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Artykuł dotyczy:
    Microsoft® Windows® SharePoint™ Services
    Microsoft Office SharePoint Portal Server 2003
    Microsoft Visual Studio® .NET
    Web Part infrastructure

Streszczenie
Lektura artykułu umożliwi zapoznanie się z kontrolkami Web Part i sposobami ich tworzenia. Programiści mogą tworzyć kontrolki Web Part jako specyficzne kontrolki ASP.NET. Administratorzy mogą instalować składniki Web Part w dowolnych witrynach, opartych na Windows SharePoint Services. Użytkownicy mogą dodawać składniki Web Part do stron internetowych, wykorzystując w przeglądarce technologię przeciągnij i upuść oraz dostosowywać kontrolki do własnych potrzeb, ustawiając ich właściwości. Składniki Web Part mogą komunikować się z innymi składnikami Web Part za pośrednictwem zestandaryzowanych interfejsów. 
Długość dokumentu — około 43 strony drukowane.
Do artykułu dołączono przykładowe rozwiązanie Visual Studio .NET, zawierające dwa składniki Web Part napisane w języku C#. Jeden składnik umożliwia użytkownikowi wybranie klienta z bazy danych i wyświetlenie informacji o tym kliencie. Drugi składnik umożliwia wyświetlenie zamówień złożonych przez klienta. Użytkownik może dodać oba składniki do strony składników Web Part i połączyć je ze sobą tak, że drugi składnik będzie wyświetlał zamówienia złożone przez klienta, który został wybrany w pierwszym składniku.
Uwaga — dokument ten stanowi wprowadzenie do składników Web Part przeznaczone dla programistów. Nie jest to wprowadzenie do Windows SharePoint Services ani do SharePoint Portal Server. Więcej informacji na temat tych produktów można znaleźć w witrynie SharePoint Products and Technologies.

Informacje zawarte w tym dokumencie dotyczą także serwera Microsoft Office SharePoint Portal Server 2003, który oparty jest na platformie Windows SharePoint Services. Dołączone do tego artykułu przykładowe aplikacje powinny prawidłowo pracować w witrynach utworzonych za pomocą SharePoint Portal Server.
Przykładowy kod znajduje się w pliku IntroWebPartsCode.exe — można go pobrać z centrum pobierania Microsoft.
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Wprowadzenie
Przez wiele lat Microsoft poszukiwał technologii umożliwiających urzeczywistnienie pewnego wspaniałego pomysłu. Pomysł polegał na umożliwieniu pracownikom merytorycznym tworzenia spersonalizowanych interfejsów użytkownika za pomocą prostego przeciągania i upuszczania komponentów. Osoby, które nie są programistami, powinny poradzić sobie z zebraniem potrzebnych informacji i wyświetleniem ich w sposób odpowiadający ich potrzebom. Powinny mieć możliwość zebrania w jednym miejscu informacji takich jak wykres przedstawiający poziom sprzedaży oddziału, informacje na temat zatorów ulicznych w okolicy, wskaźniki giełdowe, zbiór informacji o nowościach w wybranych dziedzinach, a także kalendarz wyświetlający listę zaplanowanych zadań.
Pierwsze wcielenie tej wizji to technologia Digital Dashboard, udostępniona w programie Microsoft Outlook. Później okazało się, że preferowanym interfejsem użytkownika dla składników Web Part jest przeglądarka internetowa. Wizja przekształciła się w ogólnobranżowy trend tworzenia personalizowanych portali internetowych.
Pierwsze implementacje technologii Digital Dashboard i składników Web Part były mocno propagowane w przemówieniach programowych na różnych konferencjach, budząc spore zainteresowanie wśród bardziej przewidujących programistów. Jednak stosowanie tych technologii było trudne, a wydajność, skalowalność oraz możliwości konserwacji i lokalizacji kodu były dalekie od ideału.
W międzyczasie nastąpił bardzo silny rozwój technologii internetowych, firmowanych przez Microsoft. Pojawiła się technologia ASP.NET oparta na wspólnym środowisku uruchomieniowym CLR, zapewniająca programistom zaawansowaną infrastrukturę, umożliwiającą wykorzystanie technologii zorientowanych obiektowo do tworzenia szybkich i wydajnych witryn. W tym samym czasie dział Microsoft SharePoint™ Products and Technologies pracował nad wyrafinowaną architekturą umożliwiającą tworzenie i wykorzystywanie przestrzeni roboczych opartych na przeglądarce internetowej.
Połączenie technologii ASP.NET oraz usług Windows® SharePoint Services, będących składnikami Microsoft Windows Server 2003, dało podstawy zupełnie nowej implementacji składników Web Part, całkowicie spełniającej założenia początkowej wizji.
Infrastruktura składników Web Part

Nowa infrastruktura składników Web Part, oparta na ASP.NET, umożliwia wykorzystanie modelu obiektowego .NET. Klasy dostępne w tym modelu to rozszerzone klasy pochodne klas ASP.NET. Dodatkowe klasy i obiekty bazodanowe obsługują zadania przechowywania danych (w bazie Microsoft SQL Server™ lub MSDE) oraz administrowanie witryną.
Składniki Web Parts to serwerowe kontrolki ASP.NET. By utworzyć nowy typ składnika Web Part, programista tworzy nową rozszerzoną kontrolkę ASP.NET. Jednak — w odróżnieniu od zwykłych kontrolek ASP.NET umieszczanych na stronach internetowych przez programistów w trakcie projektowania formularza — składniki Web Part dodawane są do stref składników Web Part na stronach składników Web Part przez użytkowników w czasie działania aplikacji.
Użytkownicy witryny, w zależności od tego, do której grupy użytkowników są przypisani i tego, jakie uprawnienia ma ta grupa, mają różne możliwości modyfikowania składników Web Part i stron składników Web Part. Mogą wprowadzać zmiany widoczne dla wszystkich użytkowników otwierających daną współużytkowaną stronę albo mogą modyfikować wyłącznie własny widok strony.
Pod wieloma względami składniki Web Part zacierają tradycyjny podział na projektowanie aplikacji i użytkowanie aplikacji (design time i run time). Praca ze składnikami Web Part w przeglądarce w czasie użytkowania aplikacji jest podobna do pracy programisty języka Microsoft Visual Basic®, projektującego formularz aplikacji przez dodawanie do niego kontrolek i ustawianie ich właściwości. Projektanci stron internetowych mogą tworzyć strony składników Web Part także za pomocą programu Microsoft Office FrontPage® 2003, który potrafi wyświetlać kontrolki Web Part w czasie projektowania strony.
Usługi Windows SharePoint Services wspomagają składniki Web Part w zakresie:
· tworzenia nowych witryn i stron internetowych
· zarządzania dostępem użytkowników do witryny
· przechowywania konfiguracji składników Web Part, włącznie ze współdzielonymi i osobistymi ustawieniami właściwości
· administracji witrynami, wykonywania kopii zapasowych i ustalania limitów objętości przechowywanych informacji
· zapewnienia skalowalnej architektury umożliwiającej obsługę tysięcy witryn i milionów użytkowników
· przypisywania użytkowników do specyficznych dla witryny grup.
Uwaga — produkty i technologie Microsoft SharePoint do przypisywania praw i uprawnień do kont użytkowników nie korzystają już z bezpieczeństwa opartego na rolach. Obowiązuje nowy model zabezpieczeń — do przypisywania praw i uprawnień do kont użytkowników służą grupy lokacji oraz grupy międzylokacyjne. Grupy lokacji to grupy zabezpieczeń obowiązujące w danej witrynie (lokacji). Grupy międzylokacyjne obowiązują w więcej niż jednej lokacji (witrynie). Więcej informacji można znaleźć w plikach pomocy dla usług Microsoft Windows SharePoint Services.
Z kolei produkty i technologie SharePoint wykorzystują składniki Web Part w celu zapewnienia konfigurowalnych i rozszerzalnych interfejsów użytkownika.
Prawdopodobnie najbardziej interesującą i innowacyjną cechą nowej infrastruktury składników Web Part jest możliwość komunikacji pomiędzy składnikami Web Part z wykorzystaniem standardowych interfejsów. Użytkownicy poprzez dokonanie prostych wyborów pozycji z menu mogą łączyć składniki Web Part, umożliwiając wymianę danych nawet pomiędzy składnikami opracowanymi zupełnie niezależnie od siebie. Na przykład składnik Web Part umożliwiający rysowanie wykresów, opracowany przez jedną firmę, może zostać połączony ze składnikiem Web Part wyświetlającym arkusz danych, opracowanym przez innego dostawcę. Inny przykład to składnik Web Part wyświetlający bieżące notowania giełdowe firmy wybranej z listy dostawców wyświetlanej w innym składniku Web Part.
Instalowanie składników Web Part
Artykułowi temu towarzyszy plik do pobrania, zawierający rozwiązanie przygotowane w Microsoft Visual Studio® .NET 2002. Jeśli rozwiązanie to zostanie otwarte w Visual Studio .NET 2003, nastąpi automatyczna konwersja plików do nowszej wersji.
Przykładowe rozwiązanie o nazwie Northwind zawiera dwa projekty. Pierwszy z nich, także noszący nazwę Northwind, tworzy bibliotekę kontrolek internetowych o nazwie Northwind.dll, zawierającą dwie kontrolki Web Part. Drugi projekt to projekt Cab nazwany NorthwindCab, tworzący plik .cab o nazwie NorthwindCab.cab. Plik ten może zostać wykorzystany do zainstalowania przykładowych składników Web Part na serwerze z zainstalowanym systemem Windows Server 2003 oraz usługami Windows SharePoint Services.
Po rozpakowaniu pliku z przykładami, wersja pliku NorthwindCab.cab, skompilowana z użyciem profilu Release, znajduje się w katalogu \Northwind\NorthwindCab\Release. Aby zainstalować składniki Web Part znajdujące się w tym pliku, należy użyć narzędzia wiersza polecenia Stsadm.exe, znajdującego się na serwerze w następującym katalogu:
dysk_lokalny:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\Web Server Extensions\60\bin

Używając konta użytkownika posiadającego na serwerze prawa administratora, należy otworzyć okno wiersza polecenia, a następnie uruchomić następujące polecenie:
stsadm.exe –o addwppack –filename ścieżka_do_NorthwindCab.cab
Uwaga — składniki Web Part przykładowego projektu Northwind wykorzystują dane przechowywane w plikach XML. Aby załadowanie danych z pliku XML było możliwe, konieczne może być dostosowanie zasad zabezpieczeń na serwerze, na którym zainstalowane są usługi Windows SharePoint Services. Więcej informacji na ten temat oraz instrukcję konfiguracji można znaleźć w sekcji Bezpieczeństwo oparte na uprawnieniach kodu w dalszej części tego artykułu.
Dodawanie składników Web Part do strony składników Web Part
W Windows SharePoint Services dostępne są cztery typy galerii, które mogą zawierać składniki Web Part:
· galeria serwera wirtualnego
· galeria <nazwa witryny>
· galeria stron składników Web Part
· galeria w trybie online
Galeria serwera wirtualnego zawiera składniki Web Part dostępne we wszystkich witrynach na danym serwerze. Galeria <nazwa_witryny> zawiera składniki Web Part dostępne wyłącznie w danej witrynie. Narzędzie Stsadm.exe domyślnie umieszcza składniki Web Part w galerii serwera wirtualnego. Informacje o tym, jak użyć narzędzi konfiguracyjnych Windows SharePoint Services do umieszczenia składników w galerii <nazwa witryny>, można znaleźć w dalszej części tego artykułu.
Galeria stron składników Web Part zawiera składniki, które już znajdują się na bieżącej stronie. Na pierwszy rzut oka może się to wydawać paradoksalne — dlaczego mielibyśmy dodawać do strony składnik Web Part, który już się na niej znajduje? Powód tego jest prosty — umieszczony na stronie składnik Web Part może zostać zamknięty. Aby zamknąć składnik Web Part, należy kliknąć strzałkę znajdującą się po prawej stronie paska tytułu składnika Web Part i z rozwijanego menu wybrać polecenie Zamknij. Zamknięty składnik nie jest już widoczny na stronie, ale jest wciąż widoczny w galerii stron składników Web Part. Składnik cały czas jest powiązany z daną stroną poprzez wpis w konfiguracyjnej bazie danych serwera, na którym uruchomione są usługi Windows SharePoint Services. W bazie tej przechowywane są także spersonalizowane ustawienia właściwości składników Web Part.
Można zatem dodać składnik Web Part do strony internetowej, spersonalizować go i zamknąć, a następnie ponownie dodać do strony w postaci dokładnie takiej jak przed zamknięciem. By przywrócić zamknięty składnik Web Part, należy wybrać go z galerii stron składników Web Part.
Uwaga — aby rzeczywiście usunąć składnik Web Part ze strony, należy kliknąć menu Modyfikuj moją stronę (lub — jeśli przeglądamy stronę w widoku udostępnionym — Modyfikuj stronę udostępnioną). Kliknięcie w rozwiniętym menu pozycji Projektuj tę stronę spowoduje dodanie pozycji Usuń do rozwijanych menu wszystkich składników Web Part znajdujących się na stronie. Aby usunąć składnik Web Part bez dodawania go do galerii stron składników Web Part, należy kliknąć strzałkę znajdującą się po prawej stronie paska tytułu składnika Web Part i wybrać pozycję Usuń.
Galeria w trybie online to zbiór składników Web Part dostępnych za pośrednictwem usługi Web Service. Dzięki temu wiele serwerów może mieć dostęp do wspólnej, centralnie zarządzanej galerii składników Web Part. Adres URL usługi Web Service określany jest przez element OnlineLibrary, znajdujący się w pliku Web.config witryny.
Ważne — aby włączyć galerię trybu online, należy zmodyfikować plik Web.config na serwerze i zmienić atrybut URL elementu OnlineLibrary na następujący:
<OnlineLibrary 
Url="http://officebeta.microsoft.com/gallery/gallery.aspx"/>
Ważne — jeśli do połączenia z Internetem konieczny jest serwer proxy, do pliku Web.config należy dodać następującą sekcję:
<system.net> 
<defaultProxy> 
<proxy proxyaddress="http://nazwa_serwera:numer_portu" bypassonlocal="true"/>
</defaultProxy>
</system.net>
Aby do strony serwera SharePoint dodać składnik Web Part, znajdujący się w dowolnej z czterech galerii, należy postępować zgodnie z poniższą instrukcją:
1. Jeśli chcesz dodać składnik Web Part jedynie do swojej własnej wersji strony, upewnij się, że w górnej części strony widoczne jest menu Modyfikuj moją stronę. Jeśli w tym miejscu widoczne jest menu Modyfikuj stronę udostępnioną, kliknij menu Modyfikuj stronę udostępnioną, a następnie kliknij Widok osobisty.
Jeśli chcesz dodać składnik Web Part do strony dla wszystkich użytkowników, upewnij się, że w górnej części strony widoczne jest menu Modyfikuj stronę udostępnioną. Jeśli w tym miejscu widoczne jest menu Modyfikuj moją stronę, kliknij to menu, a następnie kliknij Widok udostępnione.
2. W menu Modyfikuj moją stronę (widok osobisty) lub Modyfikuj stronę udostępnioną (widok udostępniony) wybierz Dodaj składniki Web Part, a następnie kliknij Przeglądaj lub Wyszukaj.
Uwaga — jeśli klikniesz Przeglądaj, możesz wybrać dowolną z czterech galerii i wyświetlić listę składników Web Part w tej galerii. Jeśli klikniesz Wyszukaj, możesz ograniczyć wybór składników Web Part do tych, których nazwy pasują do tekstu wprowadzonego w polu wyszukiwania. Zarówno polecenie Przeglądaj jak i Wyszukaj wyświetla listę czterech dostępnych galerii. Liczba przy nazwie każdej galerii oznacza liczbę składników Web Part dostępnych w tej galerii. Po wybraniu galerii wyświetlana jest lista składników Web Part znajdujących się w tej galerii.
3. Przeciągnij wybrany składnik Web Part z okienka zadań na znajdującą się na stronie strefę składników Web Part. Następnie można zamknąć okienko zadań lub dodać do strony kolejne składniki Web Part. 

