением самых простых случаев, плагинам, как правило, требуется хранить данные о своем текущем состоянии. Т.е. в момент выполнения плагин представляет собой типичный объект, объединяющий в себе как данные, так и методы их обработки. (Данные/объекты основного приложения могут как передаваться в методы плагина в качестве параметров, так и храниться в самом плагине в виде указателей.) Таким образом логичнее и удобнее представлять плагин в виде класса, реализующего определенный интерфейс, или, как частный случай, наследуемого от базового класса плагина.
Описанные рассуждения справедливы для любого объектно-ориентированного языка программирования.  Кроме того, на таких платформах, как Java или Microsoft .NET, классы – единственный способ реализации функциональности, т.к. функции или процедур без их привязки к классам не предусмотрено (здесь можно спорить насчет статических методов, но не это является нашей целью).
Стоит отметить, что архитектура приложения с поддержкой плагинов не является принципиально новой архитектурой в чистом виде, а лишь следствием грамотного объектного дизайна приложения. Отличие плагина от класса, встроенного в приложение, заключается только в динамическом подключении плагина. Т.е. грамотно спроектированное приложение без плагинов также будет содержать иерархию классов и оперировать методами базовых классов, а специфическая функциональность будет обеспечиваться конкретными экземплярами дочерних классов.
Пример реализации поддержки приложением плагинов

В качестве примера рассмотрим создание простейшего графического редактора (наподобие Microsoft Paint) c поддержкой подключаемых модулей – графических инструментов и операций над изображением.
При добавлении поддержки плагинов в приложение прежде всего необходимо определить интерфейс взаимодействия плагинов и основного приложения. Ниже приводится базовый интерфейс плагина:
namespace Oop.Tasks.Paint.Interface

{

  // Базовый интерфейс плагина
  public interface IPaintPlugin

  {

    // вызывается после создания плагина

    // (экземпляра класса плагина)

    void AfterCreate(IPaintPluginContext

                     pluginContext);

    // вызывается перед уничтожением плагина

    void BeforeDestroy();

    // вызывается при выборе плагина на панели

    // инструментов и при отмене выбора

    // (например, выбирается другой плагин);

    // selection - показывает, выбран ли

    //     плагин (true) или же, наоборот,

    //     работа с плагиноим прекратилась

    void Select(bool selection);

    // название плагина

    string Name { get; }

    // действие, которое выполняет данный плагин

    // (например, "Очистка изображения")

    string CommandName { get; }

  }

}
Метод AfterCreate вызывается сразу же после создания плагина и в качестве параметров ему передается объект, реализующий интерфейс IPaintPluginContext.
namespace Oop.Tasks.Paint.Interface

{

  // Интерфейс, описывающий контекст плагина
  public interface IPaintPluginContext

  {

    // полный путь к директории плагина

    string PluginDir { get; }

    // контекст приложения

    IPaintApplicationContext ApplicationContext {
        get;
    }
  }

}

В методе AfterCreate плагин может подгрузить необходимые ему данные, например, пиктограммы и т.п., из файлов, которые расположены в директории плагина PluginDir.

Интерфейс IPaintPluginContext обеспечивает доступ к объекту с интерфейсом IPaintApplicationContext, через который можно получить доступ к необходимым плагину данным и объектам основного приложения, в частности к редактируемому изображению, а также управлять приложением в предусмотренных пределах. Поэтому в методе AfterCreate плагин обязательно должен сохранить в своих внутренних полях ссылку на объект IPaintApplicationContext.
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;
namespace Oop.Tasks.Paint.Interface

{

  // Интерфейс, описывающий контекст приложения

  public interface IPaintApplicationContext

  {

    // вызывает перерисовку изображения

    // (необходимо вызывать после каждого

    // изменения изображения, т.к. перерисовка

    // автоматически не происходит)

    void Invalidate();

    // редактируемое изображение

    Bitmap Image { get; }

    // создает новое редактируемое изображение

    // нужных размеров (старое изображение

    // будет потеряно)

    void CreateNewImage(int width, int height);

    // текущий foreground-цвет

    Color ForegroundColor { get; set; }

    // текущий background-цвет

    Color BackgroundColor { get; set; }

    // текущий активный плагин,

    // (если выбранных плагинов нет –

    //  возвращает null)