Na ilustracji 1. przedstawiono przykładowy składnik Web Part CustomerCellConsumer podczas przeciągania z galerii serwera wirtualnego na stronę internetową. Przykładowe składniki Web Part zostały umieszczone w tej galerii przy użyciu narzędzia Stsadm.exe w sposób opisany wcześniej w tym artykule.
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Ilustracja 1. Dodawanie składnika Web Part do strony w przeglądarce Internet Explorer
Dodawanie składników Web Part metodą przeciągnij i upuść możliwe jest w przeglądarkach obsługujących zaawansowane interakcje z użytkownikiem. Składniki Web Part nie wymagają jednak stosowania przeglądarki Microsoft Internet Explorer ani nawet przeglądarki obsługującej dynamiczny HTML. Z tego właśnie powodu w okienku zadań pokazanym na ilustracji 1. widoczna jest rozwijana lista umożliwiająca wybranie strefy składników Web Part oraz przycisk Dodaj, umożliwiający dodanie wybranego składnika do wybranej strefy. Kontrolki te umożliwiają także pracę użytkownikom, którzy nie używają myszy.
Uwaga — wiele ilustracji w tym artykule to zrzuty ekranowe przedstawiające składniki Web Part na głównej stronie witryny. Używanie składników Web Part nie jest ograniczone wyłącznie do głównej strony witryny. Aby utworzyć nową stronę składników Web Part, kliknij Utwórz w pasku menu, przewiń stronę do nagłówka Strony sieci Web i kliknij Strona składników Web Part. Strona zatytułowana Nowa strona składników Web Part umożliwia podanie nazwy nowej strony, wybranie układu strony, a także podanie biblioteki dokumentów, w której ta strona ma zostać utworzona. Po utworzeniu strony można zacząć dodawać do niej składniki Web Part.
Ustawianie właściwości składnika Web Part
Wszystkie składniki Web Part posiadają właściwości takie jak Title, Height czy AllowClose. Strefa, w której składnik Web Part jest wyświetlany, jest także wskazywana przez odpowiednią właściwość tego składnika. Dodatkowe niestandardowe właściwości mogą być dodawane przez tworzenie zwykłych właściwości .NET w klasie reprezentującej składnik Web Part.
Gdy w przeglądarce ustawiamy właściwości składnika Web Part, zakres zmian zależy od tego, czy wprowadzamy je w widoku osobistym, czy w udostępnionym. Zmiany wprowadzone w widoku osobistym dotyczą jedynie bieżącego użytkownika i mają pierwszeństwo przed zmianami wprowadzonymi w widoku udostępnionym. Wartości właściwości w widoku udostępnionym można traktować jako wartości domyślne dla wszystkich użytkowników przeglądających daną stronę.
Aby zmienić właściwości składnika Web Part, kliknij strzałkę po prawej stronie paska tytułu składnika Web Part, a następnie wybierz pozycję Modyfikuj mój składnik Web Part (w widoku osobistym) lub Modyfikuj udostępniony składnik Web Part (w widoku udostępnionym). Aby modyfikować właściwości składników Web Part, przełączenie strony w tryb projektowania nie jest konieczne — dzieje się to automatycznie w momencie wyświetlenia okienka zadań umożliwiającego ustawianie właściwości. W widoku projektu każda strefa składników Web Part otoczona jest ramką. Widoczne są także tytuły stref składników Web Part.
Przykładowy składnik Web Part CustomerRowProvider posiada niestandardową właściwość o nazwie DetailViewEnabled, która pozwala określić szczegółowość wyświetlanych informacji dotyczących wybranego klienta. Ilustracja 2. przedstawia widok tej właściwości w okienku zadań w przeglądarce.
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Ilustracja 2. Ustawianie niestandardowej właściwości w przeglądarce Internet Explorer
Atrybuty w kodzie źródłowym tej właściwości (opisanym dalej w tym artykule) określają przyjazną nazwę właściwości, tekst etykiety podpowiedzi wyświetlanej w okienku zadań oraz przypisują tej właściwości kategorię View. Ponieważ typ danych tej właściwości to Boolean, infrastruktura składników Web Part automatycznie wyświetla tę właściwość jako kontrolkę pola wyboru.
Łączenie składników Web Part
Infrastruktura składników Web Part zapewnia wszechstronną obsługę komunikacji pomiędzy składnikami Web Part. Do tworzenia składników Web Part wymieniających się między sobą informacjami programiści mogą wykorzystać standardowe interfejsy. Na przykład składnik Web Part, który implementuje interfejs ICellConsumer, może odbierać informacje od składnika implementującego interfejs ICellProvider. Użytkownicy mogą łączyć składniki Web Part ze sobą, korzystając z prostych poleceń wybieranych za pomocą menu w przeglądarce.
Infrastruktura składników Web Part zapewnia także obiekty transformujące, umożliwiające komunikację nawet pomiędzy składnikami, których interfejsy nie są ze sobą całkowicie zgodne. Infrastruktura automatycznie wykrywa niezgodność interfejsów i wyświetla okno dialogowe, umożliwiające użytkownikowi powiązanie wartości z jednego interfejsu z wartościami w drugim interfejsie. Na przykład, jeśli użytkownik połączy składnik Web Part, implementujący interfejs IRowProvider, ze składnikiem Web Part implementującym interfejs ICellConsumer, zostanie wyświetlone okno dialogowe umożliwiające użytkownikowi wybranie ze składnika implementującego IRowProvider pojedynczej kolumny danych do wysłania do składnika implementującego ICellConsumer. Sytuacja taka zachodzi między innymi pomiędzy przykładowymi składnikami Northwind.
Aby połączyć ze sobą składniki Web Part CustomerRowProvider i OrderCellConsumer umieszczone na jednej stronie, należy postępować zgodnie z poniższą instrukcją:
1. Jeśli strona nie jest wyświetlona w widoku projektu, kliknij menu Modyfikuj moją stronę lub Modyfikuj stronę udostępnioną, a następnie kliknij Projektuj tę stronę.
Uwaga — połączenia pomiędzy składnikami Web Part można tworzyć wyłącznie w widoku projektu.
2. Kliknij strzałkę w pasku tytułu składnika Orders, wskaż pozycję Połączenia, następnie wskaż pozycję Get Customer ID from (jest to etykieta przypisana do jedynego interfejsu połączenia zapewnianego przez ten składnik Web Part) i kliknij Customer (Row Provider), tak jak przedstawiono to na ilustracji 3. W menu pojawia się kilka składników Web Part, ponieważ wszystkie implementują interfejsy połączenia zgodne z interfejsem ICellConsumer składnika Orders.
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Ilustracja 3. Łączenie składników Web Part w przeglądarce Internet Explorer
3. Po wybraniu składnika, z którym chcemy utworzyć połączenie, pojawi się okno dialogowe przedstawione na ilustracji 4. Otworzenie tego okna nie wymagało żadnego dodatkowego kodu źródłowego — okno to pojawia się automatycznie, ponieważ potrzebne są dodatkowe informacje, wymagane do połączenia składnika Web Part, implementującego interfejs ICellConsumer, ze składnikiem implementującym interfejs IRowProvider. 
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Ilustracja 4. Okno dialogowe z zaproszeniem do podania informacji potrzebnych do utworzenia połączenia
4. Wybierz Cusomer ID (jest to wybór domyślny, ponieważ znajduje się na pierwszej pozycji listy), a następnie kliknij Zakończ.
5. Aby w składniku Orders wyświetlić zamówienia określonego klienta, w składniku Customer należy wybrać identyfikator tego klienta. Przedstawiono to na ilustracji 5.
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Ilustracja 5. Składnik Orders wyświetla zamówienia złożone przez klienta wybranego w składniku Customer
Niektórych pewnie interesuje, dlaczego składnik Customer nie implementuje interfejsu ICellProvider w celu przekazania pola Customer ID, tylko łączy się ze składnikiem Orders za pośrednictwem obiektu transformującego. Dzięki implementacji interfejsu IRowProvider zamiast interfejsu ICellProvider, składnik Customers jest bardziej uniwersalny — możliwe jest połączenie ze składnikami Web Part implementującymi interfejsy IRowConsumer oraz IFilterConsumer, a także z wieloma składnikami implementującymi interfejs ICellConsumer. Na przykład składnik Customer może udostępnić dane z pola PostalCode dla składnika Web Part implementującego interfejs ICellConsumer, wyświetlającego prognozę pogody dla rejonu o określonym kodzie pocztowym.
Istnieją cztery pary interfejsów umożliwiających łączenie składników Web Part w przeglądarce:
· ICellProvider/ICellConsumer — ta para interfejsów przekazuje pojedyncze pole danych. Interfejs ICellConsumer może z wykorzystaniem obiektu transformującego pobierać dane z interfejsu IRowProvider.
· IRowProvider/IRowConsumer — ta para interfejsów przekazuje jeden rekord danych. Interfejs IRowProvider może z wykorzystaniem obiektów transformujących przekazywać dane do interfejsów ICellConsumer oraz IFilterConsumer.
· IListProvider/IListConsumer — ta para interfejsów pozwala przekazać całą listę danych.
· IFilterProvider/IFilterConsumer — ta para interfejsów przekazuje wyrażenie filtrujące zawierające jedną lub więcej par nazwa kolumny-wartość. Interfejs IFilterConsumer dzięki wykorzystaniu obiektu transformującego może pobierać dane z interfejsu IRowProvider, jednak w ten sposób możliwe jest przekazanie tylko jednej pary nazwa kolumny-wartość. Innymi słowy, połączenie interfejsów IRowProvider i IFilterConsumer umożliwia filtrowanie pojedynczych kolumn.
Istnieją także dwie pary interfejsów, które umożliwiają łączenie składników Web Part w programie FrontPage 2003, ale nie w przeglądarce. Interfejsy te można także wykorzystać do połączeń pomiędzy rożnymi stronami. Połączenia takie przekazują dane za pośrednictwem łańcucha zapytania (query string).
· IParametersOutProvider/IParametersOutConsumer — składnik WebPart implementujący interfejs IParametersOutProvider określa zestaw parametrów, które mogą zostać przekazane do kompatybilnego składnika Web Part implementującego interfejs IParametersOutConsumer. Interfejs IParametersOutProvider może z wykorzystaniem obiektu transformującego także komunikować się z interfejsem IParametersInConsumer.
· IParametersInProvider/IParametersInConsumer — składnik Web Part implementujący interfejs IParametersInConsumer definiuje zestaw parametrów, które może otrzymać od kompatybilnego składnika Web Part implementującego interfejs IParametersInProvider. Z wykorzystaniem obiektów transformujących, interfejs IParametersInConsumer pozwala także na komunikacje z interfejsem IParametersOutProvider lub IRowProvider.
Na pierwszy rzut oka rozróżnienie pomiędzy parami interfejsów IParametersOut oraz IParametersIn może wydawać się niezrozumiałe. Najważniejszą różnicą jest to, że w przypadku interfejsów IParametersOut parametry definiowane są przez interfejs provider, a w przypadku interfejsów IParametersIn — przez interfejs consumer. Gdy użytkownik próbuje połączyć składnik Web Part, implementujący interfejs IParametersOutProvider, ze składnikiem implementującym interfejs IParametersInProvider, zostaje wyświetlone okno dialogowe umożliwiające powiązanie ze sobą parametrów definiowanych przez oba interfejsy. Interfejsy te są bardzo uniwersalne, należy jednak pamiętać, że można je łączyć wyłącznie za pomocą programu FrontPage 2003 — nie mogą być łączone przy użyciu przeglądarki.
W poniższej tabeli zestawiono pary interfejsów, które mogą komunikować się za pośrednictwem obiektu transformującego. Oznaczono też połączenia, które można utworzyć wyłącznie w programie FrontPage 2003.
	Łączność przez obiekt transformujący
	Możliwość utworzenia połączenia w przeglądarce internetowej
	Możliwość utworzenia połączenia w programie FrontPage

	IRowProvider — ICellConsumer 
	tak
	tak

	IRowProvider — IFilterConsumer
	tak
	tak

	IParametersOutProvider — IParametersInConsumer
	nie
	tak

	IRowProvider — IParametersInConsumer
	nie
	tak


W poniższej tabeli przedstawiono interfejsy, które mogą być łączone pomiędzy różnymi stronami. Do utworzenia połączenia pomiędzy składnikami Web Part, znajdującymi się na różnych stronach, potrzebny jest program FrontPage 2003.
	Interfejs na stronie źródłowej
	Interfejs na stronie docelowej

	IRowProvider
	IFilterConsumer

	IRowProvider
	IParametersInConsumer

	IFilterProvider
	IFilterConsumer

	IParametersOutProvider
	IParametersInConsumer

	IParametersInProvider
	IParametersInConsumer


Używanie szablonów składników Web Part w Visual Studio .NET
Wszystkie składniki Web Part są niestandardowymi kontrolkami ASP.NET, tak więc środowisko Visual Studio .NET idealnie nadaje się do ich tworzenia i debugowania.
Aby w Visual Studio utworzyć projekt niestandardowych kontrolek Web Part, można wykorzystać standardowy szablon galerii kontrolek internetowych (Web control galery) albo użyć specjalnego szablonu galerii składników Web Part. Szablony galerii składników Web Part nie są dołączone do Visual Studio .NET. Można je bezpłatnie pobrać ze strony Web Part Templates for Microsoft Visual Studio .NET.
Szablony galerii składników Web Part dostępne są w dwóch językach programowania — C# oraz Visual Basic .NET. Podczas instalowania szablonów możliwy jest wybór języków programowania, dla których szablony mają zostać zainstalowane. Konieczne jest także podanie ścieżki do pliku Microsoft.SharePoint.dll. Plik ten domyślnie instalowany jest przez Windows SharePoint Services w następującym katalogu:
dysk_lokalny:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\Web Server Extensions\60\ISAPI

Stosowanie szablonu galerii składników Web Part zamiast standardowego szablonu galerii kontrolek internetowych ma kilka zalet — projekty utworzone za pomocą szablonu galerii składników Web Part automatycznie zawierają następujące przydane elementy i możliwości:
· referencja do pliku Microsoft.Sharepoint.dll
· plik klasy składnika Web Part oraz odpowiadający mu plik .dwp; 
pliki .dwp są plikami XML opisującymi podzespół zawierający kod składnika Web Part, przestrzeń nazw, nazwę klasy, a także opcjonalne ustawienia właściwości składnika Web Part
· możliwość dodawania plików zawierających przykładowy kod dla elementów następujących typów:
· prosty składnik Web Part dziedziczący po klasie Microsoft.SharePoint.WebPartPages.WebPart, zasłaniający metodę RenderWebPart
· składnik Web Part podający lub odbierający dane z innego składnika Web Part, implementujący interfejs ICellConsumer lub ICellProvider, przesłaniający odpowiednie metody i obsługujący niezbędne zdarzenia 

· klasa ToolPart z przykładowym kodem źródłowym, dziedzicząca po klasie Microsoft.SharePoint.WebPartPages.ToolPart i przesłaniająca metody ApplyChanges, SyncChanges oraz CancelChanges
· plik .dwp dla składnika Web Part, zawierający przykładowe wpisy dla wymaganych elementów XML
· plik Manifest.xml dla składnika Web Part, zawierający przykładowe wpisy dla wymaganych elementów XML (pliki Manifest.xml wykorzystywane są przez narzędzie Stsadm.exe podczas instalowania składników Web Part).
Ustawienie ścieżki wyjściowej projektu składnika Web Part
Po utworzeniu nowego projektu składnika Web Part w Visual Studio .NET, niezbędne jest ustawienie ścieżki wyjściowej (output path) projektu tak, by wskazywała katalog bin witryny Windows SharePoint Services. Jest to konieczne nawet wtedy, gdy projekt utworzony jest za pomocą szablonu galerii składników Web Part. Do artykułu tego został dołączony przykładowy projekt o nazwie Northwind. Czytelnicy, którzy chcą wykorzystać ten projekt i wprowadzać w nim zmiany, rekompilować go i testować, także muszą ustawić ścieżkę wyjściową. Domyślnie właściwość Output Path projektu wskazuje lokalny folder Bin w katalogu projektu.
Poniższa instrukcja zawiera opis zmiany właściwości Output Path projektu Visual Studio .NET:
1. W oknie Solution Explorer prawym przyciskiem myszy kliknij nazwę projektu i wybierz Properties.
2. W lewej części okna kliknij Configuration Properties, a następnie Build.
3. W sekcji Outputs kliknij wartość właściwości Output Path i wpisz ścieżkę do folderu Bin serwera wirtualnego lub kliknij przycisk z trzema kropkami i wskaż położenie folderu Bin.

4. Kliknij OK.
Ścieżka jest automatycznie konwertowana z postaci bezwzględnej na względną. Widać to na ilustracji 6.
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Ilustracja 6. Ustawienie właściwości Output Path tak, by wskazywała katalog Bin witryny.
Podczas kompilowania projektu kompilator automatycznie umieści wynikowy plik .dll, zawierający podzespół składnika Web Part, w katalogu wskazywanym przez właściwość Output Path. Jeśli w katalogu tym istnieje już plik o takiej nazwie, zostanie nadpisany.
Uwaga — w przypadku kompilacji przykładowego projektu Northwind bez zmieniania właściwości Output Path, kompilator utworzy zestaw folderów odpowiadający względnej ścieżce określonej przez oryginalną wartość tej właściwości. Ścieżka ta może nie odpowiadać położeniu katalogu Bin witryny SharePoint.
Składniki Web Part jako niestandardowe kontrolki ASP.NET
Tworzenia składników Web Part jest podobne do procesu tworzenia niestandardowych kontrolek ASP.NET. Dlatego — zanim zgłębimy tajniki tworzenia składników Web Part — przydatna będzie mała powtórka z ASP.NET extensibility model.
ASP.NET umożliwia rozbudowywanie zestawu kontrolek serwerowych na dwa sposoby: poprzez tworzenie kontrolek użytkownika oraz kontrolek niestandardowych.
Kontrolki użytkownika to najprościej rzecz ujmując strony ASP.NET, które mogą być wstawiane w treść innych stron. W pewnym sensie działają one podobnie do plików dołączanych (include), stosowanych w klasycznych stronach ASP. Kontrolki użytkownika można łatwo budować w Visual Studio .NET — wystarczy przeciągnąć kontrolki serwerowe do projektanta kontrolek użytkownika — w taki sam sposób, w jaki projektuje się strony. Kontrolki użytkownika zapisywane są w plikach .ascx, które są bardzo podobne do plików .aspx tworzonych podczas budowania stron ASP.NET. Składników Web Part nie da się jednak tworzyć za pomocą kontrolek użytkownika. Aby utworzyć składnik Web Part, konieczne jest utworzenie niestandardowej kontrolki ASP.NET.
W odróżnieniu od kontrolek użytkownika, niestandardowe kontrolki ASP.NET nie mogą być tworzone z użyciem narzędzi graficznych, dostępnych w Visual Studio .NET. Aby utworzyć kontrolkę niestandardową, programista musi najpierw utworzyć klasę dziedziczącą albo bezpośrednio, albo pośrednio po klasie System.Web.UI.Control, a następnie przygotować własny kod generujący kod HTML. W taki sposób powstały wszystkie kontrolki serwerowe ASP.NET. Tworzenie kontrolek niestandardowych ułatwia dostępna w środowisku ASP.NET klasa HtmlTextWriter. Klasa ta posiada wiele metod, właściwości oraz towarzyszących typów wyliczeniowych, które można wykorzystać do generowania kodu HTML — sklejanie kodu HTML z łańcuchów znaków nie jest potrzebne. Infrastruktura ASP.NET koordynuje generowanie kodu wszystkich kontrolek na stronie.
Gdy tworzymy niestandardową kontrolkę ASP.NET, która bezpośrednio dziedziczy po klasie Control, kod HTML generujemy zazwyczaj zasłaniając metodę Render klasy bazowej. Metoda ta jako parametr przyjmuje obiekt HtmlTextWriter. Obiekt ten przekazywany jest do metody przez infrastrukturę ASP.NET w czasie generowania strony, a nasz kod generuje kod HTML kontrolki, wywołując metody przekazanego obiektu HtmlTextWriter.
Dziedziczenie bezpośrednio po klasie System.Web.UI.Control nie jest zalecanym sposobem tworzenia niestandardowych kontrolek ASP.NET. Zwykle bardziej wydajnym i niezawodnym sposobem jest utworzenie klasy dziedziczącej po klasie System.Web.UI.WebControls.WebControl, która z kolei dziedziczy po klasie System.Web.UI.Control. Klasa WebControl zawiera implementacje popularnych właściwości związanych ze stylami, takich jak BackColor, BorderWidth, Font i inne, a także zajmuje się generowaniem kodu HTML dla tych właściwości w postaci atrybutów HTML.
Gdy tworzymy klasę dziedziczącą po klasie WebControl, a nie bezpośrednio po klasie Control, nie przesłaniamy metody Render. Przesłaniamy natomiast metodę o nazwie RenderContents, która jest metodą klasy WebControl. Klasa WebControl zasłania metodę Render i tworzy zewnętrzny znacznik kontrolki oraz generuje atrybuty HTML dla właściwości związanych ze stylami. Przesłonięcie metody RenderContents w kontrolce umożliwia wygenerowanie kodu HTML, który zostanie prawidłowo osadzony w znacznikach wygenerowanych przez metodę Render. Metoda RenderContents, tak jak metoda Render, jako parametr przyjmuje obiekt HtmlTextWriter.
Tworzenie składników Web Part jest podobne do metod opisanych wyżej. Jednak, zamiast tworzyć klasę dziedziczącą po klasie WebControl, tworzymy klasę, która dziedziczy po klasie Microsoft.SharePoint.WebPartPages.WebPart. Klasa ta dziedziczy po klasie System.Web.UI.Control, tak samo jak klasa WebControl. Klasa WebPart zajmuje się generowaniem kodu wyświetlającego zewnętrzne elementy składnika Web Part (na przykład pasek tytułu i ramkę). Klasa ta obsługuje także komunikację z klasami WebPartPage oraz WebPartZone w zakresie dodawania, przesuwania, ukrywania, usuwania, łączenia, dostosowywania i personalizowania składników Web Part na stronie. Ilustracja 7. przedstawia hierarchię klas WebPart w porównaniu z hierarchią klas kontrolek niestandardowych.
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Ilustracja 7. Klasy składników Web Part dziedziczą po klasie Microsoft.SharePoint.WebPartPages.WebPart, która jest klasą pochodną System.Web.UI.Control
Programistom, którzy tworzyli już kiedyś własne, niestandardowe kontrolki ASP.NET, proces tworzenia składników Web Part wyda się znajomy. Techniki przestawiane w książkach, artykułach i przykładach kodu, opisujące tworzenie niestandardowych kontrolek, dotyczą także tworzenia niestandardowych składników Web Part. Wystarczy tylko pamiętać, że składniki Web Part powinny dziedziczyć po klasie WebPart a nie po WebControl, a metodą zasłanianą ma być RenderWebPart a nie RenderContents.
W przypadku zwykłej kontrolki niestandardowej, jeśli bardzo nam na tym zależy, mamy możliwość bezpośredniego przesłonięcia metody Render. Jest to możliwe nawet wtedy, gdy klasa kontrolki dziedziczy po klasie WebControl (a nie bezpośrednio po Control). Jednak w przypadku klasy WebPart metoda Render jest zapieczętowana (sealed). Klasa, która dziedziczy po klasie WebPart, nie może przesłonić metody Render — musi zasłonić metodę RenderWebPart.
Infrastruktura składników Web Part daje składnikom Web Part pewną przewagę nad niestandardowymi kontrolkami ASP.NET:
· użytkownicy mogą umieszczać w strefach składników Web Part na stronach internetowych składniki Web Part znajdujące się w galeriach składników Web Part
· użytkownicy mogą modyfikować właściwości osobiste i udostępnione składnika Web Part i mogą te zmiany trwale zapisywać
· składniki Web Part mogą komunikować się ze sobą z wykorzystaniem standardowych interfejsów, a użytkownicy mogą inicjować takie połączenia.
Cykl wykonywania składników Web Part jest taki sam, jak w przypadku innych kontrolek serwerowych ASP.NET. Opis poszczególnych faz tego cyklu wraz z odnośnikami do bardziej szczegółowej dokumentacji znajduje się w artykule Control Execution Lifecycle.
Tworzenie klas składników Web Part
Kod źródłowy przykładowych składników Web Part, dołączonych do tego artykułu (CustomerRowProvider oraz OrdersCellConsumer), zawiera komentarze, które z pewnością pomogą czytelnikom w tworzeniu własnych składników Web Part.
Pierwszym etapem procesu tworzenia składnika Web Part jest zdefiniowanie klasy dziedziczącej po klasie WebPart i (opcjonalnie) implementującej jeden lub więcej interfejsów komunikacyjnych składników Web Part. Poniższy przykład przedstawia deklarację klasy składnika CustomerRowProvider:
using System;

using System.Data;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;

using System.ComponentModel;

using System.Xml.Serialization;

using System.Runtime.InteropServices;

using Microsoft.SharePoint.WebPartPages;

using Microsoft.SharePoint.WebPartPages.Communication;

namespace Northwind

{

  [DefaultProperty("Text"), ToolboxData("<{0}:CustomerRowProvider 

   runat=server></{0}:CustomerRowProvider>"),

   XmlRoot(Namespace="Northwind")]

  public class CustomerRowProvider : WebPart, IRowProvider
{

Definicja klasy opatrzona jest trzema atrybutami. W przypadku wykorzystania szablonu projektu składnika Web Part lub szablonu kontrolki internetowej, atrybuty te wstawiane są automatycznie. Pierwsze dwa — DefaultProperty oraz ToolboxData — określają zachowanie się kontrolki wyświetlanej w trybie projektu w Visual Studio. Określają one właściwość, która jest domyślnie wybierana w oknie Properties oraz tekst wstawiany do pliku ASPX lub ASCX, gdy kontrolka zostanie przeciągnięta na projekt strony lub kontrolki użytkownika. W miejsce znaków {0} wstawiany jest przedrostek znacznika (tag prefix), określony dla kontrolki w dyrektywie Page (lub w dyrektywie Control w przypadku kontrolki użytkownika).
W tym miejscu warto podkreślić fakt, że składnik Web Part może zostać przeciągnięty na projekt strony ASP.NET tak jak każda inna kontrolka serwerowa. Takie wykorzystanie składników powoduje jednak utratę funkcjonalności zapewnianej przez infrastrukturę składników Web Part — użytkownicy nie mogą zapisywać osobistych i udostępnionych właściwości, nie jest także możliwe tworzenie połączeń pomiędzy składnikami Web Part. Aby wykorzystanie tej funkcjonalności było możliwe, składnik Web Part musi zostać osadzony w strefie składników Web Part za pomocą programu FrontPage lub przeglądarki, a nie za pomocą Visual Studio.
Atrybut XmlRoot także ustawiany jest przez szablony — wykorzystywany jest wtedy, gdy obiekt utworzony na podstawie klasy jest serializowany w postaci XML.
Definicja klasy OrdersCellConsumer jest podobna do przedstawionego przykładu kodu z tą różnicą, że implementuje interfejs ICellConsumer a nie IRowProvider.
Dodawanie kontrolek potomnych do składników Web Part
Pomimo że kod HTML składnika Web Part generowany jest poprzez wywoływanie metod obiektu HtmlTextWriter, przekazanego do metody RenderWebPart, nadal istnieje możliwość wykorzystania w składniku Web Part kontrolek ASP.NET. Kontrolki takie nazywane są kontrolkami potomnymi. Zmienne dla tych kontrolek tworzone są w taki sam sposób, jak w przypadku klasy reprezentującej stronę ASP.NET.
Kod źródłowy składnika CustomerRowProvider zawiera deklaracje kilku kontrolek ASP.NET — listy rozwijanej oraz dziesięciu etykiet.
 protected DropDownList CustomerIdChooser;

 protected Label CompanyNameLabel;

 protected Label ContactNameLabel;

 protected Label ContactTitleLabel;

 protected Label AddressLabel;

 protected Label CityLabel;

 protected Label PostalCodeLabel;

 protected Label CountryLabel;

 protected Label PhoneNumberLabel;

 protected Label FaxNumberLabel;

 protected Label ErrorLabel;