    IPaintPlugin ActivePlugin { get; }

    // отменяет текущий активный плагин

    void UnselectPlugin();

    // устанавливает панель для задания

    // параметров инструмента (панель

    // размещается в левой части приложения);

    // если value==null, то надо спрятать панель
    Control OptionsControl { get; set; }

    // устанавливает курсор инструмента

    // над изображением

    Cursor Cursor { get; set; }

  }

}

Свойство OptionsControl предусмотрено для плагинов, которым необходимо задание дополнительных параметров пользователем. С помощью этого свойства они могут показать в основном приложении панель настроек плагина – экземпляр класса, наследуемого от System.Windows.Forms.Control. Для создания такой панели удобно использовать пользовательский элемент управления, наследник от System.Windows.Forms.UserControl, редактирование которого происходит подобно редактированию обычной формы (System.Windows.Forms.Form).
Предусмотрено два вида плагинов:
· плагины-действия над изображением,

· плагины-графические инструменты.

Первые представляют собой плагины, реализующие действия, которые выполняются над изображением однократно, например, очистка изображения, изменение размеров и т.п. Интерфейс такого плагина полностью повторяет базовый интерфейс плагина.
namespace Oop.Tasks.Paint.Interface

{

  // Интерфейс плагина-действия

  public interface IActionPaintPlugin:

                   IPaintPlugin                   

  {



  }

}

Плагины-графические инструменты гораздо более сложны и предполагают обработку интерактивных действий пользователя, таких как работа с мышью и т.п. Такие плагины должны реализовывать интерфейс IToolPaintPlugin.
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

namespace Oop.Tasks.Paint.Interface

{

  // Интерфейс плагина-инструмента

  public interface IToolPaintPlugin:

                   IPaintPlugin

  {

    // вызывается при событии на изображении

    // MouseDown;

    void MouseDown(MouseEventArgs me,

                   Keys modifierKeys);

    // вызывается при событии на изображении

    // MouseUp

    void MouseUp(MouseEventArgs me,

                 Keys modifierKeys);

    // вызывается при событии на изображении

    // MouseMove

    void MouseMove(MouseEventArgs me,

                   Keys modifierKeys);

    // вызывается при нажатии клавиши Escape

    void Escape();

    // вызывается при нажатии клавиши Enter

    void Enter();

    // вызывается при изменении цветов

    // ForegroundColor или BackgroundColor

    void ColorChange();

    // вызывается при изменении (возможности

    // изменения) изображения

    // во время активности плагина

    // (например, при загрузке нового 

    //  изображения)

    void ImageChange();

    // название инструмента

    // (например, "Карандаш" или "Резинка")

    string ToolName { get; }

    // пиктограмма для инструмента

    // (изображение 24 x 24)

    // (прозрачным считается цвет точки

    //  с координатами (0, 0))

    Image Icon { get; }

  }

}
Любой из плагинов обязательно должен иметь конструктор без параметров (или не иметь конструкторов вообще, тогда автоматически будет создан конструктор по умолчанию без параметров) для того, чтобы плагин можно бы создать с помощью механизма отражения или рефлексии (reflection).
private static readonly Type
      pluginType=typeof(IPaintPlugin),

      attrType=typeof(PluginForLoadAttribute);
...

// загрузка сборки по имени сборки
Assembly assembly=
    Assembly.LoadFile(assemblyFile);

// загрузка всех типов из сборки и

// поиск среди них плагинов

Type[] types=assembly.GetTypes();

foreach(Type type in types) {

// проверка, что найденный тип - класс,

// но не абстрактный, и

// реализует интерфейс IPaintPlugin

// (т.е. плагин, который можно загрузить)

  if(type.GetInterface(pluginType.Name)!=null &&

     type.IsClass && !type.IsAbstract)

    try {

      // проверка, что данный класс
      // предназначен для загрузки,
      // т.е. для него определен атрибут

      // [PluginForLoad(true)]

      object[] attrs=
          type.GetCustomAttributes(attrType,
                                   false);

      if(attrs.Length!=0 &&

         (attrs[0] as
              PluginForLoadAttribute).ForLoad) {

        // создаем экземпляр плагина
        object obj=
            Activator.CreateInstance(type);