Aby w składniku Web Part możliwe było wykorzystanie kontrolek potomnych, konieczne jest przesłonięcie metody CreateChildControls. Kod tej metody tworzy instancje poszczególnych kontrolek, ustawia ich właściwości oraz rejestruje ewentualne funkcje obsługi zdarzeń. Przygotowane kontrolki należy dodać do kolekcji Controls, będącej właściwością składnika Web Part odziedziczoną po klasie System.Web.UI.Control. Pierwszą inicjowaną kontrolką jest kontrolka ErrorLabel, która domyślnie nie jest widoczna. W przypadku zgłoszenia wyjątku podczas ładowania danych do składnika Web Part kontrolka ta używana jest do wyświetlenia komunikatu o błędzie.
protected override void CreateChildControls()

 {

   ErrorLabel = new Label();

   ErrorLabel.Visible = false;

   Controls.Add(ErrorLabel);

Następnie kod tworzy instancję kontrolki listy rozwijanej, rejestruje dla niej funkcje obsługi zdarzeń i dopisuje tę kontrolkę do kolekcji Controls składnika Web Part.
   CustomerIdChooser = new DropDownList();

   CustomerIdChooser.Load += new EventHandler(CustomerIdLoad);

   CustomerIdChooser.SelectedIndexChanged += 

    new EventHandler(CustomerIdChanged);

   Controls.Add(CustomerIdChooser);

Podobny kod inicjuje pozostałe kontrolki — tworzy instancję, ustawia właściwości i dopisuje do kolekcji Controls.
W przypadku formularza ASP.NET lub kontrolki użytkownika, niektóre właściwości mogą zostać podane jako atrybuty w pliku .aspx lub .ascx. Jednak w przypadku składnika Web Part, tak jak w przypadku innych kontrolek niestandardowych, ustawienie wartości wszystkich właściwości musi odbyć się z poziomu kodu źródłowego. To podejście jest podobne do sposobu stosowanego w kontrolkach Windows Forms — wszystkie ustawienia właściwości kontrolek znajdują się w kodzie źródłowym, a wszystkie kontrolki są jawnie dodawane do kolekcji Controls będącej właściwością formularza.
Kod źródłowy składnika CustomerRowProvider zawiera dwie procedury obsługi zdarzeń — jedna służy do wypełnienia listy rozwijanej danymi, a druga obsługuje zdarzenie zmiany pozycji wybranej na liście. Kod obsługi zdarzenia Load wczytuje schemat i dane z pliku XML do obiektu DataSet biblioteki ADO.NET. Przyjęto założenie, że plik XML znajduje się w katalogu Wpresources. Do katalogu tego ma dostęp każdy składnik Web Part, dlatego jest to właściwe miejsce na przechowywanie obrazów, zasobów umożliwiających obsługę wielu języków oraz innych plików wykorzystywanych przez składniki Web Part. Aby jednak móc uzyskać dostęp do dowolnego pliku znajdującego się w tym katalogu, kod musi posiadać odpowiednie uprawnienia. Uprawnienia te można przypisać na kilka różnych sposobów — zostały one opisane w dalszej części tego artykułu.
Metoda ReadXml wymaga podania ścieżki do pliku, a nie adresu URL, dlatego w kodzie wykorzystano metodę Server.MapPath, pozwalającą określić rzeczywistą ścieżkę dostępu do pliku na podstawie względnej ścieżki do katalogu Wpresources. Kod ten znajduje się w bloku try/catch, dzięki czemu możliwe jest odpowiednie obsłużenie błędu w przypadku, gdy kod nie posiada uprawnienia do odczytu plików.
public void CustomerIdLoad(object sender, EventArgs e)

{

   try

   {

      string customerXmlFile = 

        Page.Server.MapPath(@"/wpresources/Northwind/Customers.XML");

      CustomersSet.ReadXml(customerXmlFile, XmlReadMode.ReadSchema);

   }

   catch (System.Security.SecurityException ex)

   {

      ErrorLabel.Text = 

         ex.Message + "<br>" +

         "Instrukcja prawidłowej konfiguracji przykładowego kodu znajduje się w dokumentacji.";
      ErrorLabel.Visible = true;

      return;

   }

   catch (Exception ex)

   {

      ErrorLabel.Text = ex.Message;

      ErrorLabel.Visible = true;

      return;

   }

   // Jeśli wykonanie programu nie zostało do tej pory przerwane, to nie ma żadnych błędów.
   ErrorLabel.Visible = false;

Gdy strona ładowana jest po raz pierwszy, konieczne jest wypełnienie rozwijanej listy danymi. Podczas obsługi żądania postback, zawartość listy jest automatycznie odtwarzana na podstawie właściwości ViewState, tak jak w przypadku każdej strony ASP.NET. Niestety nie można ograniczyć się wyłącznie do sprawdzenia wartości właściwości IsPostBack, tak jak robi się to w przypadku ASP.NET lub niestandardowych kontrolek ASP.NET.
Programista ma dostęp do właściwości IsPostBack poprzez wywołanie this.Page.IsPostBack. Pierwsze wywołanie postback następuje już w momencie dodania kontrolki do strony, gdy składnik Web Part nie umieścił jeszcze żadnych danych we właściwości ViewState. Taka sytuacja nie zdarza się nigdy w przypadku kontrolek serwerowych bezpośrednio osadzonych w kodzie strony — wywołanie postback może wystąpić tylko wtedy, gdy kontrolka jest już całkowicie zainicjowana. To kolejna subtelna różnica pomiędzy składnikami Web Part a innymi kontrolkami niestandardowymi — użytkownicy mogą dodawać kontrolki do strony w czasie działania aplikacji i akacja ta powoduje natychmiastowe wywołanie żądania postback.
Skoro nie można polegać na właściwości IsPostBack, trzeba rozwiązać ten problem w inny sposób. W kodzie przykładowym zastosowano sprawdzenie, czy lista zawiera już jakieś dane.
   if (CustomerIdChooser.Items.Count==0)

   {

      // Dołączenie danych
      CustomerIdChooser.DataSource = CustomersSet.Tables["Customers"];

      CustomerIdChooser.DataTextField = "CustomerID";

      CustomerIdChooser.DataValueField = "CustomerID";

      CustomerIdChooser.DataBind();

      // Dodanie elementu z podpowiedzią na pierwszej pozycji listy
      CustomerIdChooser.Items.Insert(0, new ListItem("-Select-", ""));

      // Wybranie klienta powinno spowodować wygenerowanie żądania postback
      CustomerIdChooser.AutoPostBack = true;

   }

}

Kod obsługi zdarzenia SelectedIndexChanged jest typowy dla każdej zwykłej strony ASP.NET, dlatego nie został tutaj zamieszczony. Kod ten uzupełnia wartości kontrolek Label danymi klienta wybranego z listy.
Generowanie kodu HTML dla składnika Web Part
Wykorzystanie kontrolek potomnych w składniku Web Part jest opcjonalne, ale każdy składnik Web Part, który ma cokolwiek wyświetlić na stronie, musi przesłonić metodę RenderWebPart. To właśnie w tej metodzie generowany jest kod HTML wyświetlany wewnątrz ramki składnika Web Part.
Jeśli składnik Web Part posiada kontrolki potomne, kod metody RenderWebPart powinien rozpoczynać się wywołaniem EnsureChildControls. Ta metoda składowa klasy System.Web.UI.Control automatycznie sprawdza wartość właściwości ChildControlsCreated. Jeśli właściwość ta ma wartość false, wywoływana jest metoda CreateChildControls. Metoda EnsureChildControls wywoływana jest w wielu miejscach kodu składnika Web Part jako bezpieczny sposób upewnienia się, że w momencie, gdy zajdzie potrzeba odwołania się do kontrolek potomnych, będą one prawidłowo zainicjowane. Metoda ta pozwala także uniknąć niepotrzebnego wielokrotnego inicjowania kontrolek potomnych.
 protected override void RenderWebPart(HtmlTextWriter output)

 {

      EnsureChildControls();

Składnik CustomerRowProvider zawiera kontrolkę etykiety o nazwie ErrorLabel. Kontrolka ta domyślnie jest ukryta. Staje się widoczna tylko w przypadku wystąpienia wyjątku podczas próby odczytu danych XML z pliku w czasie wykonywania procedury obsługi zdarzenia CustomerIdLoad.
Po upewnieniu się, że kontrolki potomne zostały prawidłowo utworzone, następuje sprawdzenie, czy kontrolka ErrorLabel nadal jest niewidoczna. Pozwala to przekonać się, że dane zostały prawidłowo załadowane.
if (ErrorLabel.Visible == false)

{

Generowanie kodu HTML w metodzie RenderWebPart polega głównie na wywoływaniu metod obiektu HtmlTextWriter przekazanego do tej metody. Aby utworzyć znacznik HTML, należy najpierw wywołać metodę AddAttribute, by zdefiniować atrybuty, które chcemy dodać do znacznika, a następnie wywołać metodę RenderBeginTag określającą znacznik HTML, który chcemy wygenerować. Aby wygenerować znacznik zamykający, należy wywołać metodę RenderEndTag. Spowoduje ona zamknięcie ostatniego otwartego znacznika.
Kod generowania HTML składnika CustomerRowProvider rozpoczyna się utworzeniem składnika div określającego dwupikselowy margines wewnątrz ramki składnika Web Part.
      output.AddAttribute(HtmlTextWriterAttribute.Cellpadding, "2px");

      output.RenderBeginTag("div");

Dostępna jest nieco bardziej wydajna metoda utworzenia tego znacznika. Zamiast podawać ciąg znaków określający znacznik <div>, można skorzystać z wyliczenia HtmlTextWriterTag.
      output.RenderBeginTag(HtmlTextWriterTag.Div);

Wyliczenie to zawiera definicje większości popularnych znaczników HTML. Dodatkowym atutem jest to, że korzystając z wyliczenia zabezpieczamy się przed możliwością popełnienia błędu literowego w nazwie znacznika.
Jeśli do znacznika chcemy dopisać wiele atrybutów, przed wywołaniem RenderBeginTag po prostu wielokrotnie wywołujemy AddAtribute. Wszystkie podane wartości atrybutów dopisywane są do znacznika otwierającego. W poniższym fragmencie kodu ustawiono kilka atrybutów znacznika tabeli.
      output.AddAttribute(HtmlTextWriterAttribute.Width, "400px");

      output.AddAttribute(HtmlTextWriterAttribute.Cellpadding, "2px");

      output.AddAttribute(HtmlTextWriterAttribute.Cellspacing, "1px");

      output.RenderBeginTag("table");

Wykonanie tego kodu powoduje wygenerowanie następującego kodu HTML:
      <table width="400px" cellpadding="2px" cellspacing="1px">

Wywołując metodę AddStyleAttribute zamiast AddAttribute możemy w jednym atrybucie HTML umieścić wiele znaczników stylów CSS.
      output.RenderBeginTag("tr");

      output.AddStyleAttribute(HtmlTextWriterStyle.FontWeight, "bold");

      output.AddStyleAttribute(HtmlTextWriterStyle.Width, "200px");

      output.RenderBeginTag("td");

Wykonanie tego kodu powoduje wygenerowanie następującego kodu HTML:
      <tr>

           <td style="font-weight:bold;width:200px;">

Metoda Write obiektu HtmlTextWriter umożliwia dopisywanie ręcznie sformatowanego kodu HTML:
      output.Write("<nobr>Customer ID:</nobr>");

Aby zamknąć znacznik HTML, wystarczy wywołać metodę RenderEndTag. Obiekt HtmlTextWriter automatycznie tworzy znacznik zamykający dla ostatniego otwartego znacznika. Nie ma potrzeby podawania typu zamykanego znacznika, ale warto jest umieścić komentarz ułatwiający zrozumienie kodu:
      output.RenderEndTag(); //td

Aby wygenerować kod HTML dla kontrolki potomnej, należy wywołać metodę RenderControl tej kontrolki, przekazując obiekt HtmlTextWriter. Metoda RenderControl jest metodą składową wszystkich kontrolek, ponieważ jest to metoda klasy bazowej — System.Web.UI.Control. Poniższy kod powoduje wygenerowanie kodu HTML dla listy rozwijanej umieszczonej wewnątrz komórki tabeli:
      output.AddAttribute("width", "200px");

      output.RenderBeginTag("td");

      this.CustomerIdChooser.RenderControl(output);

      output.RenderEndTag(); //td

Pozostały kod metody RenderWebPart generuje kod HTML dla kontrolek etykiet, wywołując metody RenderControl i dodając kolejne komórki tabeli. Jeśli kontrolka ErrorLabel jest widoczna, generowany jest wyłącznie kod HTML umożliwiający wyświetlenie komunikatu o błędzie, zapisanego we właściwości text tej kontrolki.
else // (ErrorLabel.Visible == true)

   {

      ErrorLabel.RenderControl(output);

   }

}

Programiści, którym praca z kontrolkami serwerowymi ASP.NET i kodem HTML nie jest obca, szybko nauczą się generowania kodu dla składników Web Part. Wystarczy tylko odpowiednio przepleść wywołania metod obiektu HtmlTextWriter z wywołaniami metod RenderControl kontrolek potomnych. Należy pamiętać o przesłonięciu metody CreateChildControls w celu utworzenia kontrolek i dopisania ich do kolekcji Controls. Za każdym razem, gdy kod odwołuje się z kontrolki potomnej w metodzie innej niż CreateChildControls, należy najpierw wywołać metodę EnsureChildControls.
Tworzenie i wyświetlanie niestandardowych właściwości
Wszystkie niestandardowe właściwości klasy składnika Web Part są łatwo dostępne dla użytkownika — w trybie modyfikacji składnika Web Part są widoczne w okienku zadań przeglądarki.
Definicję właściwości w kodzie źródłowym składnika Web Part można opatrzyć różnymi atrybutami, umożliwiającymi dostosowanie sposobu wyświetlania właściwości. Składnik CustomerRowProvider posiada właściwość o nazwie DetailViewEnabled, określającą ilość wyświetlanych danych. Metoda RenderWebPart sprawdza wartość tej właściwości i wyświetla dodatkowe kontrolki label tylko wtedy, gdy właściwość ma wartość true.
Atrybuty dodane do właściwości DetailViewEnabled w poniższym fragmencie kodu określają opis, kategorię, wartość domyślną oraz przyjazną nazwę właściwości. Ustawienie atrybutu WebPartStorage na wartość Storage.Personal oznacza, że właściwość ta może mieć różne wartości dla różnych użytkowników. Efekty zastosowania atrybutów podczas wyświetlania właściwości w okienku zadań widoczne są na ilustracji 2.
const bool DetailViewEnabled_Default = false;

private bool _detailViewEnabled = DetailViewEnabled_Default;

[Description("Enable display of details about this customer."),

 Category("View"), DefaultValue(DetailViewEnabled_Default), 

 FriendlyName("Enable detailed view")]

[WebPartStorage(Storage.Personal)]

public bool DetailViewEnabled

{

   get

   {

      return _detailViewEnabled;

   }

   set

   {

      _detailViewEnabled = value;

   }

}

Aby właściwość była widoczna w okienku zadań, wystarczy ją zdefiniować — tak jak w powyższym fragmencie kodu. Można jednak zmienić sposób wyświetlania właściwości, przesłaniając metodę GetToolParts. Metoda ta zwraca tablice obiektów ToolPart, które zostaną wyświetlone w okienku zadań.
Poniższy kod dodaje obiekt CustomPropertyToolPart do tablicy obiektów ToolPart zwracanej przez metodę. Nawet gdyby metoda GetToolParts nie została przesłonięta, niestandardowa kategoria View dla niestandardowej właściwości zostałaby wyświetlona. Domyślnie jednak właściwości niestandardowe wyświetlane są za właściwościami standardowymi. Aby przesunąć właściwości niestandardowe na początek okienka zadań, obiekt CustomPropertyToolPart musi znaleźć się na początku tablicy. Obiekt ten automatycznie wyświetla wszystkie właściwości niestandardowe. Obiekt WebPartToolPart automatycznie wyświetla właściwości standardowe. Poniższy kod powoduje także, że niestandardowa kategoria View jest domyślnie rozwinięta. Wszystkie pozostałe kategorie są po otwarciu okienka zadań domyślnie zwinięte.
   public override ToolPart[] GetToolParts()

   {

      ToolPart[] toolparts = new ToolPart[2];

      CustomPropertyToolPart cp = new CustomPropertyToolPart();

      cp.Expand("View");

      toolparts[0] = cp;

      toolparts[1] = new WebPartToolPart();

      return toolparts;

   }

W przykładowych składnikach Web Part dla niestandardowych właściwości wykorzystano generowanie standardowych kontrolek — pole wyboru dla właściwości DetailViewEnabled (typ Boolean) składnika CustomerRowProvider oraz pole tekstowe dla właściwości CustomerID (typ string) składnika CustomerCellConsumer. Możliwe jest jednak wykorzystanie infrastruktury składników Web Part do tworzenia niestandardowych interfejsów użytkownika. W tym celu trzeba utworzyć klasę dziedziczącą po klasie Microsoft.SharePoint.WebPartPages.ToolPart. Szablony składników Web Part dla Visual Studio .NET zawierają szablon umożliwiający utworzenie niestandardowej klasy ToolPart.
Tworzenie składników Web Part obsługujących połączenia
Bardzo ciekawą cechą infrastruktury składników Web Part jest sposób obsługi komunikacji pomiędzy składnikami Web Part. W innych technologiach umożliwiających wykorzystanie kontrolek (w tym w Ruby — prototypie dzisiejszego pakietu Visual Basic), do obsługi interakcji z kontrolkami stosowano zdarzeniowy model programowania. Jednak we wszystkich tych technologiach (włącznie z infrastrukturą strony ASP.NET) zdarzenia generowane przez kontrolki obsługiwane są przez kod znajdujący się w obiekcie zawierającym daną kontrolkę. Na przykład formularz internetowy albo okno aplikacji może zawierać kod obsługi zdarzenia kliknięcia przycisku, który może ustawić jakąś właściwość innej kontrolki w tym samym formularzu, co z kolei może spowodować wygenerowanie kolejnego zdarzenia. Nie jest jednak możliwa obsługa przez kod jednej kontrolki zdarzeń generowanych przez inną kontrolkę.
Model komunikacji pomiędzy składnikami Web Part różni się od opisanego wyżej podejścia. Zdarzenia nie są obsługiwane ani przez stronę, ani nawet przez strefę składników Web Part zawierającą dany składnik Web Part, ale przez procedury obsługi zdarzeń zarejestrowane przez inne składniki Web Part, znajdujące się na tej samej stronie. Czynnikiem zwiększającym trudność implementacji takiej infrastruktury jest to, że poszczególne składniki Web Part mogą być budowane niezależnie od siebie, przy braku szczegółowej wiedzy na temat architektury pozostałych składników. Połączenia pomiędzy składnikami Web Part mogą być tworzone „na bieżąco” w czasie użytkowania aplikacji.
Infrastruktura składników Web Part spełnia postawione wyżej wymagania. Połączenia pomiędzy składnikami Web Part negocjowane są poprzez wywołanie standardowych metod bazowej klasy WebPart dla każdego składnika znajdującego się na stronie. Składnik Web Part, aby móc uczestniczyć w komunikacji z innymi składnikami, musi przesłonić te metody.
Oprócz tego obsługujący połączenia składnik Web Part musi implementować jeden ze standardowych interfejsów komunikacyjnych opisanych wcześniej w tym artykule. Składniki Web Part mogą komunikować się wyłącznie ze składnikami implementującymi komplementarne interfejsy komunikacyjne, jednak infrastruktura może zapewnić obiekty transformujące, pozwalające dostosować dane w sposób umożliwiający przekazywanie ich pomiędzy niektórymi interfejsami. Przykładowe składniki Web Part, dołączone do tego artykułu, wykorzystują obiekt transformujący do połączenia interfejsów IRowProvider ze składnikiem ICellConsumer. Obiekt transformujący w komunikacji z interfejsem IRowProvider zachowuje się tak jak interfejs IRowConsumer, a w komunikacji z interfejsem ICellConsumer — tak jak interfejs ICellProvider.
Aby sprawdzić, które ze składników Web Part znajdujących się na stronie obsługują komunikację, infrastruktura składników Web Part dla każdego składnika wywołuje odpowiednią metodę, a następnie uzupełnia o niezbędne opcje menu dodawane do każdego składnika Web Part.
Większość interfejsów komunikacyjnych wymaga zadeklarowania delegatów zdarzeń. Gdy użytkownik utworzy połączenie, infrastruktura składników Web Part połączy te zdarzenia z procedurami obsługi zdarzeń w innych składnikach. Infrastruktura składników Web Part podczas generowania strony wywołuje różne metody każdego składnika, umożliwiając składnikom komunikację poprzez zgłaszanie różnych zdarzeń, które obsługiwane są przez składniki połączone z danym składnikiem.
Implementacja interfejsu IRowProvider

Aby utworzyć składnik Web Part implementujący interfejs IRowProvider, trzeba zadeklarować dwa zdarzenia i przesłonić sześć metod. Poniższe sekcje wyjaśniają te zagadnienia na przykładzie składnika CustomerRowProvider.
Deklaracja zdarzeń dla interfejsu IRowProvider

W kodzie składnika CustomerRowProvider zadeklarowano dwa zdarzenia potrzebne do zaimplementowania interfejsu IRowProvider — zdarzenie RowProviderInit oraz zdarzenie RowReady. Deklarację tych zdarzeń przedstawiono w poniższym fragmencie kodu:
public event RowProviderInitEventHandler RowProviderInit;

public event RowReadyEventHandler RowReady

Te dwa zdarzenia wyczerpują praktycznie listę deklaracji niezbędnych do tego, by klasa składnika Web Part implementowała interfejs IRowProvider. Interfejs nie wymaga implementacji procedur obsługi zdarzeń, ponieważ komplementarny interfejs IRowConsumer nie zgłasza żadnych zdarzeń.
By móc jednak uczestniczyć w komunikacji z innymi składnikami Web Part, składnik implementujący interfejs IRowProvider musi także przesłonić sześć metod bazowej klasy WebPart, mimo że metody te nie składają się na definicję interfejsu IRowProvider. Pod tym względem interfejsy komunikacyjne składników Web Part są jedynie wzorcami projektowymi, które wymagają czegoś więcej niż tylko implementacji zdefiniowanego interfejsu.
Przesłonięcie metody EnsureInterfaces
Infrastruktura składników Web Part wywołuje metodę EnsureInterfaces każdego składnika Web Part znajdującego się na stronie. Poszczególne składniki powinny w odpowiedzi wywołać chronioną metodę RegisterInterface klasy bazowej WebPart dla każdego implementowanego interfejsu.
Metoda RegisterInterface przyjmuje osiem parametrów i przekazuje infrastrukturze informacje niezbędne do wynegocjowania połączeń dla danego składnika. Znaczenie każdego parametru opisane jest w komentarzach w poniższym przykładzie kodu:
 public override void EnsureInterfaces()

 {

   /*

    Wywołanie metody RegisterInterface dla każdego interfejsu komunikacyjnego składników Web Part
    Parametry:
     - InterfaceName: Nazwa przypisana do tego interfejsu. Każdy interfejs, rejestrowany przez składnik Web Part, powinien mieć unikalną nazwę.
     - InterfaceType: Nazwa typu interfejsu. Należy użyć stałych definiowanych przez klasę InterfaceTypes.
     - MaxConnections: Dozwolona liczba połączeń, 1 albo dowolnie wiele.
     - RunAtOptions: Miejsce realizacji połączeń — na serwerze, na kliencie, równocześnie na serwerze i kliencie albo nigdzie.
     - InterfaceObject: Referencja do tego składnika Web Part — obiektu implementującego interfejs.
     - InterfaceClientReference: W przypadku połączeń realizowanych po stronie klienta, parametr powinien zawierać identyfikator obiektu implementującego interfejs. W celu wygenerowania unikalnego identyfikatora, można użyć tokena _WPQ_.

       W przypadku połączeń realizowanych po stronie serwera można użyć String.Empty.
     - MenuLabel: Etykieta interfejsu, tekst wyświetlany w podmenu Połączenia podczas tworzenia połączeń przez użytkownika.
     - Description: Rozszerzony opis interfejsu, używany podczas tworzenia połączeń przez użytkownika. 

   */         

   RegisterInterface(

      "RowProvider",            // InterfaceName

      InterfaceTypes.IRowProvider,   // InterfaceType

      WebPart.UnlimitedConnections,  // MaxConnections

      ConnectionRunAt.Server,        // RunAtOptions   

      this,                          // InterfaceObject

      String.Empty,                  // InterfaceClientReference

      "Provide Customer Data to",    // MenuLabel

      "Provides a row of data about the selected customer."); //Description

}

Przesłonięcie metody CanRunAt

Metoda CanRunAt wykorzystywana jest przez infrastrukturę Web Part do sprawdzenia, czy dany składnik Web Part obsługuje komunikację po stronie serwera, czy po stronie klienta. Metoda ta może wydawać się nadmiarowa, ponieważ parametr RunAtOptions metody RegisterInterface pozwala na to samo. Składnik Web Part może jednak wykorzystać metodę CanRunAt, by zrealizować połączenie po stronie klienta lub serwera w zależności od informacji dostępnych w danej chwili.
Przy podejmowaniu ostatecznej decyzji co do realizacji połączenia na serwerze lub na kliencie, pod uwagę zawsze brane są ustawienia pozostałych uczestniczących w komunikacji składników Web Part.
Artykuł ten oraz towarzyszące mu przykłady nie pokazują połączeń realizowanych po stronie klienta. Połączenia te wymagają, by składnik Web Part wygenerował skrypt realizujący połączenie.
public override ConnectionRunAt CanRunAt()

{

   return ConnectionRunAt.Server;

}

Przesłonięcie PartCommunicationConnect
Infrastruktura składników Web Part wywołuję tę metodę po udanym nawiązaniu połączenia pomiędzy danym składnikiem Web Part a innym składnikiem. Przekazywane parametry informują składnik o tym, który z interfejsów został połączony, jaki składnik Web Part i jaki interfejs znajduje się po drugiej stronie połączenia oraz czy połączenie realizowane jest po stronie serwera, czy po stronie klienta. W przykładowym kodzie metoda ta wywołuje jedynie metodę EnsureChildControls. Jednym z możliwych zastosowań metody PartCommunicationConnect jest wykonanie kodu, który uruchamiany jest wyłączenie w przypadku połączenia danego składnika Web Part z określonym innym składnikiem. Jeśli tworzymy zestaw składników Web Part wykorzystujących wzajemnie jakieś specyficzne funkcje, to ta metoda jest najlepszym miejscem na umieszczenie kodu wykrywającego połączenie pomiędzy określonymi składnikami.
public override void PartCommunicationConnect(

   string interfaceName,

   WebPart connectedPart,

   string connectedInterfaceName,

   ConnectionRunAt runAt)

{

   EnsureChildControls(); 