        IPaintPlugin plugin=obj as IPaintPlugin;
        ...
Кроме того для всех плагинов, предназначенных для загрузки, должен быть объявлен атрибут [PluginForLoad(true)]. Так  сделано для того, чтобы можно было отличить собственно плагины от их возможных предков, которые также реализуют интерфейс IPaintPlugin, но для загрузки не предназначены.
Ниже приводится пример плагина-графического инструмента, который по нажатию клавиши мыши рисует в точке нажатия круг с заданными на панели свойств плагина параметрами.
using System.Drawing;

using System.Windows.Forms;

using Oop.Tasks.Paint.Interface;

namespace Oop.Tasks.Paint.Plugins

{
  [PluginForLoad(true)]

  public class PaintDemo1CirclePlugin:

               IToolPaintPlugin

  {
    // контекст плагина, через который можно получить

    // контекст приложения IPaintApplicationContext

    private IPaintPluginContext pluginContext=null;
    // панель свойств плагина

    private PaintDemo1CirclePluginOptionsControl

        optionsControl=null;
    // курсор для данного плагина

    private Cursor cursor=null;
    // пиктограмма плагина
    private Image icon=null;
    // свойство, описывающее контекст приложения

    // (для удобства работы)

    private IPaintApplicationContext

        ApplicationContext {

      get {

        if(pluginContext==null)

          return null;

        else

          return pluginContext.ApplicationContext;

      }

    }

    // инициализация плагина, вызывается при загрузке
    public void AfterCreate(IPaintPluginContext

                            pluginContext) {
      // сохранение переданного контекста плагина

      this.pluginContext=pluginContext;

      // создание панели свойств плагина

      // (пользовательского элемента управления)

      optionsControl=
          new PaintDemo1CirclePluginOptionsControl(

                  ApplicationContext);

      // загрузка из директории плагина пиктограммы и

      // курсора
      string imageDir=pluginContext.PluginDir;

      if(imageDir!=null) {

        imageDir+=@"\Images\";

        try {

          icon=Image.FromFile(imageDir+"Icon.bmp");

        }

        catch { } // подавление исключения

        try {

          cursor=new Cursor(imageDir+"Cursor.cur");

        }

        catch { } // подавление исключения
        }

      }

    }

    public void BeforeDestroy() {

      optionsControl.Dispose();

      optionsControl=null;

      if(cursor!=null)

        cursor.Dispose();

      if(icon!=null)

        icon.Dispose();

    }

    public void Select(bool selection) {

      if(selection) {
        // при активации плагина показать панель
        // свойств и установить нужный курсор
        ApplicationContext.OptionsControl=
            optionsControl;

        ApplicationContext.Cursor=cursor;

      }

      else {
        // при деактивации плагина убрать панель
        // свойств и установить курсор по умолчанию
        ApplicationContext.OptionsControl=null;

        ApplicationContext.Cursor=null;

      }

    }

    public string Name {

      get {

        return this.GetType().Name;

      }

    }

    public string CommandName {

      get {

        return "Демонстрационные круги :-)";

      }

    }

    // обработка события MouseDown

    // (рисование круга)

    public void MouseDown(MouseEventArgs me,

                          Keys modifierKeys) {
      // получить объект Graphics для

      // редактируемого изображения
      Graphics graphics=
          Graphics.FromImage(
              ApplicationContext.Image);
      // получить у панели свойств параметры

      // отрисовки круга с выбранными свойствами

      Pen pen=optionsControl.GetPen();

      Brush brush=optionsControl.GetBrush();      

      int size=optionsControl.CircleSize;

      // вычисление координат

      // левого верхнего угла круга

      int x=me.X-size/2;

      int y=me.Y-size/2;

      size--;
      // отрисовка круга

      graphics.FillEllipse(brush, x, y, size, size);

      graphics.DrawEllipse(pen, x, y, size, size);

      // освобождение ресурсов, занятых объектами

      // Pen и Brush (обязательно!!!);

      // эти объекты, конечно, со временем будут

      // уничтожены сборщиком мусора, но до этого

      // момента они бы занимали ценные системные

      // ресурсы (дескрипторы объектов операционной

      // системы), если не вызвать методы Dispose()
      pen.Dispose();

      brush.Dispose();

      ApplicationContext.Invalidate();