}

Przesłonięcie metody PartCommunicationInit

Zadeklarowanie zdarzenia RowProviderInit jest konieczne, ale formalnie nie ma potrzeby zgłaszania tego zdarzenia, by spełnić wymagania stawiane przez interfejs IRowProvider. Niektóre składniki Web Part nie działają jednak poprawnie w przypadku realizacji połączenia bez zgłoszenia zdarzenia RowProviderInit, dlatego należy uznać, że zgłoszenie tego zdarzenia jest wymagane. Zdarzenie należy zgłosić wewnątrz metody PartCommunicationInit. Umożliwia to wysłanie danych inicjalizacyjnych do składnika Web Part, z którym zostało nawiązane połączenie.
Przykładowy składnik CustomerRowProvider ilustruje zastosowanie parametru RowProviderInitArgs zdarzenia RowProviderInit do przekazania nazw oraz wyświetlanych nazw dostępnych pól. Obsługujący to zdarzenie składnik Web Part może odpowiednio dostosować swój wygląd, na przykład wyświetlając etykiety danych.
Wiele interfejsów komunikacyjnych składników Web Part zawiera zdarzenie Init (CellProviderInit, CellConsumerInit i tym podobne) z odpowiednim dla tego interfejsu parametrem InitEventArgs. Obiekt RowProviderInitEventArgs posiada właściwości FieldList oraz FieldDisplayList, które przechowują tablice łańcuchów znaków.
Przykładowa klasa CustomerRowProvider ma dwa prywatne pola, zawierające tablice łańcuchów znaków: _fieldList oraz _fieldDisplayList. Tablice te są wypełniane przez metodę CreateChildControls. Ich zawartość wykorzystywana jest do ustawienia właściwości FieldList oraz FieldDisplayList obiektu RowProviderInitEventArgs. Następnie kod zgłasza zdarzenie RowProviderInit i wysyła dane do procedur obsługi zdarzeń we wszystkich składnikach Web Part posiadających połączenia z tym składnikiem.
public override void PartCommunicationInit()

{

   // Jeśli do delegata zdarzenia przypisano jakąś procedurę obsługi, zgłaszamy zdarzenie
   if (RowProviderInit != null)

   {

      RowProviderInitEventArgs rowProviderInitEventArgs =

       new RowProviderInitEventArgs();

      rowProviderInitEventArgs.FieldList = _fieldList;

      rowProviderInitEventArgs.FieldDisplayList = _fieldDisplayList;

      RowProviderInit(this, rowProviderInitEventArgs);

   }

}

Przesłonięcie metody GetInitEventArgs

Przesłonięcie metody GetInitEventArgs jest potrzebne tylko wtedy, gdy klasa implementuje interfejsy mogące korzystać z obiektów transformujących. Infrastruktura Web Part wywołuje tę metodę podczas tworzenia okna dialogowego obiektu transformującego, takiego jak na ilustracji 4. Metoda zwraca dane wykorzystywane do dostosowania interfejsu użytkownika tego okna dialogowego.
Metoda GetInitEventArgs posiada parametr identyfikujący interfejs, dla którego tworzony jest obiekt transformujący. Zwracana wartość jest obiektem pochodnym klasy InitEventArgs. Dokładny typ zwracanego obiektu zależy od interfejsu, dla którego tworzone jest połączenie. Kod składnika CustomerRowProvider sprawdza, czy połączenie tworzone jest dla interfejsu RowProvider. Jeśli tak, zwraca obiekt RowProviderEventArgs, analogiczny do obiektu przekazywanego w zdarzeniu RowProviderInit.
public override InitEventArgs GetInitEventArgs(string interfaceName)

{

   if (interfaceName == "RowProvider")

   {

      EnsureChildControls();

      RowProviderInitEventArgs rowProviderInitEventArgs = 

       new RowProviderInitEventArgs();

      rowProviderInitEventArgs.FieldList = _fieldList;

      rowProviderInitEventArgs.FieldDisplayList = _fieldDisplayList;

      return(rowProviderInitEventArgs);

   }

   else

   {

      return(null);

   }

}

Przesłonięcie metody PartCommunicationMain

W metodzie PartCommunicationMain zgłaszane są wszystkie pozostałe zdarzenia. Jest to zwykle wymagane w przypadku składników dostarczających dane — zgłoszone zdarzenia przekazują dane do składników-odbiorców.
Składniki Web Part implementujące interfejs IRowProvider mogą wewnątrz tej metody zgłosić zdarzenie RowReady. Obiekt RowReadyEventArgs posiada właściwość Rows, zawierającą tablicę obiektów DataRow biblioteki ADO.NET.
Składnik CustomerRowProvider wypełnia tablicę Rows pojedynczym obiektem DataRow zawierającym dane klienta, którego identyfikator został wybrany w liście rozwijanej. Klasa składnika Web Part posiada chronione pole CurrentRow, którego wartość ustalana jest przez procedurę obsługi zdarzenia SelectedIndexChanged listy rozwijanej.
Obiekt RowReadyEventArgs oprócz właściwości Rows posiada także właściwość tekstową wskazującą stan bieżącego wiersza. Możliwe wartości tej właściwości zostały opisane w komentarzach w kodzie źródłowym.
public override void PartCommunicationMain()

{

   // Jeśli do delegata zdarzenia przypisano jakąś procedurę obsługi, zgłaszamy zdarzenie
   if (RowReady != null)

   {

      RowReadyEventArgs rowReadyEventArgs = new RowReadyEventArgs();

      rowReadyEventArgs.Rows = new DataRow[1]{CurrentRow};

      // Właściwość SelectionStatus powinna mieć jedną z następujących wartości (uwaga na wielkość znaków!):

      //  "New" — w przypadku tabel, które umożliwiają wpisanie nowego wiersza (linia tabeli oznaczona gwiazdką)

      //  "None" — nie wybrano żadnego wiersza

      //  "Standard" — zwykły wybór jednego wiersza z wielu
      rowReadyEventArgs.SelectionStatus = "Standard";

      RowReady(this, rowReadyEventArgs);

   }

}

Interfejsy składników dostarczających dane zawierają różne zdarzenia, które mogą być zgłaszane wewnątrz metody PartCommunicationMain. Na przykład składniki implementujące interfejs ICellProvider zgłaszają zdarzenie CellReady, a składniki implementujące interfejs IListProvider zgłaszają zdarzenie ListReady. Kod składnika musi zgłosić zdarzenie nawet wtedy, gdy bieżące żądanie strony jest żądaniem typu postback, a udostępniane dane nie uległy zmianie. Niektóre interfejsy zawierają specjalne zdarzenia, sygnalizujące brak danych do udostępnienia — na przykład NoFilter, NoParametersIn i NoParametersOut. Niezgłoszenie zdarzenia może doprowadzić do sytuacji, w której oczekujący na dane składnik Web Part zostanie „zawieszony” w stanie ciągłego oczekiwania na możliwość obsługi zdarzenia.
Utworzenie procedur obsługi zdarzeń
Ostatnim krokiem w implementowaniu interfejsu komunikacyjnego jest utworzenie wszystkich potrzebnych procedur obsługi zdarzeń. Interfejs IRowConsumer nie zawiera żadnych zdarzeń, a więc do implementacji interfejsu IRowProvider nie jest wymagane tworzenie żadnych procedur obsługi zdarzeń.
Implementowanie interfejsu ICellConsumer

Przykładową implementację interfejsu ICellConsumer zawiera składnik OrdersCellConsumer.
Poszczególne kroki implementacji interfejsu ICellConsumer są bardzo podobne do omówionej wyżej implementacji interfejsu IRowProvider — deklaracja zdarzeń, przesłonięcie metod oraz utworzenie procedur obsługi zdarzeń interfejsu komplementarnego, w tym przypadku interfejsu ICellProvider.
Interfejs ICellConsumer wymaga deklaracji tylko jednego zdarzenia — CellConsumerInit, które musi zostać zgłoszone wewnątrz metody PartCommunicationInit.
Poza tym składnik Web Part implementujący interfejs ICellConsumer musi:
· przesłonić metodę EnsureInterfaces by wywołać metodę RegisterInterface,
· przesłonić metodę CanRunAt by określić, czy połączenie ma być realizowane po stronie serwera, czy po stronie klienta,
· przesłonić metodę PartCommunicationConnect by określić kod, który zostanie wykonany w odpowiedzi na zestawienie połączenia,
· przesłonić metodę PartCommunicationInit by zgłosić zdarzenie CellConsumerInit, które do składnika Web Part dostarczającego dane przekazuje obiekt CellConsumerInitEventArgs zawierający parametry określające nazwę oraz nazwę wyświetlaną pobieranego pola,
· przesłonić metodę GetInitEventArgs by umożliwić obsługę obiektów transformujących,
· zapewnić (opcjonalnie) procedurę obsługi zdarzenia CellProviderInit zadeklarowanego w interfejsie ICellProvider, by móc otrzymać wartości FieldName oraz FieldDisplayName od składnika, z którym realizowane jest połączenie,
· zapewnić procedurę obsługi zdarzenia CellReady zadeklarowanego w interfejsie ICellProvider, aby móc pobrać dane z właściwości Cell obiektu CellReadyEventArgs.
Uwaga — składniki Web Part implementujące interfejs ICellConsumer nie muszą przesłaniać metody PartCommunicationMain, ponieważ nie zgłaszają żadnych dodatkowych zdarzeń.
Instalowanie składników Web Part
Składniki Web Part wspierane są przez rozbudowaną infrastrukturę administracyjną. Dla każdego instalowanego składnika Web Part opisane wcześniej narzędzie Stsadm.exe wykonuje następujące działania:
· Skopiowanie pliku podzespołu składników Web Part do katalogu Bin w witrynie SharePoint. W tym przykładzie podzespół znajduje się w pliku o nazwie Northwind.dll.
· Skopiowanie do znajdującego się w witrynie katalogu Wpcatalog plików .dwp dla każdego składnika Web Part w podzespole. Plik .dwp, dokładniej opisany w dalszej części artykułu, jest plikiem XML zawierającym informacje na temat składnika Web Part. Przykład zawiera dwa pliki: Northwind_CustomerRowProvider.dwp oraz Northwind_OrdersCellConsumer.dwp. Wszystkie składniki Web Part, których pliki .dwp znajdują się w katalogu Wpcatalog, są automatycznie umieszczane w galerii serwera wirtualnego. Galeria ta zawiera wszystkie składniki Web Part dostępne na danym serwerze.
· Skopiowanie plików zawierających zasoby składnika Web Part do katalogu utworzonego dla podzespołu w folderze Wpresources. Przykład towarzyszący temu artykułowi zawiera dwa pliki zasobów — Customer.xml i Orders.xml — zawierające dane wykorzystywane przez składniki.
· Dodanie wpisu do sekcji SafeControls pliku Web.config witryny. Użytkownik może korzystać wyłącznie z tych składników, które w konfiguracji serwera podane są jako składniki bezpieczne.
· Umieszczenie pliku .cab w bazie danych przechowującej konfigurację serwera Windows SharePoint Services. Pozwala to na zainstalowanie podzespołu w innych witrynach SharePoint lub na pozostałych tworzących farmę serwerach bez konieczności kopiowania pliku — wystarczy podać tylko nazwę podzespołu.
Aby narzędzie Stsadm.exe mogło wykonać te wszystkie zadania, plik .cab musi zawierać podzespół, plik .dwp oraz wszystkie wymagane pliki zasobów. Poza tym plik .cab musi zawierać plik XML o nazwie Manifest.xml, określający nazwy plików .dwp i plików zasobów każdego z podzespołów, oraz sekcję SafeControls, która zostanie dodana do pliku Web.config. Oto pełna zawartość pliku Manifest.xml, dołączonego do przykładowego kodu:
<?xml version="1.0"?>

<!-- You need to have just one manifest per Cab project for Web Part 

  Deployment.-->

<!-- This manifest file can have multiple assembly nodes.-->

<WebPartManifest xmlns="http://schemas.microsoft.com/WebPart/v2/Manifest">

  <Assemblies>

    <Assembly FileName="Northwind.dll">

      <ClassResources>

      <ClassResource FileName="Customers.XML"/>

      <ClassResource FileName="Orders.XML"/>

      </ClassResources>

      <SafeControls>

        <SafeControl

          Namespace="Northwind"

          TypeName="*"

        />

      </SafeControls>

    </Assembly>

  </Assemblies>

  <DwpFiles>

    <DwpFile FileName="CustomerRowProvider.dwp"/>

    <DwpFile FileName="OrdersCellConsumer.dwp"/>

  </DwpFiles>

</WebPartManifest>

Dodatkowe polecenia i przełączniki narzędzia Stsadm.exe pozwalają na usuwanie pakietów składników Web Part z serwera, generowanie list zainstalowanych pakietów, określanie, które pakiety powinny zostać zainstalowane na określonych serwerach wirtualnych oraz instalowanie podzespołów w GAC (Global Assembly Cache) zamiast w katalogu Bin.
Ważne — aby podzespół zawierający składniki Web Part zainstalować w GAC, podzespół ten musi posiadać tzw. silną nazwę. Przykładowy podzespół Northwind nie posiada takiej nazwy, dlatego nie może być instalowany GAC. Aby nadać podzespołowi silną nazwę, należy zmienić wartość atrybutu AssemblyKeyFile w pliku AssemblyInfo.cs tak, by wskazywał ścieżkę do pliku zawierającego parę kluczy kryptograficznych, a następnie skompilować podzespół. Instrukcję tworzenia pary kluczy można znaleźć w artykule Creating a Key Pair. Zastosowanie pary kluczy do podpisania podzespołu w czasie kompilacji gwarantuje, że zmiany w podzespole będą mogli wprowadzać wyłącznie programiści posiadający dostęp do klucza prywatnego tej pary.
Szczegółowe informacje dotyczące tworzenia plików .cab dla składników Web Part oraz opis opcji narzędzia Stsadm.exe można znaleźć w artykule Packaging and Deploying Web Parts for Microsoft Windows SharePoint Services.
Tworzenie i instalowanie plików .dwp
Pliki XML z rozszerzeniem .dwp wykorzystywane są przez usługi Windows SharePoint Services jako plikowa reprezentacja składników Web Part. W pliku .dwp umieszczane są wartości właściwości składnika Web Part wraz z referencją do podzespołu oraz do klasy implementującej ten składnik.
W poprzednich wersjach technologii składników Web Part pliki .dwp zawierały rzeczywisty kod implementujący logikę składnika. W obecnej wersji logika składnika implementowana jest przez skompilowane klasy ASP.NET, znajdujące się w zarządzanych podzespołach, a pliki .dwp zawierają jedynie nazwę podzespołu oraz nazwę klasy implementującej dany składnik Web Part.
Domyślnie pliki .dwp generowane na podstawie szablonów Visual Studio .NET określają wartości tylko właściwości Title oraz Description, które umożliwiają użytkownikom identyfikację składników Web Part podczas dodawania ich do strony. Do pliku .dwp można jednak dopisywać wartości dodatkowych właściwości, przesłaniając wartości domyślne, zdefiniowane w kodzie składnika Web Part.
Poniżej przestawiono kod XML pliku Northwind_OrdersCellConsumer.dwp z przykładowego projektu Northwind.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<WebPart xmlns="http://schemas.microsoft.com/WebPart/v2" >