    }

    // дальше идут "пустые" методы, их наличие
    // необходимо для реализации интерфейса

    // IToolPaintPlugin

    public void MouseUp(MouseEventArgs me,

                        Keys modifierKeys) {

    }

    public void MouseMove(MouseEventArgs me,

                          Keys modifierKeys) {

    }

    public void Escape() {

    }

    public void Enter() {

    }

    public void ColorChange() {
      // при изменении одного из активных цветов в

      // основном приложении необходимо обновить

      // панель свойств плагина, т.к. при отрисовке

      // примера круга используются эти цвета

      optionsControl.InvalidateResult();

    }

    public void ImageChange() {

      optionsControl.InvalidateResult();

    }

    public string ToolName {

      get {

        return "Демо-круги";

      }

    }

    public Image Icon {

      get {

        return icon;

      }
    }

  }

}
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Рис. 1.
Элемент управления в режиме редактирования


 Панель свойств данного плагина представляет собой  обычный пользовательский элемент управления PaintDemo1CirclePluginOptionsControl (рис. 1).

Ниже приводится исходный код данного элемента управления.

using System.ComponentModel;

using System.Drawing;

using

System.Drawing.Drawing2D;
using System.Windows.Forms;

using Oop.Tasks.Paint.Interface;

namespace Oop.Tasks.Paint.Plugins

{

  public class
      PaintDemo1CirclePluginOptionsControl:
          System.Windows.Forms.UserControl

  {

    private IPaintApplicationContext
        applicationContext=null;

    private string[] brushStyleNames=null;

    private HatchStyle[] brushStyleValues=null;

    private System.Windows.Forms.Label label1;

    private System.Windows.Forms.NumericUpDown
        sizeNumericUpDown;

    private System.Windows.Forms.ListBox
        brushStyleListBox;

    private System.Windows.Forms.Label sizeLabel;

    private System.Windows.Forms.Label resultLabel;

    private System.Windows.Forms.Panel resultPanel;

    private System.ComponentModel.Container
       components=null;

    public PaintDemo1CirclePluginOptionsControl(

               IPaintApplicationContext
                   applicationContext) {
      // объект IPaintApplicationContext передается

      // плагином при создании элемента управления;

      // необходим для получения "активных" цветов

      this.applicationContext=applicationContext;

      InitializeComponent();

      // заполнение brushStyleListBox возможными

      // значениями стиля заливки, которыми

      // могут быть компоненты перечисления

      // HatchStyle, получаемые с помощью отражения

      Type brushStyleType=typeof(HatchStyle);

      brushStyleNames=Enum.GetNames(brushStyleType);

      brushStyleValues=
          (HatchStyle[])Enum.GetValues(
                                 brushStyleType);

      brushStyleListBox.Items.Add("Solid");

      brushStyleListBox.Items.AddRange(
                                  brushStyleNames);

      brushStyleListBox.SelectedIndex=0;

    }


protected override void Dispose(
                                 bool disposing) {

       if(disposing) {
         if(components!=null) {

           components.Dispose();

         }

       }

       base.Dispose(disposing);

     }

    internal void InvalidateResult() {      

      resultPanel.Invalidate();

    }

    // возвращает объект Pen в соответствии с

    // выбранными параметрами

    internal Pen GetPen() {

      if(applicationContext==null)

        return null;

      Pen result=
          new Pen(applicationContext.ForegroundColor,
                  1);

      return result;

    }

    // возвращает объект Brush в соответствии с

    // выбранными параметрами
    internal Brush GetBrush() {

      if(applicationContext==null)

        return null;

      Brush result=null;

      int index=brushStyleListBox.SelectedIndex;

      if(index==0)

        result=
            new SolidBrush(
                ApplicationContext.BackgroundColor);

      else {

        HatchStyle brushStyle=
                       brushStyleValues[index-1];

        result=
            new HatchBrush(brushStyle,
                applicationContext.ForegroundColor,

                applicationContext.BackgroundColor);

      }

      return result;

    }

    internal int CircleSize {

      get {

        return (int)sizeNumericUpDown.Value;

      }

    }

    // отрисовка круга с выбранными параметрами
    private void resultPanel_Paint(
                     object sender,

                     PaintEventArgs e) {

      if(applicationContext==null)

        return;

      Pen pen=GetPen();