   <Title>Orders (Cell Consumer)</Title>

   <Description>Northwind Orders Web Part: 

    consumes a cell of data containing CustomerID, 

    and displays the orders for that customer.</Description>

   <Assembly>Northwind</Assembly>

   <TypeName>Northwind.OrdersCellConsumer</TypeName>

   <!-- Specify default values for any additional base class or custom

    properties here. -->

</WebPart>

Ze względu na samodokumentacyjną naturę XML, zawartość tego przykładowego pliku .dwp jest łatwa do zrozumienia. Warto zauważyć, że nazwa klasy implementującej składnik Web Part podana jest wewnątrz elementu TypeName, z uwzględnieniem nazwy przestrzeni nazw.
Aby określić wartości dodatkowych właściwości, należy dodać element o takiej samej nazwie jak nazwa właściwości. Wartość właściwości należy podać we wnętrzu elementu. Do przykładowego pliku .dwp można na przykład dopisać następującą linię:
<CustomerId xmlns="Northwind">ALFKI</CustomerId>

Składnik zainstalowany przy użyciu tego pliku .dwp domyślnie będzie wyświetlał zamówienia złożone przez klienta o identyfikatorze ALFKI.
Po ustaleniu w okienku zadań wartości właściwości osobistych i udostępnionych składnika Web Part, jego bieżący stan można zapisać do pliku .dwp wybierając z menu składnika polecenie Eksportuj. Zaimportowanie pliku .dwp powoduje odtworzenie składnika Web Part o stanie dokładnie takim samym jak w chwili eksportu. Pliki .dwp mogą być wykorzystywane do serializacji i deserializacji obiektów Web Part. Jest to szczególnie przydane w przypadku wbudowanego składnika Content Editor, który wyświetla statyczny kod HTML.
Składnik Web Part można dodać do strony, nawet jeśli nie znajduje się w żadnej z galerii. Jeśli podzespół zawierający ten składnik znajduje się w Global Assembly Cache lub w katalogu Bin serwera wirtualnego, składnik Web Part można dodać do strony wskazując jego plik .dwp. Należy także dopisać odpowiednią sekcję do pliku Web.config serwera wirtualnego, tak jak zostało to opisane w dalszej części artykułu.
Aby dodać składnik Web Part przez wskazanie pliku .dwp:
1. Otwórz w przeglądarce stronę składników Web Part i kliknij Modyfikuj moją stronę lub Modyfikuj stronę udostępnioną.
2. Wskaż pozycję Dodaj składniki Web Part, a następnie kliknij Importuj.
3. W okienku zadań podaj ścieżkę do pliku .dwp lub kliknij przycisk Przeglądaj i wskaż położenie pliku .dwp. Kliknij Przekaż. Wybrany składnik Web Part pojawi się w okienku zadań.
4. Przeciągnij składnik Web Part na wybraną strefę składników Web Part lub przy użyciu menu Dodaj do wybierz strefę składników Web Part i kliknij Importuj.
UWAGA — po dodaniu składnika Web Part do galerii witryny, plik .dwp kopiowany jest do bazy danych przechowującej zawartość witryny Windows SharePoint Services. Po wprowadzeniu zmian w pliku .dwp, składnik Web Part musi zostać ponownie zaimportowany. W przeciwnym przypadku zmiany zostaną zignorowane.
Usługi Windows SharePoint Services można także skonfigurować tak, by w momencie instalowania składnika Web Part automatycznie tworzyły domyślny plik .dwp dla podzespołu zawierającego ten składnik.
1. Otwórz w przeglądarce główną stronę witryny i kliknij Ustawienia witryny.
2. Na stronie Ustawienia witryny, w sekcji Administracja kliknij odnośnik Przejdź do administracji witryny.
3. Na stronie Administracja witryny najwyższego poziomu, w sekcji Galerie zbioru witryn kliknij Zarządzaj galerią składników Web Part.
Uwaga — w wersji Beta 2 usług Windows SharePoint Services 2.0 stosowano termin katalog. W późniejszych wersjach termin ten został zastąpiony terminem galeria.
4. Na stronie Galeria składników Web Part kliknij Nowy składnik Web Part.
5. Na stronie Galeria składników Web Part: Nowe składniki Web Part zaznacz pola wyboru przy składnikach, które chcesz dodać do galerii witryny. Wszystkie te składniki są zdefiniowane jako bezpieczne w sekcji SafeControls odpowiedniego pliku Web.config.
6. Opcjonalnie możesz podać nazwę pliku .dwp dla każdego wybranego składnika Web Part. Domyślna nazwa pliku, generowana na podstawie nazwy klasy, wprowadzana jest automatycznie.
7. Kliknij Wypełnianie galerii. Dla każdego wybranego składnika Web Part zostanie utworzony minimalny plik .dwp, a następnie dodany do galerii Galeria <nazwa_witryny>.
Składniki dodane do galerii <nazwa_witryny> są dostępne w danej witrynie i wszystkich witrynach podrzędnych.
Określanie bezpiecznych składników Web Part
Pozostawienie użytkownikom czy nawet członkom grupy Administratorzy nieograniczonych możliwości importowania nowych składników Web Part może narazić serwer na problemy z bezpieczeństwem. Z tego względu — aby składniki Web Part mogły być dostępne w danym serwerze wirtualnym — muszą zostać jawnie określone jako bezpieczne. Aby określić jakiś składnik Web Part jako bezpieczny, należy dodać dla niego wpis w sekcji SafeControls pliku Web.config serwera wirtualnego. Plik ten zwykle znajduje się w następującym miejscu:
litera_partycji_systemowej:\Inetpub\wwwroot\Web.config

Każdy wpis w sekcji SafeControls odpowiada podzespołowi zawierającemu jeden lub więcej składników Web Part. Można tworzyć albo osobne wpisy dla każdej klasy składnika Web Part, albo wskazać, że wszystkie składniki Web Part, znajdujące się w danym podzespole, są bezpieczne. Oto przykładowa sekcja SafeControls z pliku Web.config. Pokazano także elementy XML wyższego poziomu, dzięki czemu widoczne jest położenie tej sekcji w hierarchii pliku XML.
<configuration>

  <SharePoint>

    <SafeControls>

      <SafeControl Assembly="System.Web, Version=1.0.5000.0, 

       Culture=neutral, PublicKeyToken=b03f5f7f11d50a3a" 

       Namespace="System.Web.UI.WebControls" TypeName="*" Safe="True" />

      <SafeControl Assembly="System.Web, Version=1.0.5000.0, 

       Culture=neutral, PublicKeyToken=b03f5f7f11d50a3a" 

       Namespace="System.Web.UI.HtmlControls" TypeName="*" Safe="True" />

      <SafeControl Assembly="Microsoft.SharePoint, Version=11.0.0.0, 

       Culture=neutral, PublicKeyToken=71e9bce111e9429c" 

       Namespace="Microsoft.SharePoint" TypeName="*" Safe="True" />

      <SafeControl Assembly="Microsoft.SharePoint, Version=11.0.0.0, 

       Culture=neutral, PublicKeyToken=71e9bce111e9429c" 

       Namespace="Microsoft.SharePoint.WebPartPages" TypeName="*" 

       Safe="True" />

      <SafeControl Assembly="Northwind, Version=1.0.0.0, 

       Culture=neutral, PublicKeyToken=null" Namespace="Northwind" 

       TypeName="*" Safe="True" />

    </SafeControls>

Każdy element SafeControl posiada cztery atrybuty:
· Assembly — nazwa podzespołu zawierającego jeden lub więcej składników Web Part. W przypadku podzespołów posiadających silne nazwy, konieczne jest podanie nazwy podzespołu, a także jego wersji, kultury oraz tokena klucza publicznego. W przypadku pozostałych podzespołów wymagane jest jedynie podanie nazwy, choć podane mogą być wszystkie cztery elementy.
UWAGA — jeśli czytelnik nadał silną nazwę dla przykładowego podzespołu Northwind poprzez wskazanie w pliku Assemblyinfo.cs ścieżki do pary kluczy, to konieczna jest modyfikacja wpisu SafeControl dla tego podzespołu — należy umieścić tam token klucza publicznego. Najłatwiejszym sposobem poznania tokena klucza publicznego silnej nazwy podzespołu jest chwilowe umieszczenie podzespołu w GAC poprzez skopiowanie pliku .dll do katalogu dysk_lokalny:\Windows\Assembly. Następnie należy kliknąć podzespół prawym klawiszem myszy i wybrać Właściwości. W oknie dialogowym zostanie wyświetlony token klucza publicznego, który można zaznaczyć i skopiować do schowka. Aby usunąć podzespół z GAC, należy kliknąć go prawym klawiszem myszy i wybrać Usuń.
· Namespace — przestrzeń nazw .NET dla klasy składnika Web Part. Składniki Web Part, znajdujące się w zagnieżdżonych przestrzeniach nazw, muszą posiadać osobne wpisy SafeControl, nawet jeśli w atrybucie TypeName podano gwiazdkę. Na przykład w podanym wyżej przykładzie widoczne są dwa wpisy dla podzespołu Microsoft.SharePoint — jeden dla przestrzeni nazw Microsoft.SharePoint, a drugi dla przestrzeni nazw Microsoft.SharePoint.WebPartPages.
· TypeName — nazwa klasy implementującej składnik Web Part. Wpisanie gwiazdki (*) wskazuje, że wpis dotyczy wszystkich klas składników Web Part znajdujących się w danym podzespole. Technika ta jest szczególnie przydatna podczas projektowania podzespołu, ponieważ dodawanie nowych klas składników Web Part i rekompilowanie podzespołu nie wymaga wprowadzania zmian w pliku Web.config.
· Safe — ten atrybut zwykle ma wartość True. Członkowie grupy Administratorzy mogą jednak uznać składnik Web Part za niebezpieczny i zablokować go, nadając temu atrybutowi wartość False.
Sekcja SafeControls zapobiega udostępnieniu użytkownikom dowolnych składników Web Part. Składniki Web Part podlegają także kontroli uprawnień Code Access Security (bezpieczeństwo oparte na uprawnieniach kodu), tak samo jak każdy uruchamiany kod zarządzany.
Bezpieczeństwo oparte na uprawnieniach kodu (Code Access Security)
Bezpieczeństwo oparte na uprawnieniach kodu to jedna z bardzo przydatnych cech wspólnego środowiska uruchomieniowego. W zależności od zasad ustalanych przez członków grupy Administratorzy na komputerze lokalnym, możliwe jest blokowanie niektórych operacji wykonywanych przez składniki Web Part — na przykład odczytu i zapisu plików.
Zgodnie z polityką wiarygodnych technik komputerowych (trustworthy computing), domyślne ustawienia zabezpieczeń dla usług Windows SharePoint Services są bardzo restrykcyjne. Programista będzie musiał upewnić się, że przygotowane przez niego podzespoły składników Web Part uzyskały wszelkie wymagane uprawnienia.
Środowisko uruchomieniowe sprawdza „metkę” każdego podzespołu .NET. Na metkę składają się między innymi dane takie jak silna nazwa podzespołu, miejsce jego instalacji (GAC lub folder bin). Środowisko uruchomieniowe sprawdza także pliki konfiguracyjne określające zasady bezpieczeństwa. Uprawnienia danego podzespołu określane są na podstawie jego metki oraz zestawu zasad.
Uwaga — wersja Beta 2 usług Windows SharePoint Services 2.0 określała bardzo liberalne domyślne zasady zabezpieczeń. Wiele składników Web Part, które doskonale pracowały w wersji Beta 2, może podczas pracy na końcowej wersji usług Windows SharePoint Services 2.0 powodować zgłaszanie wyjątków naruszenia bezpieczeństwa. I tak składniki Web Part z przykładu Northwind, by wczytać dane z plików XML, wymagają nadania im uprawnienia dostępu do plików. Uprawnienia te były domyślnie dostępne w wersji Beta 2, ale nie w wersjach późniejszych.
W poniższych sekcjach zostały opisane różne techniki — można je wykorzystać w celu uzyskania pełnej funkcjonalności składników Web Part poprzez dostosowanie metek podzespołów oraz zasad zabezpieczeń opartych na uprawnieniach kodu. Więcej informacji na temat bezpieczeństwa opartego na uprawnieniach kodu można znaleźć w Microsoft SharePoint Products and Technologies Software Development Kit (SDK).

Określenie poziomu zaufania w pliku Web.config
Pliki Web.config witryn SharePoint zawierają element trust określający domyślny poziom uprawnień nadawanych składnikom Web Part uruchamianym na serwerze. Element ten znajduje się w sekcji System.Web pliku konfiguracyjnego.
<trust level="WSS_Minimal" originUrl="" />

Dostępne domyślnie wartości atrybutu level to Full, High, Medium, Low, Minimal, WSS_Medium oraz WSS_Minimal. Tylko trzy z tych wartości umożliwiają uruchamianie składników Web Part — Full, WSS_Medium oraz WSS_Minimal. Pozostałe poziomy zabezpieczeń dotyczą ASP.NET, ale nie zawierają uprawnień wymaganych przez składniki Web Part.
Łatwym, ale potencjalnie niebezpiecznym sposobem udostępnienia pełnej funkcjonalności składników Web Part jest podniesienie poziomu zaufania w pliku Web.config. Przykładowe składniki Web Part z projektu Northwind wymagają dwóch rodzajów uprawnień dostępu do sytemu plików — muszą mieć prawo wywołania metody Page.Server.MapPath w celu odnalezienia katalogu, w którym znajdują się pliki XML zawierające dane i muszą mieć możliwość odczytu tych plików. Poziom WSS_Minimal nie zawiera tych uprawnień, ale poziom WSS_Medium oraz Full — tak.
Stosowanie tej metody podnoszenia uprawnień składników Web Part jest niebezpieczne, ponieważ podnoszone są uprawnienia całego wirtualnego serwera SharePoint. Lepszą metodą jest użycie techniki pozwalającej na rozróżnianie składników Web Part i nadawanie im różnych poziomów uprawnień. Podnoszenie poziomu uprawnień całego serwera poprzez zmianę ustawienia w pliku Web.config może jednak być przydatne w środowiskach testowych i do celu debugowania kodu.
Aby upewnić się, że wprowadzona w pliku Web.config zmiana poziomu zabezpieczeń odniesie skutek, należy po zapisaniu pliku uruchomić z okna wiersza polecenia narzędzie Iisreset.
Tworzenie i edytowanie plików zasad
Każdy z poziomów zaufania, które można ustawić w pliku Web.config, odpowiada plikowi konfiguracji zabezpieczeń, określającemu zestaw przydzielanych uprawnień. Na przykład uprawnienia nadawane przez poziom zaufania WSS_Minimal określane są przez plik o nazwie WSS_minimaltrust.config.
Edycja plików pozwala na zmianę domyślnych uprawnień. Można także tworzyć własne pliki zasad, a następnie wykorzystać je do konfiguracji poziomu zaufania w pliku Web.config. Sekcja SecurityPolicy pliku Web.config zawiera listę dostępnych niestandardowych poziomów zaufania wraz ze ścieżkami do plików określających dostępne uprawnienia. Poniższy fragment kodu przedstawia domyślną listę poziomów zaufania z pliku Web.config witryny SharePoint.
<securityPolicy>

  <trustLevel name="WSS_Medium" policyFile="C:\Program Files\

   Common Files\Microsoft Shared\Web Server Extensions\60\

   config\wss_mediumtrust.config" />

  <trustLevel name="WSS_Minimal" policyFile="C:\Program Files\

   Common Files\Microsoft Shared\Web Server Extensions\60\

   config\wss_minimaltrust.config" />

</securityPolicy>

Można dodawać własne elementy XML określające niestandardowe zasady zabezpieczeń. Każdy plik zasad zawiera listę klas uprawnień, listę nazwanych zestawów uprawnień z przypisanymi uprawnieniami oraz listę grup kodu, z której wynika, jakie warunki musi spełniać metka podzespołu, by podzespół mógł uzyskać określony zestaw uprawnień.
Informacje na temat tworzenia niestandardowych plików uprawnień dla składników Web Part znajdują się w Microsoft SharePoint Products and Technologies Software Development Kit (SDK).

Można także zmodyfikować jeden z domyślnych plików uprawnień. Można na przykład zmodyfikować plik Wss_minimaltrust.config i nadać odpowiednie uprawnienia dostępu do plików dla składników Web Parts z przykładu Northwind. Poziom zaufania serwera SharePoint nadal będzie ustawiony na WSS_Minimal.
Modyfikację przeprowadzimy w trzech krokach:
· określenie wymaganych klas uprawnień, 

· zdefiniowanie zestawów uprawnień,
· zdefiniowanie grup kodu, którym na podstawie metek mają zostać przypisane zestawy uprawnień.
Najpierw do sekcji SecurityClasses pliku Wss_minimaltrust.config należy dodać następujący element:
 <SecurityClass Name="FileIOPermission"

   Description="System.Security.Permissions.FileIOPermission, mscorlib,

   Version=1.0.5000.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=b77a5c561934e089"/>

Następnie do elementu NamedPermissionSets należy dopisać zestaw uprawnień. Zestaw ten zawiera uprawnienia potrzebne do działania składników Web Parts i do komunikacji pomiędzy nimi oraz uprawnienia dostępu do plików. Uprawnienia te obejmują odczyt i określanie ścieżek do plików znajdujących się w drzewie katalogu wwwroot serwera wirtualnego.
 <PermissionSet class="NamedPermissionSet" version="1"

   Name="NorthwindPermissionSet">

     <IPermission class="AspNetHostingPermission" version="1"

        Level="Medium"/>

     <IPermission class="SecurityPermission" version="1"

        Flags="Execution"/>

     <IPermission class="WebPartPermission" version="1"

        Connections="True"/>

     <IPermission class="FileIOPermission" version="1"

        Read="$AppDir$" PathDiscovery="$AppDir$" />

 </PermissionSet>

Ostatnią zmianą, jaką trzeba wprowadzić do pliku zasad, jest dodanie grupy kodu przypisującej niestandardowe uprawnienia do podzespołów spełniających określone kryteria, czyli posiadających określoną metkę. W tym przykładzie przynależność do grupy kodu zależy od posiadania określonej silnej nazwy. Jest to bezpieczny sposób przypisania rozszerzonych uprawnień wyłącznie do pojedynczego podzespołu.
Elementy XML odpowiadające poszczególnym grupom kodu są zagnieżdżone w kategoriach. Każda definicja grupy kodu zawiera dwa elementy — element CodeGroup oraz element IMembershipCondition.
Należy odnaleźć najwyżej położony element CodeGroup, którego atrybut class posiada wartość FirstMatchCodeGroup. Atrybut PermissionSetName tego elementu ma wartość Nothing, ponieważ element ten jest elementem-kontenerem zawierającym inne grupy kodu, które wskazują na nazwane zestawy uprawnień. Do wnętrza odnalezionego elementu FirstMatchCodeGroup należy dopisać następującą grupę kodu:
<CodeGroup 

   class="UnionCodeGroup" version="1"

   PermissionSetName="NorthwindPermissionSet">

      <IMembershipCondition 

      class="StrongNameMembershipCondition"

      version="1" PublicKeyBlob="Nasz_klucz_publiczny"/>

</CodeGroup>

W skład przykładowego projektu Northwind wchodzi plik o nazwie Wss_mimimaltrust.config zawierający opisane powyżej zmiany.
Pozostał jeszcze jednej krok. W miejsce tekstu „Nasz_klucz_publiczny” w elemencie IMembershipCondition trzeba podstawić rzeczywistą wartość tokena klucza publicznego. Aby to zrobić, należy przy użyciu narzędzia Sn.exe wygenerować plik zwierający parę kluczy, w opisanym wcześniej pliku Assemblyinfo.cs podać w atrybucie AssemblyKeyFile ścieżkę do tego pliku i ponownie skompilować podzespół. Aby uzyskać wartość klucza publicznego, należy w oknie polecenia wpisać następujące polecenie:
  secutil.exe –hex –s Northwind.dll

Należy także pamiętać, że jeśli podzespół, który zawiera składniki Web Part, posiada silną nazwę, to w pliku Web.config we wpisie SafeControl odpowiadającym temu składnikowi należy podać wartość tokena klucza publicznego. Instrukcje jak to zrobić zostały podane wcześniej w tym artykule.
Uzyskanie pełnego zaufania poprzez instalację w GAC
Jeśli podzespół zawierający składniki Web Part posiada silną nazwę, to istnieje jeszcze jeden sposób podniesienia poziomu zaufania. Jeżeli podzespół zostanie zainstalowany w GAC, automatycznie otrzyma pełne zaufanie.
Zachowanie to staje się jasne, jeśli sprawdzimy zawartość domyślnych plików zasad dla Windows SharePoint Services. Nawet plik Wss_minimaltrust.config zawiera definicję następującej grupy kodu:
<CodeGroup

   class="UnionCodeGroup" version="1"

   PermissionSetName="FullTrust">

      <IMembershipCondition class="UrlMembershipCondition"

        Url="$Gac$/*" version="1"/>

</CodeGroup>

Gdy za pomocą narzędzia Stsadm.exe instalujemy plik .cab zawierający podzespół ze składnikami Web Part i podzespół ten posiada silną nazwę, to użycie przełącznika globalinstall powoduje umieszczenie tego podzespołu w GAC.
Stsadm.exe –o addwppack –filename path_to_Web_Part.cab file -globalinstall

Podzespół zawierający składniki Web Part i posiadający silną nazwę można także ręcznie zainstalować w GAC poprzez przeciągnięcie pliku .dll, który zawiera składniki Web Part, do następującej lokalizacji:
litera_partycji_systemowej:\Windows\Assembly

Składniki Web Part zainstalowane w GAC korzystają z innej lokalizacji folderu Wpresources:
dysk_lokalny:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\

Web Server Extensions\wpresources

Jedną z zalet używania adresów URL utworzonych w oparciu o katalog Wpresources jest to, że infrastruktura składników Web Part automatycznie szuka plików w odpowiedniej lokalizacji w zależności od tego, czy składnik Web Part zainstalowany jest w katalogu bin serwera wirtualnego, czy w GAC.
Korzystanie z GAC jest jednak kolejnym przykładem łatwego, ale potencjalnie groźnego przydzielania uprawnień dla składników Web Part. Składniki Web Part zainstalowane w GAC zawsze mają poziom pełnego zaufania. Lepszą praktyką jest nadanie kodowi tylko tych uprawnień, które są absolutnie niezbędne do działania. Składniki Web Part zainstalowane w GAC są także automatycznie dostępne w każdym serwerze wirtualnym na danym komputerze, co może być niepożądane.
Zainstalowanie składnika Web Part w katalogu Bin pozwala ograniczyć jego dostępność do określonego serwera wirtualnego oraz ograniczyć uprawnienia udzielane temu składnikowi.
Uwaga — kolejnym sposobem umożliwiającym ograniczenie uprawnień jest użycie atrybutów, które dokładnie określają, jakie uprawnienia są potrzebne do działania składników Web Part znajdujących się w danym podzespole. Powoduje to dopisanie do podzespołu metadanych ułatwiających sprawdzenie, jakie uprawnienia są wymagane. Kod z poniższego przykładu powoduje zablokowanie ładowania podzespołu w przypadku, gdy uprawnienia dostępu do plików nie są dostępne.
using System.Security.Permissions;

[Assembly: FileIOPermission(SecurityAction.RequestMinimum)]

Debugowanie składników Web Part
Visual Studio .NET znacznie ułatwia wykonywanie kodu składników Web Part krok po kroku podczas przeglądania stron internetowych. By móc debugować składnik Web Part, trzeba go najpierw zainstalować na serwerze z uruchomionymi usługami Windows SharePoint Services. Poszczególne działania, ujęte w poniższej instrukcji, zostały szczegółowo opisane wcześniej w artykule.
1. Ustaw właściwość Output Path projektu składników Web Part tak, by wskazywała katalog Bin serwera wirtualnego.
2. Zainstaluj składnik Web Part z pliku .cab albo wykonaj trzy kolejne kroki.
3. Dodaj odpowiedni wpis w sekcji SafeControls pliku Web.config na serwerze wirtualnym.
4. Utwórz plik .dwp dla składnika Web Part.
5. Załaduj składnik Web Part do galerii <nazwa_witryny>. Aby to zrobić, wykonaj następujące czynności:
a. Otwórz w przeglądarce stronę składników Web Part i kliknij Modyfikuj moją stronę lub Modyfikuj stronę udostępnioną.
b. Wskaż pozycję Dodaj składniki Web Part, a następnie kliknij Importuj.
c. W okienku zadań podaj ścieżkę do pliku .dwp lub kliknij przycisk Przeglądaj i wskaż położenie pliku .dwp. Kliknij Przekaż. Wybrany składnik Web Part pojawi się w okienku zadań.
d. Przeciągnij składnik Web Part na wybraną strefę składników Web Part lub przy użyciu menu Dodaj do wybierz strefę składników Web Part i kliknij Importuj.
Składnik Web Part można dodać do strony przed rozpoczęciem debugowania. Można także debugować kod wykonywany podczas dodawania składnika.
Gdy wszystko jest gotowe do rozpoczęcia debugowania, wróć do Visual Studio .NET i ustaw w kodzie składnika Web Part kilka punktów przerwania. Metody, w których programiści najczęściej popełniają błędy, to CreateChildControls oraz RenderWebPart.
Programistom, którzy do tej pory nie debugowali jeszcze niestandardowych kontrolek ASP.NET, wykonanie następnych kroków może wydawać się trudne.
1. W menu Debug kliknij Processes.
2. Upewnij się, że w oknie dialogowym Processes zaznaczone są pola wyboru Show system processes oraz Show processes in all sessions.
3. Zaznacz proces W3wp.exe.
4. Kliknij Attach.
5. W oknie dialogowym Attach to Process zaznacz Common Language Runtime jako typ debugowanego programu.
6. Kliknij Close.

7. Uruchom składnik Web Part, otwierając w przeglądarce odpowiednią stronę. Działanie programu zostanie wstrzymane po napotkaniu punktu przerwania.
8. Do debugowania kodu używaj zwykłych technik znanych z pracy w Visual Studio. Jeśli chcesz zakończyć sesję debugowania, z menu Debug wybierz Stop Debugging.
UWAGA — próba edycji i rekompilacji kodu źródłowego składnika Web Part po sesji debugowania może zakończyć się wyświetleniem komunikatu o błędzie, że Visual Studio .NET nie potrafi nadpisać wynikowego pliku .dll. By rozwiązać ten problem, można przy użyciu Menedżera zadań zakończyć proces W2wp.exe lub użyć narzędzia iisreset. Spowoduje to zwolnienie blokady pliku .dll — ponowna kompilacji zakończy się powodzeniem.
Więcej informacji na temat debugowania składników Web Part można znaleźć w artykule Debugging Web Parts.

Podsumowanie
Dla firm korzystających z usług Windows SharePoint Services — dostępnych obecnie wyłącznie w Microsoft Windows Server 2003 — składniki Web Part są bardzo ciekawą technologią. Połączenie środowiska pracy grupowej, jakim są usługi Windows SharePoint Services, oraz modelu rozszerzeń ASP.NET daje programistom platformę umożliwiającą realizację wizji Digital Dashboard.
Użytkownikom składniki Web Part dają nowy poziom swobody z możliwością budowania spersonalizowanych stron, obszarów roboczych i portali. Dla administratorów składniki Web Parts oznaczają bezpieczeństwo i skalowalność. Architektom oprogramowania infrastruktura składników Web Part daje możliwości projektowania komponentów warstwy prezentacji opartych na zestandaryzowanych interfejsach i zapewniających możliwość wzajemnej komunikacji.
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