      Brush brush=GetBrush();      

      int size=CircleSize;

      size--;

      e.Graphics.FillEllipse(brush, 0, 0,

                             size, size);
      e.Graphics.DrawEllipse(pen, 0, 0, size, size);

      pen.Dispose();

      brush.Dispose();

    }

    private void circleProperties_Changed(
                     object sender,

                     System.EventArgs e) {

      InvalidateResult();

    }
  }

  Component Designer generated code

}
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Рис 2.
Внешний вид приложения с активным плагином
Создание плагина-действия над изображением гораздо проще. Ниже приводится код плагина PaintDemo2ClearPlugin, который позволяет очистить изображение.

using System.Drawing;

using Oop.Tasks.Paint.Interface;

namespace Oop.Tasks.Paint.Plugins {

  [PluginForLoad(true)]

  public class PaintDemo2ClearPlugin:
                   IActionPaintPlugin {

    private IPaintPluginContext pluginContext=null;

    private IPaintApplicationContext
                ApplicationContext {

      get {

        if(pluginContext==null)

          return null;

        else

          return pluginContext.ApplicationContext;

      }

    }

    public void AfterCreate(IPaintPluginContext
                            pluginContext) {

      this.pluginContext=pluginContext;      

    }

    public void BeforeDestroy() {

    }

    public void Select(bool selection) {

      if(!selection)

        return;

      // если происходит активация плагина

      // (selection==true), изображение необходимо

      // очистить (залить белым цветом)
      Graphics graphics=

        Graphics.FromImage(ApplicationContext.Image);

      graphics.Clear(Color.White);

      graphics.Dispose();

      ApplicationContext.Invalidate();

    }

    public string Name {

      get {

        return this.GetType().Name;

      }

    }

    public string CommandName {

      get {

        return "Очистить";

      }

    }

  }

}
Для создания нового плагина необходимо создать проект Visual Studio типа Class Library. Затем необходимо к проекту подключить сборку PaintInterface.dll, содержащую объявленные интерфейсы (меню Project –> Add Reference… –> Browse…). Полученную в результате компиляции сборку необходимо поместить в отдельной директории в директории Plugins основного приложения (например, ./Plugins/NewPlugin/NewPlugin.dll). При наличии подгружаемых ресурсов их необходимо разместить в требуемом относительно директории плагина месте (например, в директории ./Plugins/NewPlugin/Images).
Список задач
Разработать к описанному приложению следующие плагины:

1. Карандаш с возможностью изменения толщины линии.
2. Кисть с возможностью изменения толщины и формы кисти (возможные формы кистей могут подгружаются, например, из файлов).
3. Линия с возможностью изменения толщины и стиля.
4. Эллипс: с границей, с границей и заливкой, с заливкой без границы. Кроме того, должна быть возможность нарисовать ровный круг при на нажатии Shift. Поведение инструмента должно быть как в Microsoft Paint.

5. Прямоугольник: с границей, с границей и заливкой, с заливкой без границы. Кроме того, должна быть возможность нарисовать квадрат при на нажатии Shift. Поведение инструмента должно быть как в Microsoft Paint.
6. Прямоугольник со скругленными углами. То же самое, что 5, но дополнительно должна быть возможность задать величину скругления.
7. Заливка. Поведение инструмента должно быть как в Microsoft Paint.
8. Ластик с возможностью выбора его размера. Поведение инструмента должно быть как в Microsoft Paint.
9. Регулировка яркости и контрастности.
10. Размер холста и размер изображения (плагин-действие над изображением). Смысл этих действий - см. PhotoShop.
11. Многоугольник. После замыкания контура область внутри него должна автоматически заливаться цветом BackgroundColor. Если пользователь начал рисовать контур, но не замкнул его и нажимает клавишу Escape или Enter или заканчивает работать с данным инструментом, то контур должен автоматически замкнуться.
12. Размывка изображения с возможностью задания различных параметров.
13. Регулировка яркости для, отдельно, R-, G-, B-составляющих цветов.
14. Вертикальное, горизонтальное отражение изображения, поворот на угол 90, 180, 270 градусов (плагин-действие над изображением).
15. Транспонирование, градиентная заливка по вертикали или горизонтали от ForegroundColor до BackgroundColor (плагин-действие над изображением).















